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Efeitosda EndogamiasobreCaracteristicasdeReproducéo, CrescimentoeValores
GenéticosAditivosdeBovinosdaRacaPar do-Suical

Alencariano José da Silva Falc&o?, Raimundo Martins Filho3, Claudio de Ulhda Magnabosco?,
Riccardo Bozzi®, Francisco de Assis Melo Lima3

RESUM O - Avaliaram-se os efeitos da endogamia sobre o interval o de partos (IDP), peso ao nascer (PN), peso a desmama (PD)
eosvalores genéticos direto e materno parao PN, apartir de dados col etados no periodo de 1946 a 1993, do rebanho Pardo Sui¢o “ puro
deorigem”, pertencenteaUniversidade Federal do Ceard Osvaloresgenéticosforam preditos por sol u¢es de equacdesde model osmistos,
assumindo um modelo animal. O coeficiente de endogamia (F) foi calculado pelo método proposto por WRIGHT, utilizando-se o
aplicativo MTDFREML. A matriz de parentesco incluiu 1209 animais, cujos valores médio e maximo de F foram 12,50 e 38,30%,
respectivamente. Deum modo geral, aumentos nosniveisde F foram acompanhados deredugéo no mérito genéticoindividual parao PN.
O efeito genético direto para PN respondeu por 47% da varianciatotal e o efeito materno, por 40%. Para IDP foram significativos os
efeitos de ano e ordem de paricdo e pai davaca, sendo estimado acréscimo de 1,4 dias para cada 1% de aumento na endogamia direta.
Para PN foram significativos os ef eitos de ano de nascimento dentro de periodo, sexo, categoriadeidade davacaao parto eaendogamia
linear equadréticadireta. ParaPD foi significativo o efeito de ano de nascimento e a estimativado coeficiente deregressao do PD sobre
aendogamiamaternafoi -0,51+0,14 kg.

Palavras-chave: endogamia, interval o de parto, Pardo Suico, pesos, valor genético

Effectsof | nbreedingon Reproductiveand Growth Traits, and Breeding Valuesina
Closed Brown SwissHerd

ABSTRACT - Inbreeding effectson calving interval (Cl), birthweight (BW), weaning weight (WW) and on the direct and maternal
breeding values for BW were evaluated in a purebred Brown Swiss herd raised in northeast Brazil. Data were collected from 1946 to
1993. Inbreeding coefficients (F) were estimated according to Wright method using the MTDFREML package. Breeding values were
predicted by a BLUP animal model that included fixed effects of sex, month and year of birth, parity of dam and direct and maternal
inbreeding ascovariate. Therel ationship matrix included 1209 animal sand the average and maximum inbreeding were 12.50% and 38.30%
respectively. Ingeneral, increasesininbreeding level swerefollowed by reductionsondirect breeding valuefor BW. Of thetotal variance,
direct effectsfor BW accounted for 47% and maternal effectsfor 40%. For Cl, the effects of sire of dam, parity of dam and year of birth
were significant, and the regression coefficient of Cl on direct inbreeding was 1.4. For BW, the effects of year of birth within period,
sex, ageof dam and linear and quadraticinbreeding of calf weresignificant. Theeffect of year of birthwassignificant for WW. Regression
coefficient of WW on maternal inbreeding was-0.51+0,14 kg.

Key Words: breeding value, Brown Swiss, calving interval, inbreeding, weights

Introducao

A endogamia e a selegdo foram combinadas de
forma eficaz nos primeiros criatérios de animais
domeésticos com o propdsito de estabel ecer as popu-
lagBes que serviriam de base parao melhoramento de
seus animais. O estudo do fendbmeno da endogamia
nas populacdes de bovinos é de vital importancia,
principal mente onde astécnicas de inseminagéo arti-

ficial tém sido largamente utilizadas. Segundo
Y OUNG (1984), o ganho genético por intermédio da
selecdo tem ocorrido rapidamente, especia mente
nos rebanhos leiteiros, como resultado de touros
geneticamente superiores deixarem milhares de fi-
Ihaseseusfilhosserem selecionados paraascentrais
de inseminagdo artificial. Apesar deste ganho, é
preocupante 0 uso extensivo de poucos touros de
grande valor genético, poisisto podelevar areducéo
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davariabilidade genéticaeaefeitosdel etériosdecor-
rentes da endogamia.

