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A heritabilidade é, como se sabe, uma relacio de varian-
cias. B’ a relagdo entre a variancia devido as diferencas gené-
ticas cdos componentes de uma populacdo e a variancia total.
Esta ultima engloba a‘variancia genética e a variancia devido
a0 meio bem como, se houver, a varidncia devida a possiveis in-
teracdes entre genétipos e meio. Désse modo, a relacdo VG/VT
(sendo VG — varidncia genética e VT — variancia total), que
é a heritabilidade, estabelece um contraste entre as influéncias
genéticas e as ambientes na variacdo de um caracteristico
(numa populacio).

No chamado sentido restrito, a varidncia genética inclui
apenas aquela causada pelos efeitos aditivos dos gens dos ge-
noétipos componentes da populacdo. No sentido lato, essa va-
riancia genética inclui os efeitos aditivos e ainda os efeitos
nao aditivos (dominancia e epistasia), que possam ocorrer en-
tre 03 gens dos gendtipos.

O conhecimento da heritabilidade é fundamental em tra-
balho de melhoramento de rebanhos. A taxa de progresso ge-
nético que se obtem de uma geracido para outra, como resulta-
do de selecdo, é funcdo da intensidade da selecio praticada
(diferencial de selecio) e da heritabilidade do carater que se
estd trabalhando. A heritabilidade é, pois, um parametro ba-
sico para o melhorista. O proprio tipo de selecdo que se deve
praticar é funcdo dessa heritabilidade. Se ela é alta, significa
evidentemente que é alta a correlacio entre genétipo e fenod-.
tipo-do individuo e, portanto, a selecdo individual, fenotipica
é eficiente. Se ela é baixa (como ocorre com os caracteristicos
econdmicos dos animais domésticos), aquela correlacdo é bai-
xXa e, como se trata do melhoramento genético, devemos usar
outros meios, capazes de melhor indicarem os genétipos dos in-
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dividuos (como selecdo pela progénie, selecdo familiar, pela
genealogia ete.).

Do ponto de vista do melhorista, a heritabilidade gque in-
teressa é a no sentido restrito. Esta é a que da a parte “herda-
vel” no sentido rigoroso do térmo e ndo a heritabilidade no sentido
lato. Porque a parte devida a efeitos de dominédncia e da epis-
tasia resultam da relacdo de gens numa certa combinacéo e, na
segregzacéo dos gens, tais combinacdes néo se transmitem como
unidades, mas segregam, desaparecendo, pois, muitas vézes, na
descendéncia. Neste sentido é que se diz que a parte néo aditiva
nao é “herdavel”. Ndo que nio seja controlada por gens e por-
tanto transmissivel, mas no sentido de nfo se transmitir “em
bloco”, como unidade, na combinscio em que se achava. J4 a
parte devida acs efeitos aditivos, exatamente por causa désse
efeito aditivo, unitario, individual de cada gen, se transmite tal
qual é na segregacdo génica.

Sando uma relacdo de variancias, é evidente que a herita-
bilidade varia de valor conforme variem o numerador .ou o0
denominador da relacio. Assim, se o grupo de genétipos se tor-
na mais homogéneo, variando menos genéticamente, o nume-
rador diminui e a heritabilidade cai. Se hd um contréle do meio,
diminuindo a variancia ambiente e, portanto, a total, a heri-
tabilidade aumenta. E toma diferentes graus conforme simul-
taneamente variem as duas partes. Quanto menor a variancia
devida as diferencas genotipicas, mais a variancia do carater
corre por conta do meio e vice versa, podendo a heritabilidade
ser zero (quando a varidncia é devida apenas ao meio) e ser
igual a 1 (quando a variancia apresentada pela populacio for
causads apenas pelas diferencas genotipicas dos seus compo-
nentes).

