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RESUM O - Objetivou-se neste trabal ho estudarmodel os com efeitos ndo-aditivos diretos e maternos em uma popul agéo
composta em clima tropical, tentando minimizar esses efeitos para obtencdo dos valores genéticos dos animais avaliados.
Foram utilizados dados de animai s de umapopul agdo composta, por meio dacomparagédo de trés model os queincluiram os efeitos
fixos de grupo contemporaneo, ordem de parto e heterose direta e materna e os efeitos aleat6rios de efeito genético aditivo
direto e materno. As andlises foram realizadas em duas etapas; na primeira foram estudadas as estimativas dos efeitos raciais
edeheteroseindividual e maternae nasegundaetapa, cal culadasasvariancias, herdabilidades e osval ores genéticosdosanimais.
O efeito materno, quando n&o foi considerado no modelo, pareceu superestimar o efeito aditivo racial. Os efeitos aditivos
raciais, racial materno e de heterose individual e materna influenciaram significativamente o ganho médio diério no pré-
desmame, obtendo-se diferentes estimativas entre os tipos bioldgicos. Considerando o arquivo de dados corrigidos para os
efeitos ndo-aditivos diretos e maternos, as herdabilidades direta e maternaforam de 0,22 e 0,20, respectivamente. Os efeitos
racial materno e de heterose individual e materna foram importantes fontes de variacéo para o ganho médio diario no pré-
desmame e devem ser considerados durante a avaliagdo genética de uma populagdo multirracial.

Palavras-chave: efeito materno, herdabilidade, heterose, tipos bioldgicos

Multibreed genetic evaluation for pre-weaning daily gain in a composite
cattle population

ABSTRACT - Three differentmodelsincluding or not the direct and maternal non-additive effects and the fixed effects
of contemporary group, parity order, direct and maternal heterosisand the direct and maternal additive genetic random effects
were compared for predicting breeding valuesfor pre-weaning daily gain in acomposite cattle populationin tropical climate.
The analyses were done in two stages: firstly, breed and individual and maternal heterosis effects were estimated and after
variancesand the heritability were obtai ned for prediction of breeding values of the animals. The breed additive effect seemed
to be overestimated when the maternal effect was not included in the model. Estimates of additive and maternal breed effects
and individual and maternal heterosis for pre-weaning daily gain were significantly different for the biological types. Direct
and maternal heritability estimates from analyses using data adjusted for direct and maternal non-additive effects were
respectively 0.22 and 0.20. The maternal breed effect and individual and maternal heterosis should be included in models used
for genetic evaluation of pre-weaning daily gain in this composite cattle population.

Key Words: biological types, heritability, heterosis, maternal effect

R.Bras. Zootec.,v.37,n.7,p.1207-1215, 2008

Introducéo

O cruzamento é uma ferramenta importante para
aumentar a eficiéncia da producéo de carne por meio da
heteroseecomplementari dadeentreracas(Gregory & Cundiff,
1999). Muitos criadores adotam o cruzamento e, ha alguns
anos, empresas e instituicdes de pesquisa tém utilizado
animaiscruzadosparagerar ragascompostas(Pereira, 2001).

Este artigo foi recebido em 9/11/2006 e aprovado em 27/11/2007.
Correspondéncias devem ser enviadas para dribocchi@hotmail.com

O Brasil possui uma populagdo de 164 milhdes de
bovinos, 79,3% de corte (Anual pec, 2006), dos quais 80%
sdo compostospor animaisdaracazebu ou decruzamentos
de zebu (Josahkian, 2000). Em consequiéncia, existe grande
namero de sub-populacdes de varios tamanhos, com
composicéo racial Bos indicus x Bos indicus e Bos
indicus x Bos taurus que se enquadram na descricao de
populacao multirracial.
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Os animais cruzados servem como ligacdes entre as
popul agBes parentais de ragas puras, gerando, assim, uma
populacdo multirracial simples, compostade animaispuros
e cruzados. Dois aspectos complicam aandlise genéticade
populagdesmultirraciais. Osefeitosgenéticosnéo-aditivos
entreragaspodem ser importantes paraal gumascaracteris-
ticasem algumas combinagdesderagas, eaheterogeneidade
de variéncias e co-variancias pode existir entre grupos
raciais (puros e cruzados). Se ostourosforem comparados
entre ragas ou entre gruposraciais, devem-se considerar
ambas as variagdes genéticas aditivas e ndo-aditivas (El zo
& Famula, 1985).