A endogamia ocorre quando os acasalamentos
sdo efetuados entre parentes mais préximos do que
seriam se os individuos tivessem sido escolhidos ao
acaso de uma populagdo. Osindividuos aparentados
tém um ou mais ancestrais em comum e, portanto, a
extensdo da endogamia estarelacionada a quantidade
de ancestrais que é compartilhada pelos pais dos
individuosendogéamicos. O efeito primariodaendogamia
€ provocar o surgimento de mais pares de genes em
homozi gose, di minuindo concomitantementeaporcen-
tagem de heterozigotos, acarretando, dessa forma,
manifestacdes de muitos genes recessivos, 0s quais,
geralmente, provocam alguma degeneracdo na mé-
diado méritoindividual. Existem duas causas possi-
veis do declinio da média do valor fenotipico, de
caracteristicas quantitativas, provocado pela
endogamia. A primeira € que os genes favoraveis
tendem aser dominantes ou parcia mente dominantes,
e a segunda é o fato do heterozigoto ter um valor
fenotipico maior que o homozigoto (LUSH, 1945;
CROW e KIMURA, 1970).

Os efeitos adversos da endogamia ha habilidade
reprodutivade vacas e novilhas tém sido observados
tanto em trabal hos experimentais como em estudos
realizadosapartir dedadosde campo, principal mente
nas regides temperadas, evidenciando, assim, que as
caracteristicas associadas ao val or adaptativo sdo as
mais afetadas (Y OUNG et al., 1969; GUARAGNA,
1986; HERMAS et al., 1987; e MACNEIL et al.,
1989). Na india, as investigagdes de REDDY e
NAGARCENKAR (1990) mostraram evidéncias de
efeitos depressivos devidos a endogamia sobre os
intervalos de partos de bovinos da raca Sahiwal.
Em doisrebanhos, as estimativasdosintervalosde
partos e os coeficientes de endogamia (F) foram
503,4 dias(11,80%) e 445,5 dias(8,88%), respecti-
vamente. DIAS e OLIVEIRA (1994a) encontraram
aumento de 1,36 dias nos interval os de partos para
cada 1% de aumento na endogamia, em oito reba-
nhosanalisados. Osvaloresdosinterval osde partos
e da endogamia foram 459,63 dias e 6,49%,
respectivamente.

Com respeito as caracteristicas de crescimento,
resultados de diversos trabal hos com diferentes racas
(NELSON e LUSH, 1950; SWIGER et al., 1961;
PARIACOTE et al., 1998; e QUEIROZ et al., 1998)
apontam queaendogamiageral mentetendeareduzir
a taxa de crescimento, afetando o desempenho dos
animais. Noentanto, TYLER et al. (1949) jaressalta-

vam que ataxadeendogamia, praticadasem o risco de
deteriorar o mérito genético do animal, depende do
grau de dominéncia (incluindo a sobredominancia),
do verdadeiro mérito do estoque fundador, da
herdabilidade e da intensidade de selecdo para as
caracteristicas desejadas. No Brasil, praticamente
n&o existem estudos sobre a extenséo e a magnitude
daendogamia e suas relagbes com caracteristicas de
crescimento em bovinosleiteirosdeorigem européia.
Os estudos existentes sdo escassos e, geralmente,
voltados para animais de corte (ALENCAR et al.,
1981; AMARAL, 1986; e QUEIROZ et al., 1998).

THOMSON e FREEMAN (1967) conduziram
um experimento, em um rebanho fechado de bovinos
da raca Holandesa, para investigar os efeitos da
endogamia, acompanhado de sel ecéo, sobreaproducgéo
e o crescimento. A endogamia médiae o coeficiente
deregressdo do peso aos 6 meses sobre aendogamia,
foram 10,2% e -0,29 kg, respectivamente. O efeito
detrimental da endogamia sobre o crescimento foi
pronunciado até os 4 anos de idade das vacas.
HILLERS e FREEMAN (1964), também em um
rebanho experimental com bovinosdaracaGuernsey,
encontraram efeitos depressivos em virtude da
endogamia sobre os pesos das vacas em todas as
idades estudadas, ou seja, do nascimento aos 5 anos.
A endogamia média do rebanho foi 6,4% e os coefi-
cientes de regressdo dos pesos ao nascer e aos 6
meses, -0,33 e-0,681b, respectivamente. Comrespeito
abovinosdecorte, MACNEIL et al. (1989) observaram
reducdo no peso ao nascer (P<0,05) atribuida a
endogamia materna, comparando quatro linhagens
endogamicas (F=26,5%) eumacontrol e (F=6,9%) de
bovinos Hereford. Dentro e entre as linhagens, veri-
ficou-se reducdo do peso a desmama, com aumento
nos niveis de endogamia (P<0,05), no entanto, os
bezerros das vacas endogamicas desmamaram mais
leves que os bezerros controle (P<0,05).

Deacordo com FALCONER (1989), sob o efeito
dispersivo da endogamia, ou da deriva genética, a
fregliéncia génica, em pequenas populacdes, tende
em direcdo a valores extremos. Uma vez que 0s
componentesdevarianciadiminuem, amedidaqueas
freqliéncias génicas tendem aqueles valores, a
varianciagenéti caaditivanessas popul agbestambém
tendem a decrescer.