Por isso, a heritabilidade € um conceito estatistico, isto &,
populacional, que varia de rebanho para rebanho e com as
. condizoes de manejo e de acasalamentos num mesmo rebanho.
Mais ainda, varia de acdérdo com o método estatistico empre-
gado em determind-la, que pode ser menos ou mais preciso e
pode incluir maior ou menor porcido da parte aditiva, ndo adi-
tiva e possiveis interac¢des. Por isso, a rigor, a heritabilidade é
um dado que deve ser determinado em cada rebanho e sé néle
deve ser aplicado. Foi isso que levou o eminente R. A. FISHER
a dizer que ‘““a heritabilidade é dessas cousas infelizes que sur-
gem na biometria por falta de melhor analise das questdes”.
Conforme a habilidade controladora de experimentador, con-
tinua éle, a heritabilidade da um valor diferente, embora se
trate.de um mesmo rebanho e de um mesmo carater medido.
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A producdo de leite é caracteristica de heritabilidade bai-
xa, variando o seu valor, via de regra, entre 0,25 e 0,4. As vé-
zes, entretanto, surgem uns valdres altos, como, 0,58 ou até
0,9, que costumam trazer confusiio 20s menos avisados. Embo-
ra, como dissemos, seja varidvel a relacio das variincias, de
um rebanho para outro e dentro do mesmo rebanho, as varia-
¢cOes nédo costummam ser tdo prandes. Néstes casos, hd uma as-
sociacdo de circunstincias determinando tais oscilacbes. Sao
elas a natureza dos dados, e 0 método estatistico empregado,
0 qual, por sua vez, estd ligado a essa natureza dos dados. E’
sObre isso que desejamos fazer alguns comentarios.

Segundo JOHANSSON, podemos grupar os dados que for-
neceram dados para a heritabilidade da producéio de leite, em
trés categorias: a) dados de campo; b) dados de estacles ex-
perimentais; e, ¢) dados de gémeos monozig6ticos.

E’ evidente que, em cada categoria dessas, os dados sio
de estrutura diferente e isso, associado &s diferencas de méto-
dos estatisticos usados, explicam a grande divergéncia de va-
lores de heritabilidade. No grupo (a) as determinacdes vio de
0,25 a 0,43. No grupo (b) a determinagdo foi de 0,58 e no grupo
(c) os valores encontrados foram de 0,75 a 0,90.

No grupo (a), de campo, nao ha contréle do manejo e,
principalmente, da alimentagdo. Nos dados de estacdes expe-
rimentais, tal controle é maior (alimentacdo, cuidados gerais,
época de paricéo etec.). No grupo (c), trata-se de uma popula-
cdo especial (gémeos), inteiramente diversa de rebanho em
geral.

GRUPO DE CAMPO

O método geralmente empregado para esses dados é o dg
regresséo das filhas sObre as méaes, em base intra-paterna. Tra-
balha-se dentro de um mesmo rebanho, para evitar influén-
cias de variacdo de um rebanho para outro, especialmente as
de manejo. Grupos de fémeas, servido cada grupo por um mes-
mo macho, fornecem os elementos de andlise. As produces
dessas fémeas e das respectivas filhas sdo anotadas e procede-
se a uma andlise de covariancia dos dados. O coeficiente de re-
grecido dentro dos touros, multiplicado por 2, da a heritabili-
dade. Fisse método tem como se sabe, caracteristicas préprias:
1) ¢é pratico, aplicAvel a rebanhos onde hi muitas fémeas e
boucos machos, como é o caso usual do gado leiteiro; 2) os fi-
Ihos d: um mesmo touro tendem a sér contemporaneos e eria-
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dos no mesmo rebanho, evitando-se assim varidncia de um
rebanho para outro, ou variacdes devidas a anilise de indivi-
duos em idades e épocas muito diferentes; 3) como a analise
¢ baseada nas diferencas entre as fémeas, dentro de um mes-
mo macho, evitam-se as influéncias devidas ao sistema de a-
casalamento (desde que nao haja afastamento muito grande
do regime ao acaso, de um macho para outro); 4) como se uti-
liza da regressdo, permite a inclusio de vacas (maes) selecio-
nadas, que é a situacdo usual em rebanho leiteiro, sem preju-
dicar z determinacio da heritabilidade.

