o VALOR DA PROVA DE PROGENIE NA
DETERMINAGAO DA CAPACIDADE LEITEIRA
DOS TOUROS (*)

Traducdo e resumo do Professor Assistente

ERNESTO VATER FARIA
da 15a. Cadeira da Escola Nacional de Agronomia
Rio de Janeiro

A publicacdo n. 2, da Federacao Européia de Zootecnia, re-
lativa aos trabalhos apresentados nas Segundas Jornadas de Es-
tudos, da citada Federacao, realizadas em Utrecht, em julho de
1951, subordinados ao tema : “A Prova de Progénie na Criagao
dos Animais Domésticos”, traz entre outros, um valioso traba-
lho: “Progeny Testing in the Breeding of Farm Animals™, dos
professores Ivar Johansson (Real Colégio de Agricultura da
Suécia, Uppsala) e Alan Robertson (Animal Breeding and Ge-
netics Research Organisation, Edinburgh Escocia).

Julgamos interessante dar maicr divulgacao aos conceitos
emitidos no referido trabalho, em vista do seu mérito e da im-
portancia do assunto focalizado.

Os autores, inicialmente, apreciam a importancia da exa-
tiddo do julgamento do valor genético dos individuos, para o
progresso e melhoramento dos animais, limitandc o ambito do
trabalho a discussdo da “Prova de Progénie” nos machos, em-
bora os mesmos principios sejam validos para a prova de pro-
génie das fémeas.

(*) “Progeny Testing in the Breding of Farm Animals”’ pelos Profs. J.
Johansson (Uppsala) e A. Robertson (Edinburgo) — in ‘“Publication
n. 2”, da “Fédération Européenne de Zootechnie’” — (Rome).
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Em seguida, apreciam trés métodos “standards” para a
prova de progénie dos gens recessivos :

Acasalamento de um macho : a) com fémeas recessivas; b)
com heterozigotos conhecidos; ¢) com suas proéprias filhas, nas
quais, para baixar a 0,05 a probabilidade dum macho heterozi-
goto passar desapercebido, o n. de descendentes necessarios &
respectivamente de 5,11 e 23.

A Aplicagio da Prova de Progénie aos Caractéres Quanti-
tatiwos é analizada rapidamente, concluindo que, para esses ca-
racteres, ndo se pode basear a avaliacio do valor genético sim-
plesmente na hereditariedade Mendeliana, A questao diz res-
peito & parte da variacdo total nestes caracteres, que é determi-
nada pela hereditariedade, isto é, sua hereditabilidade.

O conhecimento da hereditabilidade é necessirio para uma
avaliacao da prova de progénie, por exemplo, para julgar seu
valor em relacao a outros métodos de avaliagéo do genétipo, e
sua precisdo, quando baseados em ntmeros diferentes de des-
cendentes.

A hereditabilidade de um caracter pode ser expressa :

0G2

=
I

0G2 4 OE2

onde : OG2 = variagdo devida ao efeito aditivo dos gens

OE2 = variacdo devida ao efeito do ambiente

Estatisticamente, h2 é o “coeficiente de determinacao” do
fen6tipo pelo genétipo, isto é, a fracao da variacdo que seria eli-
minada se toda a variaciio genética fosse removida, mas as va-
riagoes ambientes nio fossem tocadas,
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A hereditabilidade da producdo de leite e manteiga & ge-
ralmente calculada pela correlacdo maées-filhas dos mesmos
pais.

Segundo Johanson, a hereditabilidade (h2) da produgio de
leite ou gordura, por periodo de lactacdo, é igual a 0,3.

Os autores indicam ainda os valores da hereditabilidade de
varios caracteres quantitativos em bovinos, ovinos e suinos.

Diferentes métodos de correcio do rendimento do leite, pa-
ra reduzir as variacbées ndo genéticas, sdo analisadas pelos au-
" tores, que recomendam “sé usar corre¢des quando necessarias”.
A correcido mais empregada, aquela referente a idade da vaca.
pode ser evitada empregando-se lactagdes comparaveis, por
exemplo, a la. e 2a. lactacdes.