Os objetivos deste trabalho foram estudar os
efeitos da endogamia sobre 0 peso ao hascer, peso a
desmama e intervalo de partos e avaliar seus efeitos
sobre 0 valor genético do peso ao hascer de bovinos
da raca Pardo-Suica.
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Material e Métodos

O conjunto de dados e os registros geneal 6gicos
para determinagdo do parentesco e da endogamia,
analisados neste estudo, foram coletados dos livros
deregistro geneal 6gi co do rebanho Pardo Sui¢o " puro
de origem", pertencente a Universidade Federal do
Ceara (UFC). A exploragéo do rebanho visava,
basicamente, a difusdo da raca entre os criadores,
além de servir de suporte as aulas de zootecnia da
UFC,; erafeita no campus da Escola de Agronomia,
nacidade de Fortaleza, de 1945 até 1982, quando foi
transferidaparaFazendaExperimental Vaedo Curu,
no municipio de Pentecoste, a 100 km de Fortal eza.

As vacas foram ordenhadas manualmente pela
manh&, sendo reservado o leite de duas tetas para o
aleitamento dos bezerros, que a partir de um més de
idade eram al eitadosaartificial mente até os sei smeses
de idade, quando ocorria a desmama definitiva. Ma-
chos e fémeas, submetidos ao manejo geral do reba-
nho, foram avaliados em termos de desenvolvimento
ponderal e mensuragdes corporais, sendo asnovilhas
usadas para a reposi¢cdo do rebanho; a maioria de
machos e fémeas descartados foi leiloada para cria-
dores daregi&o. Deve ser salientado que, em épocas
nao especificasepor periodosindeterminados, faltaram
recursosfinanceirosparao programa, com consequénci-
as diretas sobre a qualidade da aimentagdo do rebanho.

O sistemade criacdo adotado foi 0 semi-extensivo
na época das chuvas, ou segja, 0s animais foram
|levadosacampos de pastagem nativa, onde permane-
ceram até as 11 horas, sendo entdo estabulados,
tendo um manejo alimentar diferenciado para cada
categoria animal. Basicamente, a alimentacéo
fornecida foi constituida de a) forragens picadas de
capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum),
canarana (Echinochloa polystachya (H.B.K.,
Hitch.), capim sempre verde (Panicum maximum,
var. gongyloides Doell) e coloni&o (Panicum
maximum, Jacq); b) silagem de milho (Zeamays, L),
sorgo (Sorghum vulgare, L. Pers) e capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum); c) ragdo concen-
trada a base de farelo detrigo e farelo de algodao; d)
mandioca (Manihot esculentas, Crantz) triturada e
e) sal mineral avontade. A partir de 1982, o rebanho
foi transferido paraaFazenda Experimental e passou
a ter 0 mesmo sistema semi-extensivo, no qual o0s
animais permaneceram no pasto nativo da regido
durante o periodo chuvoso, sendo estabulados no
periodo seco. A suplementacéo alimentar foi cons-
tituida de capim-elefante e sorgo (verde ou
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ensilado), e leucena (Leucaena leucocephala
(Lam) de Wit) picada ou como feno e ragédo
concentrada com nivel de 22% de proteina e 78%
de NDT. O manejo sanitario sempre incluiu vaci-
nacles contra febre aftosa, teste de brucelose
anual e vermifugacdo. A monta natural foi o
sistema de acasalamento predominante, exceto
nosanosde 1968, 1969, 1980, durante o periodo de
1972 a 1978, quando foi usada também a
inseminacao artificial, ndo havendo estagdo de
monta definida. Apresenta-se naTabela 1 a distri-
buicdo dos bezerros por més de nascimento.

A edicdo e criacdo de vérios conjuntos de
dados, as restri¢ces pertinentes e as estatisticas
elementares foram realizadas no SAS (1996) ver-
sd0 6.12. Foram analisados 996 dados de peso ao
nascer (PN) de 1048 animais, filhos de 28 touros
e 334 vacas, nascidos durante o periodo de 1946
a 1988; 395 dados de peso a desmama (PD) de
612 animais, filhos de 16 touros e 205 vacas,
nascidos no periodo de 1952 a 1973 e 705 obser-

Tabela 1 - Distribuigcdo dos bezerros de acordo com o més
de nascimento
Table 1 - Distribution of the calves by birth month

Més de nascimento NUmero de bezerros
Month of birth Number of calves

Janeiro 1)
January
Fevereiro
February
Marco
March
Abril

April
Maio
May
Junho 135
June

Julho 122
July

Agosto 104
August

Setembro 97
September
Outubro
October
Novembro
November
Dezembro &
December

Total 1131

8 8 & K

8

8
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vacOes de intervalos de partos (IDP) de 320
vacas, filhas de 25 touros e 163 vacas, durante os
anos de 1948 a 1993.

