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Resumo: Os efeitos recombinacgdo tem sido ignorados, por décadas, nas avaliagdes genéticas de
populacbes de bovinos de corte compostos ou programas de cruzamento. Neste trabalho, com cerca de
400.000 animais fenotipados, da populagdo do programa Composto Montana Tropical®, que tém
informagdes de pedigree e composicéo racial, foi verificado que, na maioria das vezes, esses efeitos séo
opostos aos efeitos de heterose e foram considerados estatisticamente significativos em quase todas as
caracteristicas analisadas. A inclusdo dos efeitos de recombinagdo nas andlises de predi¢do de valores
genéticos aditivos podera causar alteracdes nos componentes de varidncia e na ordenagdo dos animais
quanto as diferencgas esperadas de progénie.

Palavras—chave: bovinos compostos, bovinos de corte, crescimento, heterose, pecuaria de corte,
recombinacéo.

Heterosis and recombination effects on growth traits in Montana Tropical beef composite

Abstract: Recombination effects have been ignored for decades in genetic analysis of composite or
crossbred beef cattle populations. In this research, that used a population of around 400,000 measured
animals from the Montana Tropical Composite cattle, a Brazilian program where all animals have pedigree
and breed composition information, we report that recombination, in almost all growth traits considered,
had opposite effects relative to heterosis, and it was statistically significant. The inclusion of recombination
effects on the models of genetic analysis for prediction of additive breeding values could result in changes
of variance components and in the ranking of animals based on expected progeny differences.
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Introducao

Os estudos sobre variabilidade genética de popula¢des compostas sdo utilizados em varias espécies
animais e vegetais, desde o inicio da genética aplicada, sobretudo a partir dos anos 1940. Em bovinos de
corte os modelos de analises genética, com predicdo de valores genéticos aditivos, destinados a auxiliar nos
processos seletivos, consideram os efeitos de ragas ou de tipos bioldgicos e os efeitos de heterose direta e
materna. Conceitos basicos de genética, como a recombinagdo dos efeitos dos genes, que ocorrem na
formacdo dos gametas, tanto diretamente nos animais, como na parte materna, tém sido desconsiderados
por décadas, mas seu estudo tem sido destacado nos Gltimos anos. Desta forma, uma populagéo de bovinos
de corte compostos, estabelecida no Brasil em 1994, com o objetivo de fornecer ao mercado animais com
a maior parcela de retencdo de heterose possivel, onde todos os animais tém sua composi¢do racial
conhecida, se mostra ideal para estudar as consequéncias da introducéo dos efeitos de recombinacdo sobre
as caracteristicas de crescimento, tendo esse fato se tornado o objetivo deste trabalho.
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Material e Métodos

A populagéo estudada é oriunda do programa Composto Montana Tropical®, uma populagéo criada
sob rigidos controles zootécnicos, com escrituracdo completa de genealogia, composicéo racial e registros
de producdo de varias caracteristicas economicamente relevantes ligadas as necessidades da pecuaria de
corte brasileira. As descri¢bes da formacdo do programa e dos modelos de suas analises genéticas foram
descritas por Ferraz et al. (1999a e b).

Devido ao elevado numero de ragas envolvidas no programa, para fins de analise, o controle da
composi¢do racial foi agrupado segundo os tipos bioldgicos N (zebuinos), A (taurinos adaptados ao
ambiente tropical), B (Taurinos de origem britanica) e C (taurinos de origem continental), tal como utilizado
no USDA/MARC em Clay Center, Nebraska e segundo o descrito por Gregory et al (1985) e Cundiff et al.
(1999).

Os coeficientes de heterose e de recombinagdo individual e materna foram calculados segundo
proposta de Dickerson (1969) segundo formulas de VanRaden e Sanders (2003). A anélise das influéncias
dos diferentes efeitos nos caracteres produtivos considerados foram executadas pelo procedimento
HPMIXED (High Performance Mixed Models Analysis) do conjunto de programas SAS 9.4, segundo o
modelo que considerou os efeitos grupo de contemporaneos e as covariaveis idade da mae (efeitos lineares
e quadréticos), idade do animal (com excecdo de peso ao nascer), efeitos dos tipos bioldgicos diretos e
maternos N, A, B e C e da heterose média individual e materna, além da recombinacdo individual e materna.

Resultados e Discusséo
Para facilidade de interpretacdo, os resultados foram expressos em percentual, em relacdo a média
da caracteristica, que é informada, juntamente com o nivel de significancia de cada efeito, na Tabela 1.

