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1 -INTRODUCAO

O Norte de Portu‘gal e a QGaliza sdo caracterizados por uma grande densidade
populacional de Bovinos, quer para produgo de leite, quer para produgio de carne.
Podemos encontrar sistemas de produgdo baseados em regimes intensivos
(especialmente em leite) e regimes extensivos totalmente baseados em sistemas de

pastoreio € cobrigdes naturais (ragas autdctones).

A produgo de leite é quase exclusivamente feita com base na raca Holstein-Frisia que é
o grupo dominante em toda esta regifo. E uma raca altamente seleccionada para a
produgdo de leite e reproduz-se por Inseminagdo Artificial (IA) em quase 100% do
efectivo. Naturalmente existe um excedente de fémeas, quer novilhas, quer adultas, que
ndo entram ou entdo saem do processo produtivo devido a intensa selec¢do que existe
nesta raca. Uma forma de rentabilizar estas fémeas de refugo (por produgio) poderia ser
a de utilizé-las como linha materna em programas de cruzamento terminal com ragas
especializadas em produg@o de carne. Podem-se apontar varias vantagens para um
sistema destes. Em primeiro lugar é de esperar que o efeito materno (amamentagio
directa em mdes com alto potencial para produgo de leite) seja importante para um
rapido crescimento até ao desmame (Baker e Lunt, 1990). Em segundo lugar, é também
de esperar que entre ragas tdo diferentes haja um efeito de heterose (vigor hibrido) que
seja economicamente significativo, com reflexos- directos no aumento da eficiéncia
produtiva através do aumento da taxa de crescimento nos animais cruzados (Snowder e

Duckett, 2003).

Em Portugal hé poucos estudos sobre esta area (Pavéo et al., 2004). Até este momento,
tem sido utilizado para este efeito apenas touros (sémen) de ragas exdticas (Charolesa,
Limousine, Simmental, BBB, entre outras). A escolha da raca para a linha paterna em
cruzamentos terminais é de importancia fundamental (Snowder ¢ Duckett, 2003). Para
além da avaliagdo das taxas de crescimento, conversdo alimentar e eventualmente, de

algumas caracteristicas que definam a qualidade da carne, é necessério avaliar outros



aspectos como por exemplo a incidéncia de partos distdcicos e outras caracteristicas
reprodutivas que sejam condicionadas pela raga do touro. A existéncia de ragas
autoctones com um elevado potencial de crescimento ¢ de rendimento de carcaga,
avaliados em raga pura, tem permitido alguma especulagdo relativa ao seu potencial
comportamento em cruzamentos terminais, ndo existindo ainda resultados objectivos
para estes indicadores. A utilizagdo destas ragas poderia ainda ser um factor de
vélo‘rizag:ﬁo de patrimoénio genético local com reflexos importantes na economia
regional. Assim, os objectivos deste estudo visam determinar o efeito de raga de touros
de ragas autdctones (Minhota e Rubia Galega) e de ragas exéticas (Holstein-Frisia e
Limousine) em cruzamento terminais com fémeas excedentérias do rebanho leiteiro, no

que diz respeito aos indices de crescimento.
2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Dados

A Associagdo de Criadores da raga Minhota providenciou os dados para este estudo.
Devido a algumas restrigdes relacionadas com as condigdes de recolha de dados no
campo, a base de dados disponibilizada foi relativamente pequena (184 observagdes em
47 animais de 5 exploragdes do Entre Douro ¢ Minho, todos nascidos em 2005) e
apenas envolveu 5 gendtipos: Holstein-Frisia ¢ Minhota em raga pura e cruzamentos de
Holstein-Frisia com a Minhota, Rubia Galega e Limousine.

As pesagens decorreram entre o nascimento e os 275 dias, com um valor médio de 4
pesagens por animal. As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 mostram as principais caracteristicas da
base de dados.

Tabela 1. Numero de observagdes por animal de acordo com o seu sexo.

Observagdes Fémeas Machos

3 6 4

4 14 17

5 3 3
Total 23 24 47




Tabela 2. Numero de observagdes por Estagdo de Nascimento (1 = Junho a Agosto; 2 =

restantes meses) de acordo com o sexo dos animais pesados.

Estacéo Fémeas Machos

1 54 48
2 35 47
Total 89 95

Tabela 3. Numero de observagdes por Gendtipo de acordo com o sexo dos animais

pesados.

Genotipo Fémeas Machos
Holstein-Frisia 22 8
Fr. x Minhota 32 36
Fr. x Limousine 4 21
Fr. x Rubia Galega 11 7
Minhota 20 23

Total 89 95

Tabela 4. Distribuicio das observagdes por Exploragdo de acordo com o sexo dos

animais pesados.