A média de varias produgdes do mesmo individuo é geral-
mente o mais eficiente método de reduzir os erros introduzidos
pelos fatores ambientes.

A variacio da média diminue com o aumento de numero
de variantes, na proporcao : :

14+ (n—1)r

n

cnde r = correlacdao entre as variantes (*)

(*) E’ conhecida, com o mesmo fundamento, a equagdio para prever,
com um érro minimo, a capacidade real (Y) de uma vaca, baseada

na média de duas ou mais lactagoes :

nr
VG =3 A\ AL (x—A)
1 + (n—1)r
onde : A — média do rebanho; r = correlacio entre as lactaces
da mesma vaca; X — média de n lactagdes (Lush, J. H. e Shrode,
R. R. — ‘““Advances in geneties” vol. I, pgs. 232).

-
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Supondo-se que as lactacdes de diferentes ordens tém a
mesma hereditabilidade, a hereditabilidade de uma média de n
lactagdes (h2n) de uma vaca, pode ser expressa como :

nh2
h2n =

1+ mn—1) r

O valor de r para a produc¢do de leite (num mesmo reba-
nho) é de cérca de 0,4 e de 0,7 para a porcentagem de gordura.

O quadro abaixo d4 as hereditabilidades de uma meédia de
v lactacées (h2n), de uma vaca:

h2n
N. de lactagédo <
Leite ‘ % de gordura
1 0,30 I 0,60
2 0,43 0,71
5 0,58 ‘ 0,79
10 0,65 0,82

Quando a hereditabilidade é baixa, a média de varias la-
ctagdes é muito mais eficiente, para eleva-la do que quando al-
{a. Quando a hereditabilidade se aproxima da unidade, a média
¢ pouco usada, mas é muito importante para caracteres, como :
frequéncia de partos multiplos em ovinos, ou péso das leitega-
das, onde a hereditabilidade é algumas vezes proxima de 0,1.

MEDIDA DA PRECISAO DA PROVA DE PROGENIE

A regressido das futuras filhas de um touro sdbre a produ-
tividade média de suas filhas existentes, pode ser usada como

uma medida de precisdo da prova de progénie, baseada nessas
filhas.
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Se os melhores touros sao testados, somente com poucas fi-
lhas, alguns touros poderdo aparentar serem bons, por que suas
filhas foram favorecidas por uma combinagdo fortuita de in-
fluéncia do ambiente, e a superioridade do valor de tais touros
sera super-estimada. A funcdo da regressdo € corrigir esta pos-
sibilidade de variagdo decorrente do pequeno numero de com-
paracoes.

O valor do coeficiente de regressao (b) aumenta com o nu-
mero de comparacgoes (n), de acérdo com a férmula :

n (0,25h2)
b = *)
14+ (n—1) 0,25h2

Esta regressido pode ser considerada como a fracdo, da ver-
dadeira variacio genéfica, entre grupos de descendentes, divi-
dida pela variacdo entre as médias observadas dos mesmos
grupos. Se a superioridade genética de um touro sobre a mé-
dia da populacéo, é G, entdo a superioridade de um grupo mui-
to grande de filhas, seria 0,5 G. A variacdo genética entre gru-
pos de filhas de diferentes touros € entdo: 0,52.

Hereditabilidade (h2)

n |
0,10 l 0,30 ; 0,60

|
5 0,11 ‘ 0,29 | 0,47
10 0.20 0.45 0.64
20 0.34 0.62 | 0.78
50 0,55 0.80 ‘ 0.89
100 0.72 0,89 l 0.95

(*) Robertson A. & Rendel J. M. — 1950 — ‘The use of progeny tes-
ting (\)Nith artificial insemination in dairy cattle” —- J. of Genetics
-— 50: 21-31.
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Os valores desta regressdo, para trés variantes da heredi-

‘tabilidade, e para diferentes valores de n, sio dados na tabela da

pégina 233.