Por outro lado, o método apresenta possiveis desvantagens.
Assim, com relacdo ao item (3), éle s6 analisa diferencas entre
fémeas dentro de um mesmo macho e néo inclui (se houver),
possiveis diferencas genéticas entre os grupos de fémeas (fé-
meas selecionadas pelo linebreeding relativo a diferentes ma-
chos, por exemplo). Também néo analisa, se ocorrerem, diferen-
cas fenotipicas entre os grupos de fémeas (fémeas de rebanhos
diferentes ou com diferente manejo geral). Tais diferencas
entre grupos deixam de ser analisadas. Usualmente, elas nio
sdo importantes, se se trata de um mesmo rebanho e em regi-
me de acasalamento ndo muito afastado do acaso, para os di-
versos grupos de fémeas entre si.

As filhas e as mies, num mesmo rebanho, tendem a rece-
ber um mesmo manejo e isso pode contribuir para elevar a se-
melhanca entre mées e filhas e, portanto, a heritabilidade do
carater medido. Usualmente, tal influéncia nao é muito im-
portante. )
fisse método determina a heritabilidade no sentido restrito,
incluindoe, porém, um pouco de variancia devido & epistasia.
Como dissemos, os dados dos diferentes autores, com esses da-
dos ¢ esse processo estatistico, variam de 0,256 (LUSH &
SCHULTZ, 1936) a 0,43 (RENDEL, 1947).

GRUPO DE ESTACOES EXPERIMENTAIS

Nos dados de Estag¢des experimentais, ha melhor contréle
do manejo geral. As diferencas de uma Estacio para outra sio
evitadas trabalhando-se dentro de uma mesma Estacio e in-
fluéncias devidas a acidentes climaticos eventuais tendem a
ser ehmmadas trabalhando-se dentro de um mesmo ano, com
material mais ou menos homogéneo quanto a varios aspectos,
como época de parigdo etc. Sdo Estacdes experimentais, como
as:- da ‘Dinamareca, criadas especialmente para testes de pro-
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génie. Nelas, 15-20 filhas de cada touro (empregado pela in-
seminacéo artificial) sdo trazidas para a Estacfo, onde sio con-
venientemente testadas, bem como suas filhas. As filhas de
cada grupo de fémeas, por touro, formam umg amostra de
meio-irmés, que, em andlise apropriada, permitem determinar
a variancia entre-machos, da qual se extrai a heritabilidade.
Feito ¢ quadro de analise que os dados permitem, e determina-
das as componentes de cada varidncia (total, entre-machos,
entre-fémeas, entre individuos da mesma progénie) a corre-
lacdo intra-classe das meio-irmas da a heritabilidade. Essa
correlacdo é obtida pela relacdo total entre-machos multipli-
cada por 4.

Tal método estatistico, cujos detalhes nfo teriam cabi-
mento aqui, é pois, um método baseado nas meio-irmas e
€ menos preciso do que 0 método anterior. Inclui efeitos adi-
tivos e nfo aditivos (epistaticos). Efeitos ambientes que pos-
sam influir na correlacédo entre meio-irméis sdo multiplicados
por 4, dando como resultado valores geralmente mais altos pa-
ra a heritabilidade.

Em 1954, JOHANSSON, por é&sse processo, obteve o valor
0,568 para heritabilidade da producio de leite.

GEMEOS MONOZIGOTICOS

Antes de mais nada, é preciso lembrar que tais dados for-
necem valores de heritabilidade que ndo podem Ser usados nos
trabalhos de melhoramento usuais, visto que se referem a um
grupo especial (gémeos). A heritabilidade determinada s6 de-
ve ser interpretada e aproveitada como uma simples correla-
cdo dentro de pares de gémeos, nhuma populagio de gémeos.
Nada além disso. Também essa heritabilidade é a do sentido
lato, em vez de restrito e, via de regra, d4 os valores maximos
que se obtem.