Exploragdo Fémeas Machos
A 18 8

20 25

C 24 31

D 23 16

E 4 15
Total 89 95




Tabela 5. Estatistica descritiva do peso por classe etéria.

Idade Ne°de . Desvio ) )
(meses) observagdes - Padrio Minimo  Méximo
[0-1] 31 31, 77=18,22 - 33,00 " 93,00
[1-2] 14 86,43 11,47 65,00 99,00
[2-3] 20 115,58 21,82 86,00 167,00
[3- 4[’ 32 148,72 21,39 109,00 183,00
[4-5] 16 182,56 30,47 131,00 235,00
[5-6] 33 211,88 32,26 151,00 277,00
[6-7] 16 250,56 36,99 182,00 327,00
[7-8] 20 274,65 29,79 220,00 322,00
[8-9[ 1 280,00 - 280,00 280,00
[9 - 10[ 1 332,00 - 332,00 332,00

Nesta andlise descritiva foram ainda estudadas outras varidveis com potencial de
modelar efeitos ambientais sisteméticos de modo a ajustar a idade e o peso dos animais
€ assim aumentar o rigor estatistico das comparagdes entre os gendtipos (Snedecor and
Cochran, 1989). As Figuras 1, 2 e 3 representam histogramas de frequéncias de algumas

dessas variaveis.
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Figura 1. Histograma por Més de Nascimento.
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2.2 —Modelos de Analise

Com as restri¢des impostas pela base de dados, a defini¢do do modelo de anélise ganha
particular importancia pela necessidade de ser robusto, ter um elevado rigor de predi¢éo
e permitir inferir com confian¢a sobre os resultados a obter. Uma caracteristica
importante desta base de dados ¢ a possibilidade dos animais poderem ter um nimero
diferénte de pesagens, em idades diferentes e com intervalos irregulares entre as
mesmas. Claramente, estes dados referem-se a uma caracteristica que envolve a
repeticdo da performance do animal ao longo do tempo e implica a utilizagdo de
modelos de repetibilidade que tomam em conta as correlagdes entre eventos gerados
pelo mesmo animal em tempos diferentes (Meyer, 2001; Robert-Granié et al., 2002).
Trata-se portanto, de um cardcter longitudinal e nesta avaliagio testaram-se duas classes
de modelos: modelos autoregressivos e de regressdes aleatérias. Para cada um destes
modelos ainda se testou a heterogeneidade dos componentes de varidncia,
especialmente ao nivel do efeito do ambiente temporario. Compararam-se 9 modelos

que passamos a descrever:

Yo = B, F S (1e2)

Yimmp = B + a, + € 3)
Yijmnp = Fijn T OppLp + 0 1o + €50 4,5,6e7)
Yimap = Fijmn +a,(I) + € @8e9

onde, F.

im =R +E;(R;))+G, +S,(G,) +b,1, sdo os efeitos fixos incluidos em todos
os modelos, R; representa o efeito de rebanho (i =1,..., 5), E; é o efeito de estagdo de
nascimento (j = 1, 2) para cada rebanho, G, representa o efeito do genétipo (m = 1,...,
5), Sy € o efeito de sexo (n = 1, 2) em cada gendtipo, by, € o coeficiente de regressio
fixo para cada genétipo, I representa a covaridvel idade & pesagem dos animais € €jjmn(p)

¢ o erro da equagéo representando o efeito de ambiente temporario.

O modelo (1) € o modelo fixo que serviu de base de comparagdo para todos os outros
modelos e permitiu avaliar a significdncia dos efeitos fixos. Os efeitos Tipo de

Aleitamento e data de iniciag8o de Alimentos Sdlidos ndo foram significativos em todos



os modelos e por isso ndo foram incluidos nas analises finais. O modelo (2) difere do
modelo (1) apenas pela estrutura autocorrelacionada que foi imposta ao ambiente
temporério. O modelo (3) representa um modelo misto classico onde, por auséncia de
uma estrutura de relacionamento genético entre os animais, o efeito ap (p=1,..., 47)
confunde numa s6 variavel os efeitos animal e ambiente permanente assumindo uma
correlagdo (CORR) de 1 entre as observagdes dos animais. O modelo (4 ,5 ,6 ¢ 7)
répr‘esentam a classe dos modelos mistos de regressdes aleatérias com a1, € @z
representando os coeficientes de regressdo aleatérios para a intersecgio e para o declive,
respectivamente, da recta de regressdo por animal. Para este modelo testaram-se varias
estruturas para os componentes de varidncia (CV). Componentes homogéneos (HO)
para as regressdes ¢ ambiente aleatério (2 CV e 1 CORR — modelo 4), componentes HO
para os coeficientes e heterogéneos (HE) para o erro agrupados por estagio dentro de
rebanho (11 CV e 1 CORR — modelo 5), componentes HE para os coeficientes e HO
para o erro (3 CV e 1 CORR - modelo 6) e finalmente, componentes HE para as
regressdes e ambiente aleatério (12 CV e 1 CORR — modelo 7). Os modelos (8 ¢ 9)
representam a classe de modelos mistos autoregressivos com a estrutura de
autocorrelagdo no efeito animal (1CV e 1 CORR) e com uma estrutura HO (1 CV —

modelo 8) ou HE (10 CV —modelo 9) no ambiente aleatério.
3 -RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Anilise da Dispersiao