O coeficiente de endogamiafoi calculado para
cada animal e para o rebanho, de acordo com o
método proposto por WRIGHT (1923), utilizando-
se 0 programa computacional MTDFNRM
("Multiple Trait Derivative Free Numerator
Relationship Matrix"), que comp8e o software
MTDFREML, descrito por BOLDMAN et al.
(1995). As andlises estatisticas das caracteristicas
foram realizadas por intermédio do Método dos
Quadrados Minimos, utilizando-se o procedimen-
to "General Linear Models" do SAS (1996).

Para a andlise de PN foram considerados os
efeitosfixos do més, periodo (1946 a 1982 e 1983
a 1988), ano de nascimento dentro de periodo,
sexo, categoria de idade da vaca ao parto, 0s
efeitos lineares e quadraticos da endogamiadire-
ta (Fd) e materna (Fm) como covariaveis e os
efeitos aleatorios de touro. Para o PD foram consi-
derados os efeitos de ano, més, sexo, categoria da
vaca (fixos), Fd e Fm linear e quadrético e touro
(aleatorio). A analise do IEP incluiu os efeitos fixos
do sexo dacriaatual, més e ano de pari¢do, ordem de
parto e os efeitos aleatdrio do pai davaca. Os efeitos
lineares e quadréticos da endogamia da vaca que
gerou o IDP foram estudados como covariavel. O
modelo I, em notacdo matricial, foi aplicado nas
andlises das trés caracteristicas:

Y=XB+Za+e )
em que Y é o vetor das observacdes; 3, o vetor dos
efeitos fixos; a, 0 vetor das variaveis aleatorias, e o
vetor dosresiduose X eZ, asmatrizesdeincidéncia.

Os valores genéticos direto (VGy) e materno
(VG,,) parao PN foram preditos a partir da solugéo
das equacdes dos model os mistos. Os componentes
de variancias e covariancias necessarios a obtencao
dos BLUP (Melhor Preditor Linear ndo-Viesado) do
mérito genético dos animais foram estimados pelo
Método da Méxima V erossi milhanca Restrita Livre
deDerivadas(SMITH e GRASER, 1986), utilizando
oaplicativoMTDFREML (BOLDMAN etal., 1995).

O model o matematicoincluiucomofixo osefeitos
da subclasse ano-més de nascimento e sexo do
animal (grupo contemporaneo) e classe de idade da
vaca ao parto, tendo a parte aleatdria as contribui-
¢cOes dos efeitos genético direto, materno e de ambi-
ente permanente. A equacdo |11, emnotacdo matricial,
descreve o modelo adotado para a andlise do PN,
assumindoummodeloanimal:

Y=XB+Za+Zm+Zp+e (1)
em que Y é o vetor das observagdes, B, vetor dos
efeitos fixos; a, 0 vetor dos efeitos genéticos aditivos
diretos, m o vetor das contribuic¢des maternas (efeito
genético aditivo materno); p, o vetor dascontribuicoes
de ambiente permanente; e, o vetor de residuos; e X
Z,, Z, e Z3, matrizes de incidéncia. A seguinte dis-
tribuicdo conjuntaparaosefeitosal eatoriosfoi assumida,

y (XBlrv zG6 zM zpP R]
a Olj6zz 6 Cc ¢ ¢
mi~NMV4l O [,[MZ, C M ¢ ¢
p O|(PZz ¢ ¢ P ¢
e O|LR o ¢ ¢ R
em que

V=Vaty), G=Ac;, M=Ac’, C=Ac,,, P=I,0.eR=I,0;
m é ndmero total de vacas; n, numero de observa-
¢oes, G, M, P e R, as matrizes de (co)variancias
genética direta, materna, de ambiente permanente e
residual, respectivamente; A, amatriz dos coeficien-
tes de parentesco entre os animais; C, a matriz de
covarianciagenéticaentre osefeitosdireto e materno;

|, uma matriz identidade; ¢, um vetor nulo; o2, a
variancia genética aditiva direta, Gﬁ,, a variancia

genéticaaditivamaterna, (55 ,avarianciadeambiente

permanente materno, ¢, @ covarianciaentre os efei-

2

tos genéticos direto e materno e G, a variancia

residual.
Resultados e Discussao

Na matriz de parentesco, foram usados 1209
animaisparao cal cul o doscoeficientesdeendogamia
dos individuos e do rebanho, cujos valores médio e
maximo foram 12,50 e 38,3%, respectivamente. Estes
valores podem ser considerados moderados, quando
comparados aos encontrados nos estudos de
NELSON eLUSH (1950) e MACNEIL et al. (1989),
porém estdo acima dos valores estimados por
THOMSON e FREEMAN (1967) e DIAS e
OLIVEIRA (199a).