Pergunta-se muitas vezes quantas filhas sio necessarias
para uma avaliacdo precisa do valor genético de um touro.

A pergunta tem em si mesmo uma deficiéncia, pela falta
ce exatidao do que se entende como “preciso”. A tabela entre-
tanto, mostra que, quanto major for a hereditabilidade do ca-
racter, menor sera o numero de filhas necessirio para obter-
se 0 mesmo nivel de precisdo. Exemplo : o julgamento baseado
em 10 filhas, de caracter cuja hereditabilidade é 0,60, é aproxi-
madamente equivalente a outro, baseado em 20 filhas, cuja he-
reditabilidade é de 0,30.

Em geral, naturalmente quanto maior a hereditabilidade de
um caracter, menor importancia tem a prova de progénie, como
método de avaliacdo do valor para reproducio, exceto quando
¢ caracter é manifestado somente em um sexo.

O numero de filhas necessario para provar um touro, de-
ve ser considerado como uma escolha entre a precisdo do jul-
gamento de cada touro e o nimero de touros que podem ser
provados.

Usando-se poucos touros, mas provando-os com muitas fi-
lhas, cada prova é muito precisa, mas o nimero de touros pro-
vados serd pequeno, e a selecido entre os touros fica, portanto,
limitada. O outro extremo é provar muitos touros, com poucas
tilhas, e entdo o julgamento podera carecer de precisdo, mas o
campo para selecdo sera maijor.

Cada filha recebe metade dos gens de sua mae, e a questio
seguinte &, portanto, como devemos considerar a influéncia do
genétipo da vaca, quando calculamos o valor genético de um’
touro. A vaca, individualmente, pode desviar-se consideravel-
mente da média do rebanho, ou da raca, mas se as vacas sio
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uma amostra, ndo selecionada da populacdo total, seu genotipo
médio aproxima-se tanto mais da média da populagéo, quanto
maior f6r a amostra. Portanto, quando o touro é acasalado com
um grande numero de vacas nédo selecionadas, a producdo das
vacas pode ser desprezada na prova de progénie. Quasi sempre,
entretanto, as vacas sdo altamente selecionadas e, em tais ca-
sos, é necessario um desconto para esta selecgdo.

O “equal parents index” (I = 24 — X) 4 baseado na supo-
sicdo de que tddas as diferencas entre os individuos séo herda-
das (h2 = 1), e esta suposicio, para a maioria dos caracteres
auantitativos, esta muito longe da verdade. Além disso, nao é
considerada a relacio entre o tamanho da amostra (n. de com-
paracdo) e a precisdo da prova.

Para remediar éstes inconvenientes, deve-se considerar a
regressdo das filhas em relacdo a suas mées, que pode ser ex-
pressa pela féormula :

R = y—0, 5h2x

onde : y = superioridade da média das filhas sobre a média do
rebanho.

x = superioridade da média das mées sobre a meédia do
rebanho.

R = regressao.

z

Quando ndo hi dominincia (a hereditariedade é aditiva),
as filhas serdo, em média, intermediarias entre seus progenito-

res, e a férmula passa a ser: 2.y — h2x.

Na aplicacio da prova de progénie, devem ser distinguidas
trés situacdes diferentes, decorrentes das condigdes do am-
biente :
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a) Todos os touros sdo provados no mesmo rebanho, no qual
o nivel das condigoes de ambiente é mantido constante. Neste
caso, o valor genético do touro, pode ser calculado pela fé6rmula:

VG =b 2y —h2x) + A

cnde : A média do rebanho e VG o valor genético do touro.

b) Cada touro é provado em um ambiente diferente. Esta é
a situacdo que deparamos na pratica, quando as provas de pro-
génie sio feitas em rebanhos separados. Em tais casos ha uma
correlacdo entre a producio das filhas, nfo sé porque elas tém
¢ mesmo pai, mas também porque elas sdo mantidas em um
ambiente comum. Aqui, o valor genético do touro nunca pode
ser conhecido com precisio, mesmo com um ndmero muito
grande de filhas, porque todas as filhas poderdo desviar-se na
riesma direcao.