Com dados longitudinais, ¢ quase obrigatdrio analisar o grafico entre os pesos dos
animais ¢ a idade em que essas pesagens foram feitas. A Figura 4 mostra varios
aspectos importantes para a anélise destes dados. Em primeiro lugar todos os animais
ganham peso. A dispersdo entre os animais vai aumentando com a idade. Este aumento
da varidncia com a idade € um padr3o tipico e pode ser explicado em termos da variagdo
das taxas de crescimento entre individuos (Robert-Granié et al., 2002). Para este caso
especifico, € evidente que o aumento de peso dos animais € linear (o curto espago de
tempo deste estudo ndo permitiu observar a curva quadritica padrio para o
crescimento). Foi alids, por este motivo que nos modelos de andlise o Unico coeficiente

de regressdo significativo foi o linear e s6 este est4 ali representado.
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Figura 4. Gréfico de dispersdo entre o peso ¢ a idade 4 pesagem para os 47 animais em

estudo.
3.2 — Selecgio do Modelo de Anilise

Dos nove modelos avaliados, a classe dos modelos mistos de regressdes aleatdrias
foram os que melhor ajustaram os dados (Tabela 6), confirmados por testes estatisticos
aptopriados (“Likelihood Ratio Tests”). Destes, o modelo que contemplava
componentes de varidncia HE quer nas regressdes aleatdrias, quer no efeito ambiental
temporario (modelo 7) foi sem duvida o que apresentou maior fiabilidade. A
importancia de modelar o erro (ambiente temporario) com uma estrutura de covariancia
heterogénea foi observada em todos os modelos com esta caracteristica. A mesma
conclusdo foi obtida em vérios estudos internacionais (Meyer, 2001; Robert-Granié et
al., 2002). Devido a possibilidade de ter de estimar um elevado numero de
componentes, testaram-se as varias fontes de varidncia ambiental heterogénea e optou-
se por estimar os componentes de varidncia para cada estagdo de nascimento dentre de
exploragdo (Arango et al., 2004). Este ajustamento foi o que provou dar os melhores

resultados.



Tabela 6. “Likelihood Ratio Tests” (acima da diagonal) entre os modelos estudados e

respectiva significancia estatistica (valor do P) da diferenca (abaixo da diagonal).

Modelo'  df 1 3 5(HO) 5(HE) 2-4(HO-HO) 4 (HE-HO) 4 (HO-HE) 4 (HE-HE)
1 1 0 39 56 343 417 46,7 49 78,3 81,4
3 20,05 0 1,7 304 378 42,8 45,1 74,4 71,5
8 3007 017 0 287 36,1 41,1 434 723 75,8
9 12 10,0005 0,0005 0,0007 0 74 12,4 14,7 44 47,1
2 20,0001 0 0,0001 0,76 0 5 7.3 36,6 39,7
4 30,0001 0,0001 0 017 003 0 2,3 31,6 34,7
6 40,0001 0,0001 0,0001 0,07 0,03 0,17 0 29,3 32,4
5 12 0,0001 0,0001 0,0001 0 0,0007 0,0004 0,0004 0 3,1
7 13 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0003 0,0003 0,06 0

"Modelos: 1 = Fixo; 2 = Estrutura autoregressiva no erro; 3 = Misto Classico; 4 = Misto
de Regressdes aleatérias (HO-HO), estrutura homogénea; 5 = HO-HE, homogénea nas
regressOes e heterogénea no erro; 6 = HE-HO, heterogénea nas regressdes e homogénea
no erro; 7 = HE-HE, heterogénea nas regressdes e no erro; 8 = Misto autoregressivo

(HO), homogénea; 9= HE, erro com estrutura heterogénea.