Na Tabela 2 é apresentada a distribui¢cdo dos
animais por classe de endogamia. Os acasalamentos
endogamicos maisfrequientes ocorreram entre meio-
irma&os paternos e maternos, Como sugerem as quatro
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Ultimas classes. As médias dos coeficientes de
endogamia das progénies dos touros maisinfluentes
no rebanho, exibidas na Tabela 3, mostram que os
touros Marqués do Ceara-RGD 5145 e Javali-RGN
299, ambos originarios do rebanho, foram os que
apresentaram maior grau de parentesco com as
vacaspor elescobertas, predominando o acasalamento
entre mei 0-irmaos paternos e maternos e entre meio-
primos, enquanto entre ostourosimportadospredomi-
nou o acasalamento com asfilhas e netas. E interessan-
te notar que, apesar de ter deixado maior nimero de
progénie que os demais touros, 0 parentesco de More-
no-RGD 104 com as vacas foi baixo.

Apesar de a endogamia ter alcancado valores

Tabela 2 - Distribuicdo dos animais por classes de
endogamia
Table 2 - Distribution of animals by classes of inbreeding

Classe de endogamia NUmerodeanimais
Class of inbreeding Number of animals

1-0,00 525
2-0,00—0,05 184
3-0,05—0,10 194
4-0,10—0,15 107
5-0,15—0,20 3
6-0,20—] 0,25 8
7->0,25 B
Total 1131

Tabela 3 - Média dos coeficientes de endogamia da
progénie (Fp) dos touros mais importantes, o
namero de progénie (Np) e o parentesco aditivo
entre o touro e a vaca (Rp,)

Table 3 -  Average inbreeding coefficient of the outstanding
sires progeny (Fp), number of progeny (Np) and the
relationship of sire to dam (Rgp)

Touro Np  Fp(%) Ry (%)
Sre Np Fp RSD
Marquésdo Cear&RGD 51451 56 1400 27,90
Javali-RGN 2991 5% 119 2380
DotedePinheiro-RGD 16352 150 940 1880
HelenodeTijipi6-RGD 22852 56 810 16,30
Renodo Cear&-RGD 41511 & 776 1550
Cel.Marcel-RGD 22152 50 760 1510
Daniel Paul-RGD 46252 5 3,30 6,70
Moreno-RGN 1042 138 290 5,80

1 nascido no rebanho, 2 importado.
1 born in the herd, 2 imported.
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altos, nao foi encontrado, nas fichas zootécnicas dos
animais, registro de doencas cuja etiol ogia possa ser
atribuida as manifestacdes de genesrecessivos|letais
ou semi-letais. As possiveis causas da auséncia de
anomaliasforam adescontinui dade dosacasalamentos
endogamicos, principalmente em linha, o estoque
fundador e os demais reprodutores néo terem sido
portadores, ou simplesmente a perda de registro,
devido a dificuldade de se observar este fendémeno.

Astendéncias da média anual da endogamia das
vacas e dos produtos endogémicos sédo mostradas na
Figural. Duranteosseisprimeirosanos, aendogamia
foi praticamente zero, periodo que correspondeu a
formagéo do rebanho onde os animais fundadores
eram pouco aparentados, ou de geneal ogiadesconhe-
cida. Também pode-se constatar que neste periodo
foram perdidas muitas informagfes de pedigree, im-
possibilitando, dessa forma, o estabelecimento dos
lacos de parentesco. Os periodos em que ocorreram
comportamento crescente e esperado da endogamia
devem-se principal mente ao uso intensivo de poucos
touros, geralmente importados, ou da inseminagdo
artificial. As quedas abruptas da endogamia coinci-
dem com a substituicdo ou introducédo de novo
reprodutor, sem nenhum lago de parentesco com 0s
animais do rebanho.

Na Figura 2 é mostrado o comportamento da
curvados valores genéticos direto (VGD) e materno
(VGM) parao PN, em func¢éo do ano de nascimento
dos animais. Pode-se observar grande flutuag&o dos
VGD ao longo dos anos, oscilando entre valores

. | /
22 - (\ /
1 1
- A ]
) RN TN Y,
2 IR RN
IR SR

% 49 52 a %

Ano de nascimento
Year of birth

Figura 1 - Tendéncia da média anual da endogamia das
vacas (F,,) e de suas crias (F,), de acordo com o
ano de nascimento.

Figure 1 - Trends for annual average inbreeding of calves (Fy) and
of dams (F,,) by year of birth.
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positivosenegativos. Comparando-seasFigurasle?2,
pode-se observar que, nos periodos de 1962 a1970 e
de 1975 a 1980, aendogamiadiretaeo VGD tiveram
tendénciassimilares, isto &, ao aumento deum seguiu-se
um acréscimo no outro, do mesmo modo que a
diminui¢éo em um causou redugdo no outro. Entre-
tanto, nos periodos de 1952 a 1958 e de 1984 a 1993,
osaumentosnosniveisde endogamiaforam acompa-
nhados de reduc@o no mérito genético individual,
possivelmente, devido adiminuic¢éo navarianciage-
nética aditiva, fenbBmeno teoricamente esperado em
popul agdesendogamicas(ROBERTSON, 1961), visto
que, adepressao devidaaendogamiareduz o desem-
penho dos animais. Para o periodo estudado, VGM
para 0 peso ao nascer teve maior incremento que o
VGD, assumindo quase sempre valores positivos
(Figura 2). Possivel mente a endogamia nédo afetou o
mérito genético das vacas. Os efeitos genéticos
aditivosdiretoforamresponsavei spor aproximadamen-
te 47% davariacéo do PN, enquanto os efeitos aditivos
maternos responderam por 40% da variacéo total.