Se avvariagéo entre os ambientes é muito maior, que a va-
riacdo devida aos touros, somente se pode conseguir uma pro-
va do touro muito imprecisa, mesmo quando €le tem um gran-
de numero de filhas, porque a producdo média destas mostra,
principalmente, a qualidade do manejo na fazenda.

E’ necessario adaptar a prova de progénie as condi¢bes na
qual é feita.

Se as diferencas genéticas entre os rebanhos sdo fracas, e
podem ser consideradas como insignificantes, todas as diferen-
cas entre os rebanhos podem ser desprezadas, e as filhas do
touro, assim como suas mdies, sdo comparadas a média real do
rebanho, ou aos animais da mesma idade pertencente ao mesmo
rebanho. Néste caso o valor genético do touro é:

VG =2b [ (y — Ay) — 05h2 (X—Ax) ] + P
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onde :
Ay = média do rebanho na época da produgéo das filhas.
Ax — meédia do rebanho na época de producdo das mies:

P — média da raga
tendo os demais simbolos os significados anteriormente dados.

i L

Se as diferencas genéticas entre os rebanhos, isto é, a he-
reditabilidade dessas diferencas, sdo conhecidas, P pode ser su-
bstituido na férmula por :

Ah=22=(A—P) +P

¢) Todos os touros cqmparados sdo utilizados ao acaso, em
rebanhos mantidos em condicées muito diferentes. E’ o caso dos
touros empregados em associagGes ou postos de inseminagdo ar-
tificial.

Quando os touros sio empregados ao acaso, ndo € necessa-
ria uma correcio para a produgdo das maes. Cada filha pode
ser julgada pelo afastamento que apresente, em relacdo a média
do rebanho, e o touro pode assim ser julgado em relacéo ao a-
fastamento médio de suas filhas:

VG = 2b X (y—-Ay) + P

n

COMPARACAO ENTRE A PRECISAO DA AVALIAGCAO DO
VALOR GENETICO BASEADO NAS PRODUGOES
INDIVIDUAIS, COM A PRECISAO DA
PROVA DE PROGENIE

A precisdo com a qual o valor genético pode ser caleulado,
baseado na produtividade individual, é expressa pela heredita-
bilidade do caracter (h2). Como se viu'anteriormente (tabela
de h2n), a hereditabilidade de caracteres, como a producéo de
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leite, pode ser aumentada considerando-se a média de varias
produgdes do mesmo individuo. A correspondente precisio na
prova de progénie em um grande rebanho, onde as influéncias
do ambiénte sdo distribuidas ao acaso, é expressa pela féormu-
la de regresséo :

n 0,25 h2
R —

1 n—1) 0,252

Portanto, para que haja a mesma precisido nos dois proces-
s0s, € necessario que :

n 0,25 h2

h2n —
14+ (n—1) 025h2

Assim, tirando-se o valor de n da equagdo acima femos o
numero de filhas necessario para que a prova de progénie te-
nha a mesma precisio que aquela obtida com a produtividade
individual :

h2n (0,25 h2 — 1)

0,252 (hn2— 1)

Quando a hereditabilidade é igual a 0,30, como é o caso da
producéo de leite, baseada numa lactagdo, sdo necessarias cinco
filhas de um touro para que a sua prova de progénie tenha a
mesma precisdo. Se o valor genético das vacas é apreciado a-
través da média de cinco lactagdes, (h2n =0,58) e o touro é
provado por filhas com apenas uma lactacdo cada, sdo necessa-
rias dezessete filhas para obter-se uma precisao equivalente.