3.3 — Resultados

O objectivo deste estudo foi 0 de comparar o comportamento dos varios gendtipos no
que diz respeito & taxa de crescimento e a sua trajectdria ao longo do tempo. As médias
ajgstadas obtidas do modelo seleccionado permitem-nos inferir sobre este
cdmportamento e decidir, para as condigSes aqui estudadas, quais as ragas e
cruzamentos que melhor responderam e, consequentemente, as que economicamente
poderdo ser mais rentédveis. Estas médias sdo ajustadas a todos efeitos incluidos no
modelo e portanto sdo valores estandardizados, correspondendo aos valores dos pesos
médios obtidos no ponto médio da trajectéria (aos 115 dias) e podem ser generalizados
a populagdo. Por exemplo, as médias obtidas para os genétipos estudados podem ser
interpretados como provenientes de animais que foram criados no mesmo local nas
mesmas condi¢des de maneio (ajustados & exploragdo), terem todos nascidos no mesmo
dia (ajustados a estagdo de nascimento e & idade), pertencerem todos ao mesmo sexo
(ajustados ao sexo) e ajustados ao comportamento individual dos animais no periodo de
estudo (ajustado as regressdes aleatérias individuais). Isto significa que os contrastes

revelam apenas a diferenca entre gendtipos e, portanto, podemos inferir sobre quais s&o



os melhores e piores com a confianga estatistica que a andlise nos di. A Tabela 7

apresenta as médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos para os efeitos fixos.

Tabela 7. Médias ajustadas (kg) e Erro padréo (EP) para os efeitos fixos incluidos no
modelo 7 de RegressGes Aleatérias com componentes de varidncia heterogéneos

(valores médios para os 115 dias de idade).

-

Efeito Média! EP
Exploracao:
A 155,35 7,29
B 145,46° 4,38
¢ 160,75 4,87
D 163,08® 5,43
E 132,75° 10,98
Estaqﬁoz(Explorag:ﬁo):
1(A) 15327 7,87
2(A) 157,43 8,28
1(B) 155,37 4,46
2(B) 135,56 6,01
1(C) 161,69 5,15
2(C) 159,82 5738
1(D) 17487 721
2(D) 151,29 7,23
1(E) 121,99 18,66
2(E) 143,51 7,16
Genoétipo:

Holstein-Frisia (1) 131,35 8,92
Fr. x Minhota (2) 168,92° 4,13
Fr. x Limousine (3)  159,60% 6,28
Fr. x Rubia Galega (4) 150,20*° 6,62

Minhota (5) 159,67 6,17
Sexo(Genoétipo):
F(1) 126,08 8,41
M(1) 136,62 10,50
F(2) 164,44 4,51
M(2) 173,39° 4,44
F(3) 151,96 10,16
MQ3) 167,24 5,42
F(4) 14926 7,06
M(4) 151,14 7,55
F(5) 159,24 6,99
M(5) 160,11 6,55

'Letras diferentes entre grupos de médias definem diferengas significativas (P < 0,05).

?Estagdode nascimento: 1 = Junho a Agosto; 2 = Resto dos meses.
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A explorag¢do com o melhor maneio foi a D pois obteve o melhor peso aos 115 dias, nio
sendo no entanto, significativamente diferente das exploragdes A e C. Os gendtipos com
o melhor comportamento em termos de crescimento aos 115 dias foram os Cruzados de
Minhota logo seguidos da Minhota em raga pura e dos Cruzados de Limousine. No
entanto, s6 ha diferencas significativas com a raga pura Holstein-Frisia e Cruzados de
Rubia Galega. Os piores pesos ajustados para os 115 dias estd associados a raga pura
Holstein-Frisia o qde leva a pensar que a importancia do efeito de heterose (vigor
hibrido) nestes cruzamentos seja algo a explorar, apesar de nfo ser possivel estima-lo
por falta de informag¢do (cruzamentos reciprocos). Como era de esperar, a dicotomia
entre sexos existe mas essa diferenga s € significativa (P = 0,01) entre os Cruzados de
Minhota. A Figura 5 mostra as curvas de crescimento para os gen6tipos estudados e a

média geral.
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Figura 5. Curvas de crescimento extrapoladas para os 540 dias (18 meses). Pop =
média da populag¢do; R1 = Holstein-Frisia; R2 = Fr. x Minhota; R3 = Fr. x Limousine;
R4 =Fr. x Rubia Galega; R5 = Minhota.

Como se pode observar na Figura 5, as taxas de crescimento sdo diferentes para os

varios gendtipos. A taxa de crescimento médio foi de 1,06 kg por dia mas os dois
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genotipos extremos diferem bastante (1,12 kg/dia para os Cruzados de Minhota e apenas
0,87 kg/dia para a Holstein-Frisia). De qualquer forma, € preciso nfo esquecer que este
estudo se baseou numa amostra relativamente pequena e, apesar da curva de
crescimento ser claramente linear, a extrapolagio para fora do espago temporal (mais de

275 dias) do estudo, acarreta sempre um aumento no erro de predigéo.
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