Estes resultados diferiram dagueles estimados
por PARIACOTE et al. (1998), em que os valores
para os efeitos genéticos diretos foram maiores
que os valores para o efeito materno, ao longo
dos anos. MACNEIL et al. (1992) encontraram
tendéncias positivasdosval ores genéticosdireto
€ materno para 0 peso ao nascer; 0S primeiros
foram responsaveis por 73% no aumento desta
caracteristica, enquanto os ultimos explicaram 27%
do aumento genético.

A médiaobservada, o desvio-padrdo, osvaloresde
minimo e maximo e o coeficiente de variagcéo do
IDP foram 473,50 dias, 111,67 dias, 330,90 a
798,40 diase 21,81%, respectivamente. A média
encontrada neste trabalho estd acima do preco-
nizado como ideal, que é um intervalo de 365
dias. O resumo da analise de variancia para o
IDP encontra-se na Tabela 4 e mostra que a
ordem de paricdo foi a maisimportante fonte de
variagdo para esta caracteristica (P<0,01).

Também foram significativas fontes de vari-
acdo o pai davaca (P<0,01), refletindo diferen-
¢as genéticas entre os touros e 0 ano de nasci-
mento (P<0,01). Apesar de nado ter havido
significanciaestatistica da endogamia direta so-
bre o IDP, foi estimado acréscimo de 1,4 dias ho
IDP para cada 1% de aumento na endogamia
direta, conforme mostrado na Tabela 5.

Nos trabalhos de HUDSON e VAN VLECK
(1984), QUEIROZ (1992) e DIAS et a. (1994),

também ndo foram encontradosresultados significa-
tivos da endogamia sobre o intervalo de partos. No
entanto, REDDY e NAGARCENKAR (1990) e
DIAS e OLIVEIRA (1994a) relataram efeito
depressivo da endogamia sobre o IDP. No conjunto
de dados utilizados para estudar o IDP, a média do
coeficiente de endogamiadiretafoi 0,041 e 62% das

—+—VGd (BVd) - * --VGm (BVm )

BV
1 M/\/ N
3 D R VR
35 i)

N NEEREN

Ano de nascimento
Year of birth

Figura 2 - Comportamento dos valores genéticos direto
(VGy) e materno (VG,,)) para o peso ao nascer.
Average direct (BVy) and maternal (BV,,) breeding
values for birth weight.

Figure 2 -

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia por quadrados
minimos dos intervalos de parto

Table 4 -  Means squares from least squares analysis for calving
interval

Fontes de variacdo Graudeliberdade Quadrado médio
Source of variation Degree of freedom Mean square

Pai davaca 21 27.875**
Sire of dam

Sexodacria 1 22.666
Sex

Més de nascimento 11
Month of birth

Ano de nascimento 45
Year of birth

Ordem de pari¢cdo 9
Parity

Endogamiadireta
Directinbreeding

Linear 1 08.420
Linear

Quadrética 1 06.674
Quadratic

Residuo 488 11.211
Error

R2 (%) 2

** (P<0,01).

13.141
23.160**

60.865**
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Tabela 5 - Coeficiente de regressdo do peso ao nascer (bPN), peso a desmama
(bPD) e intervalo de partos (bIDP), com respectivos erros-padrdao (EP),
sobre a porcentagem da endogamia direta (Fd,%) e materna (Fm,%)

Table 5 - Regression coefficients with standard errors (SE) of birth weight (bBW), weaning
weight (bWW) and calving interval (bCl) on direct and maternal inbreeding

percentage
bpn £EP (KQ) bpp EP (kQ) b,pp £EP (dias)
byt SE (ko) by = SE (kg) b= SE (days)
Fd -0,02+0,02 -0,51+0,14** 1,35+0,53*
Fm 0,05£0,02 -0,16+0,15 -
-1,68+0,28** 042+1,54 0,18+5,80
-0,43+0,25 0,60+1,76 -