Dessa maneira, os dados de populagdes multirraciais
devem ser analisados usando-se procedimentos adequa-
dos, em que sejam considerados osefeitosgenéticosaditivos
endo-aditivos, bem como aheterogeneidade devariancias
eco-varianciasdiante de gruposderacas puras e cruzadas.
Em contraste, se sdo usados procedimentos intra-raciais
para analisar dados multirraciais, estes ndo explicam os
efeitos genéticos ndo-aditivos, assumindo que as caracte-
risticasapresentamasmesmasvarianciasecovarianciasem
todos os gruposraciais (ragas puras e cruzadas).

Assim, érelevantediscutir apossibilidade deempreen-
der esforgos em tarefas de pesquisa e desenvolvimento
sobre procedimentos de avaliagdo genética multirracial.

O objetivo neste trabalho foi estudar modelos com
efeitos ndo-aditivos diretos e maternos na avaliagdo
genéti cadeumapopul agdo multirracial degadodecortepara
acaracteristicade ganho de peso pré-desmame em clima
tropical, tentando minimizar essesefeitos paraobtencéo dos
valores genéticos dos animais avaliados.

Material e M étodos

Neste trabal ho foram utilizados dados de desempenho
de animais de uma populagdo composta. Foram
disponibilizadasparaaanalisedadosdepesagensde 198.422
animaiscruzadoscriadosem diferentesfazendas. Osdados
foram fornecidos em trés arquivos: pedigree; dados de
medidaseinformagdesde manejo; einformagdesde compo-
sicao racial.

Osgruposcontemporaneos(GCs) foramdefinidospelas
seguintes variaveis: fazenda de nascimento, fazenda de
medida, sexo, ano e época de nascimento e |ote de manejo
nadesmama. Destearquivo foramretiradososanimais: com
pais ou maes desconhecidos; filhos de reprodutores mul-
tiplos; pertencentes aos GCs com menos de cinco animais
com mensuracdes validas, GCs com progéniesde apenas
um touro, grupos formados por apenas uma composi ¢ao

racial; eanimais com composi ¢fes quetotalizavam valores
diferentes de 100%.

Depoisderealizadaaconsisténcia, foram formadosum
arquivo de producdo, com dados de 84.621 animais distri-
buidos em 1.549 GCs, e um arquivo de pedigree, composto
de 154.417 animais.

Realizou-se 0 agrupamento das ragas em quatro tipos
biol6gicos(TB): N (Zebu), A (Adaptado), B (Britanico) eC
(Continental), denominado sistema NABC (Ferraz et a.,
1999). A partir dasinformagfes constantes do arquivo de
producéo, foram criadas quatro variaveis com as porcen-
tagensde cadatipo biol 6gico apresentado pelo animal em
sua formacéo.

Foram calculadas as proporc¢des raciais do animal, da
méae e do pai apartir das composicdesraciais, formando as
variaveis; PN, PA, PB, PC (composicédo racial do animal);
MN, MA, MB eMC (composicdoracial damée); e TN, TA,
TB e TC (composicéo racial do pai). A heterozigose foi
estimada pelo produto da proporgdo genética relativa ao
tipo biol6gico da mée pela proporgéo genéticarelativa ao
tipobiol6gicodopai, gerando asseguintesvariaveis: HNA,
HNB, HNC, HAB, HAC, HBC. Como exemplo: HNA = MA
X TN + TA x MN.

A heterozigose materna foi estimada do mesmo modo,
gerando as seguintes variaveis; HMNA, HMNB, HMNC,
HMAB, HMAC, HBMC e HMNA. O célculo foi feito da
mesma forma que para a heterozigoze do animal, mas com
relacdo aos pais da mée do animal.