Tabela 1. Namero de observactes (N), média e efeitos percentuais de heterose e recombinacédo individual
e materna sobre caracteristicas de crescimento de bovinos compostos Montana Tropical

Caracteristica N Média  Heterose Heterose ~ Recombinacdo Recombinacéo
individual  materna individual Materna

Peso ao nascer, kg 367.518 33,7 4,07*** 2,01%** -1, 41%x** -0,79***
Peso a desmama, kg ~ 386.962 1944 16,36***  1143***  -1477*** -5,96%**
Ganho de peso p6s 149.938 77,1 8,39*** -2,55%** -7,07%** 1,65%**
desmama, kg
Peso aos 12 meses, kg 153.646  272,7 7,31*** 2,44%** -4, 41%** -0,76***
Perimetro  escrotal, 56.444 28,5 3,87***  (,77*** -0,13NS -0,65*
cm
Musculosidade aos 12 135.975 4,29 5,39*** 1,44%** -7,55*** -0,02Ns
meses, escore
Resisténcia a ecto- 52.880 4,06 1,58** 0,20N8 2,38*** -0,50 NS
parasitas, escore
Comprimento da 123.083 2,05 7,67*** 1,29N8 -7,39%** -1,16N
bainha prepucial,
escore

Niveis de significancia: N°- estatisticamente ndo significativo; * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001

A andlise detalhada da Tabela 1 indica que, tanto para a heterose como para a recombinagdo, 0s
efeitos individuais sdo maiores que os efeitos maternos em todos os casos, mas também que os efeitos de
recombinacéo sdo geralmente contrarios aos efeitos de heterose. A Unica excec¢do a esse padrdo foi a
resisténcia a ectoparasitas, que é uma caracteristica medida de forma subjetiva em escores visuais, variando
de 1 (muita infestacdo) a 6 (infestacdo ausente ou minima), sem muita padronizacdo do momento da
medicdo.

Esse fato, de efeitos de recombinacdo serem antagdnicos aos efeitos da heterose, ja havia sido
descrito por Dickerson (1969) que os denominou de recombination loss, conceito mais tarde alterado para
recombination effects exatamente porque nem sempre eram antagénicos aos efeitos da heterose. De
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qualquer maneira, com este estudo demonstrando que os efeitos de recombinacdo existem e tém
significancia estatistica, evidencia-se que se faz necessaria a sua introdugao nos modelos de analise genética
e predicdo dos valores genéticos aditivos, critério de selecdo de praticamente todos os programas de
melhoramento de gado de corte de populagdes multirraciais do mundo.

No entanto, essa inclusdo podera causar alteracdes tanto nos componentes de variancia e parametros
genéticos, quanto na predicdo desses valores genéticos ou diferencas esperadas na progénie dos animais de
uma dada avaliacdo genética, especialmente nos animais classificados com valores de avaliacdo
intermédios, proximos aos pontos que separam animais que serdo escolhidos como reprodutores dos
animais de descarte.

As proximas etapas deste trabalho, que estdo em pleno desenvolvimento, em cooperagdo com varios
centros de pesquisa internacionais, sera, exatamente, analisar esses impactos em analises mais complexas,
que incluam os efeitos aleatorios de reprodutores e matrizes, bem como a inclusdo dos efeitos de
recombinacdo nas analises realizadas com a incorporacdo de informacdes sobre os gendtipos de uma
amostra de animais. As andlises também serdo estendidas a outras caracteristicas, como de qualidade de
carcaca e caracteristicas reprodutivas. Outra implicacdo que devera ser estudada seré verificar o impacto
dessa incorporacdo na acurécia das predi¢des de valor genético aditivo e, consequentemente, nas previsfes
de ganho genético por ano do programa de selecéo.

Conclusao

Os efeitos recombinacdo sdo, na maioria das vezes, opostos aos efeitos de heterose e séo
estatisticamente significativos em quase todas as caracteristicas analisadas. A inclusdo dos efeitos de
recombinacdo nas analises de predicdo de valores genéticos aditivos poderd causar alteracfes nos
componentes de variancia e na ordenago dos animais quanto a esses valores. Os nossos resultados indicam
que os efeitos de recombinagdo sdo mais importantes nas caracteristicas de desenvolvimento ponderal, de
importancia um pouco menor em musculosidade, resisténcia a ectoparasitas e comprimento da bainha
escrotal e de pequena importancia na analise de perimetro escrotal. A incorporacdo dos efeitos de
recombinacéo podera trazer importantes aperfeicoamentos nos modelos de anélise de bovinos compostos.
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