Com varios pares de gémeos monozigéticos, a relacdo en-
tre a varidncia entre pares e a variancia total da a heritabili-
dade. Como os gémeos monozig6ticos tém a mesma carga genética
(em cada par) a varidncia entre-pares é atribuivel &s direrencas
genéticas de cada par, admitindo-se meio igual para todos os
pares, o que € tedrico. A variancia entre pares inclui efeitos
aditivos, nao aditivos, efeitos do meio (de um para outro par)
e interacGes possiveis entre genétipos e meio. Essa varidncia,
em face dessa composi¢do, tende a ser maior do que a de um
grupo contemporaneo ao acaso, na mesma populacio. A vari-
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ancia total é a soma da varidncia entre-pares e a variancia
dentro dos pares. A variancia dentro, por sua vez, tende a ser
menor do que um grupo n#ao gémeo, da mesma populacio,
porque as influéncias ambientes dentro de cada par tendem a
ser menores. Os membros do par tendem a receber mesmo meio
e tém o mesmo ritmo de desenvolvimento, recebendo, pois, as
influénecias no mesmo estdgio. Além disso, como os genotipos
séo iguais, ndo h& interacdo genétipo-meio diferente, dentro
de cada par. Pelo que foi dito atras, explica-se pois porque es-
sa. heritabilidade € no sentido lato e porque d& resultados
maiores do que as obtidas nos outros processos. Fica, ainda, fa-
cilmente compreensivel, o fato de ser uma heritabilidade de
interpretacdo prépria, ndo comparavel com as outras e muito
menos utilisavel nos trabalhos usuais.

As deferminacbes com o método acima deram resultados
de 0,75 a 0,90.

HA oufros métodos baseados em gémeos. Uns incluem gé-
meos monozigéticos e dizigéticos. Os resultados com ésses dois
grupos de gémeos sdo, via de regra, menores do que os obtidos
com gémeos monozigbéticos, mas continuam altos em relacio
aos obtidos por outros processos. Modernamente, técnicas es-
peciais de andglise estatistica (como gémeos em blocos ao aca-
50 incompletos) estdo sendo aplicadas com malor precisdo. De
qualquer modo, porém, as amostras sio sempre pequenas com
ésses dados e, além do mais, como dissemos, a heritabilidade
determinada tem interpretacdo e aplicacido especificas, dife-
rentes das outras.

Outros aspectos interessantes do assunto podem ser men-
cionados. Assim, por exemplo, a questdo de heritabilidade da
primeira ou da segunda lactac¢do. As pesquisas mostram que o
coeficiente de heritabilidade da primeira lactacido é mais alto
que o da segunda. Provavelmente, porque as influéncias am-
bientes sdo maiores sébre a segunda lactacio (o intervalo par-
to-monta, por exempleo, exerce influéncia sébre a segunda, mas
néo existe em relacio a primeira). Os trabalhos de RENDEL
(1947) dao uma heritabilidade — 0,43 para a primeira lacta-
cdo e 0,24 para a segunda.

Outro exemplo estaria nos coeficientes obtidos quando se
divide o rebanho em grupos de alta, média e baixa producéio.
Em cada um déles, determinada a heritabilidade, ela se mos-
tra mais alta no grupo mais produtivo e mais baixa no de me-
nor producdo. Aqui entram ainda, as influéncias de manejo,
pois é sabido que as vacas costumam ser alimentadas em fun-
cao da propria producio.
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As pesquisas de GRAVERT (1958) mostram ;

Grupo heritabilidade
alta producéo 0,30
média, 0,21
baixa ' 0,13

O assunto é, pois, muito interessante e deve ser comenta-
do para boa interpretacido das pesquisas e evitar confustes. Na
pequena lista bibliografica que se segue, poderdo ser obtidos
maijores informes s6bre os topicos aqui mencionados.
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