**P<0,01;*P<0,05

vacas possuiam endogamiaigual azero, deformaque
€ provavel que valores de pequena magnitude ndo
tenham provocado variagdo nestacaracteristica, sen-
sivel ao teste estatistico. As vacas, objeto deste
estudo, que constam no arquivo de dados sdo aquel as
gue tiveram pelo menos dois partos (condicéo para
guehagjauminterval o departos), portanto, ndo foram
consideradas as novilhas que morreram antes do
segundo parto, bem como as descartadas por proble-
mas reprodutivos, o que implica em um processo
seletivo, mantendo no rebanho somente os animais
gue apresentaram melhor desempenho reprodutivo.
Dessa forma, é possivel que animais com reduzida
taxade concepcéo, puberdadetardia, elevado nimero
de servicos por concepgdo e com histdrico de aborto,
devido a el evadaendogamia, ndo tenham sido consi-
derados no arquivo de dados e, portanto, ndo foi
possivel a sua avaliagdo neste estudo. Esta hipotese
é reforcada pela ficha zootécnica dos animais, na
gual se podem constatar ocorréncias de natimortos,
abortos, distocia, ou seja, véarios problemas de natu-
reza reprodutiva. Tendo em vista tratar-se de um
rebanho experimental, comum ndmerorelativamente
pequeno de fémeas, poder-se-iaesperar que os valo-
res do | DP fossem mais préximos do que é conside-
rado ideal, por ser uma das caracteristicas de maior
importancia econdmica. Os resultados pouco
satisfatorios do | DP, obtidos neste estudo, mostram
gue, provavelmente, o descarte de vacas velhas e
vacas com problemas reprodutivos ndo foram pro-
movidos adequadamente (pode ser atribuido também
aentravesadministrativos) e, por conseguinte, inade-
guado manejo reprodutivo elevou osvaloresdo I DP.

Asmédias gjustadas do PN paramachos e fémeas,
com respectivos erros-padréo, o coeficiente de vari-
acdo e os valores de minimo e maximo foram
36,29+0,55 kg, 34,39+0,54 kg, 13,55%, 21 e 50 kg,

respectivamente. Osresultadosdaandlisedevariancia
para PN (Tabela 6) mostram que todos os efeitos
foram significativos (P<0,05), exceto os efeitos de
touro, més e periodo de nascimento e a endogamia
materna. A depressdo devida aos efeitos da
endogamia direta sobre o PN (P<0,05), observada
neste estudo, também ja fora relatada em diversos
trabalhos(HILLERSeFREEMAN, 1964; MACNEIL
et a., 1989; PARIACOTE et al., 1998). Resultados
n&o-significativos daendogamiamaternasobre o PN
também foram encontrados por NELSON e LUSH
(1950) e MACNEIL et al. (1992). O efeito da
endogamia direta (P<0,01) sobre o PN teve um
comportamento quadratico (Tabela 5), como pode
ser observado na Figura 3, cuja curva gjustada pela
equagio Y., = 36+0,37F—1,68F%, mostraqueovalor
do PN ser&a méximo, quando F se aproximar de 11%.
Portanto, é possivel que a endogamia se manifeste
adversamente a partir de niveis superiores a 11%.

Observa-se, naTabela 7, gue houve aumento nas
médias ajustadas do PN até a classe de 10% de
endogamia. No entanto, a partir do nivel de 10% de
endogamia, pode-se constatar diminuicdo na média
do PN. A médiadaclasse F=0 ficou muito préximaa
dos animais incluidos na classe que compreende
endogamiaentre 15 e 20%. Estesresultados sugerem
que, a partir de certo nivel de F, provavelmente a
médiado PN tenderaasereduzir, devido aos efeitos
depressivos causados pela endogamia.

O efeito quadrético da endogamia sobre o PN
concorda com a afirmagdo de CROW e KIMURA
(1970) dequeeste comportamento € observado quando
h& existéncia da dominancia e da agdo génica
epistéticado tipo dominante-dominante, naconstitui-
¢80 genética dos individuos. Considerando que a
endogamia aumenta o nimero de pares de genes em
homozigoseeafreqtiénciaderecessivos, diminuindo
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concomitantemente aporcentagem de heterozigotos,
éesperado que o declinio observado namédiado peso
ao nascer tenha sido devido a endogamia.
Asmédias ajustadas do PD paramachos e fémeas
com seus respectivos erros-padréo, o coeficiente de
variagcdo e os valores de minimo e maximo foram
122,07+3,33kg, 117,32+3,19kg, 17,37%, 80e180Kkg,
respectivamente. O resumo da andlise de variancia
apresentado na Tabela 6 mostra que a endogamia
direta e materna ndo afetaram significativamente o
PD eapenasosefeitosdeano denascimento (P<0,01)
foi significativo. DINKEL et al. (1968) e MANGUS
e BRINKS (1971) também nao verificaram efeito
depressivo sobre o peso a desmama, devido a
endogamiamaterna. Entretanto, amaioriados estudos
mostra que tanto a endogamiadireta como amaterna
afetam negativamente esta caracteristica (HILLERS
e FREEMAN, 1964; THOMSON e FREEMAN,

1967; MACNEIL et al., 1989). O coeficiente de
regressao do PD sobre a endogamia diretafoi signi-
ficativamente diferente de zero (P<0,01), conforme
mostrado na Tabela 5, de forma que cada 1% de
aumento no valor de F acarretou reducgéo de -0,51 kg
no PD. Este valor ficou compreendido entre as esti-
mativas encontradas por NELSON e LUSH (1950) e
MACNEIL et al. (1989). As médias dos coeficientes
de endogamia direta e materna no arquivo de dados
do PD foram de baixa magnitude (0,066 e 0,043,
respectivamente), val ores que dificilmente provoca-
riam reducgdo significativa nesta caracteristica. Na
Tabela 8 encontram-se as médias ajustadas do peso
a desmama de acordo com o nivel de endogamia.
Pode-se observar que os valores do PD nas quatro
primeiras classes de endogamia, que representam
88% dos animaisno arquivo dedados destacaracteris-
tica, praticamente ndo diferiram entre si. A classe

Tabela 6 - Resumo das analises de variancia dos pesos ao nascer (PN) e a desmama (PD)
Table 6 - Analysis of variance for birth weight (BW) and weaning weight (WW)

Fontes de variagéo
Source of variation

Graus deliberdade
Degree of freedom

Quadrado médio
Mean square

PD PD

REZ3

Touro
Sre
Ano de nascimento -
Year of birth

Ano de nascimento/periodo 0
Year of birth/period

Periodo 1
Period

M és de nascimento n
Month of birth

Sexo 1
Sex

Categoriade idade davaca 4
Age of dam

Endogamiadireta

Directinbreeding

Linear 1
Linear

Quadratica 1
Quadratic

Endogamiamaterna

Maternal inbreeding

Linear 1
Linear

Quadratica 1
Quadratic

Residuo 896
Error

R? (%)

PN
WV BW WV
1 2 255
1912**
- 53%* -

- 49 -

4 464** 183
1 107* 1

1 219** 14

1117

377

8
B BN N

** Significativo (P<0,01); * (P<0,05)
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Peso ao nascer, kg
Birth weight, kg

Coeficiente de endogamia direta
Average direct inbreeding

Figura 3 - Efeito da endogamia sobre o peso ao nascer.
Figure 3 - The effect of direct inbreeding on birth weight.

Tabela 7 - NUumero de observagfes (N) e médias ajustadas

(X o~ xEP) do peso ao nascer, segundo classe
de endogamia

Table 7 - Least squares means (X g,,) and number of calf (N) for
birth weight by classes of inbreeding

Classes de endogamia N X pn £EP (kQ)
Classes of inbreeding X gwtSE
1-0,00 485 36,00+0,58
2-0,00—| 0,05 161 36,62+0,67
3-0,05—|0,10 173 37,44+0,71
4-0,10— 0,15 80 35,86+0,80
5-0,15—0,20 18 36,29+1,37
6-0,20— 0,25 v\ 35,95+0,94
7->0,25 A 33,86+1,09
Total 995

Tabela 8 - Numero de observacdes (N) e médias ajustadas
(Xp, £EP) do peso a desmama, segundo a
classe de endogamia

Table 8 - Least squares means (YWW +SE) and number of
calves (N) for weaning weight by classes of inbreeding

Classes de endogamia N X pp £ EP (KQ)
Classes of inbreeding Xuww £SE
1-0,00 193 122,44+3,76
2-0,00—0,05 123 122,52+4,01
3-0,05—0,10 159 119,06+£3,94
4-0,10— 0,15 b 122 59+4,81
5-0,15—0,20 14 126,51+7,56
6-0,20—|0,25 2 120,36+6,07
7->0,25 ) 108,26+6,00
Total 612
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seguinte contém os animais mais pesados na desma-
ma. A partir da52classe de endogamia, amédiado PD
cal drasticamente, entretanto, devido ao reduzido nu-
mero de observagdes, ndo é possivel concluir se esta
gueda nos valores de PD é decorrente da endogamia,
ou simplesmente ao acaso. Portanto, afaltade evidén-
cia de efeito detrimental da endogamia sobre o PD
pode ser atribuida a baixa magnitude dos niveis de
endogamia, decorrente da quantidade insuficiente de
dados. Dessaforma, é necessariamaior quantidade de
dados para se obterem estimativas mais acuradas da
magnitude da depresséo devido a endogamia.

Conclusdes

A média da endogamia do rebanho pode ser
considerada moderada, quando comparada a de
outros estudos.

Osresultados deste estudo indicaram que, de modo
geral, aendogamia direta provocou reducéo no mérito
genéticoindividual parao peso aonascer, possivel mente,
devido a reduc@o na variancia genética aditiva.
Entretanto, os niveis de endogamia néo foram sufi-
cientes para afetar o mérito genético das vacas.
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