A caracteristica utilizada nas andlises foi o ganho
meédio diario do nascimento ao desmame ajustado para 205
diasdeidade do bezerro (GMD). Foramrealizadas anélises
uni-caracteristica e considerou-se um conjunto de efeitos
fixos (GC, ordem de parto, heterose e heterose materna) e
aleatorios (genético aditivo direto, aditivo materno e resi-
dual). As andlises foram realizadas em duas etapas.

A primeiraetapatinhacomo objetivo principal obter as
estimativas dos efeitos ndo-aditivos (heterose) diretos e
maternos. As analises foram realizadas pelo método dos
guadrados minimos, com model oslinearesincluindo apenas
os efeitos fixos. Foi utilizado o procedimento GLM do
software SAS (1998), testando-se trés modelos que
incluiramosefeitosde GC eordem departo eainda: Model o
1 - efeitos aditivo racial e de heterose; Modelo 2 - efeitos
aditivo racial, de heterose e efeito racial materno; Modelo
3 - efeitos aditivo racial, de heterose, racial materno e de
heterose materna.

O efeitogenéticoaditivo decadaTB foi estimado como
o coeficientederegresséo parcial naproporgdo daquele TB
presente nacomposi¢éo racial do animal, no caso do efeito
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direto, ounacomposicao racial desuamaeno caso deefeito
materno. Estesval oresforam sempre estimados em relacao
ao TBN. Osefeitosgenéticosndo-aditivosforam estimados
por regressao parcial daproporcéo dafragéo de heterozigose
esperada correspondente a cada combinagéo de TBs no
individuo. No caso dos efeitos maternos, os efeitos gené-
ticos nado-aditivos foram estimados pela regressdo da
heterozigose esperadanamae, independentementedacom-
binag&o de TBs. Para um estudo mais detalhado, conside-
rando a importéncia do efeito materno, foram obtidas as
estimativas das combinagdes entre os TBs para heterose
materna (Bocchi, 2006; Mour&o, 2005).

Obtidas as solug¢es de quadrados minimos, os dados
foram ajustados aos efeitos de heterose direta e materna,
dependendo do modelo analisado. A estimagéo destes
efeitos e 0 gjuste dos dados antes da analise definitiva
visaram diminuir a variabilidade devida & heterose, sem
interferir nos efeitos aditivos. Dessaforma, a predicéo dos
valores genéticos aditivos individuais pode ser realizada
sem ainterferénciados efeitos ndo-aditivos resultantes da
heterozigoseesperadaem fungéo dasdiferencasgenéticas
entre TBs.

Nasegunda etapa, os dados de GM D ajustado paraos
efeitos ndo-aditivos, conforme os resultados da primeira
etapa, foram analisados com um model o misto, utilizando-se
o programaM TDFREML (Boldmanetal., 1995). Nestaetapa
foram obtidasas estimativas de componentesdevariancias
e de parametros genéticos pelo procedimento de maxima
verossimilhancarestrita, utilizando-se o algoritmo livre de
derivadas sempre sob model o animal. Supds-se que aco-
varianciaentreosefeitosgenéticosaditivos, direto emater-
no, era zero, seguindo recomendacdo de Benyshek et al.
(1988) e Schaeffer (1996), que consideram que, em dados
provenientesderebanhoscomerciais, geralmenteestetipo
de informacg&o ndo € muito adequado para estimacao desta
covaridncia. Paraessaanéliseforam utilizadosdoismodel os:
Modelo 1- efeitogenéticoaditivodireto; Modelo 2 - efeitos
genéticos aditivos, direto e materno. Estes modelos foram
propostos para avaliar a capacidade de separar os efeitos
ndo-aditivos de heterose (direta e materna) dos efeitos
aditivo direto e materno para cada TB.

Resultados e Discussao

Foram cal culadas as médias observadas de GMD dos
bezerrosparaas 10 composi ¢oesgenéticas maisfreqientes
no rebanho (Tabela 1), para machos e fémeas ( Tabela 2),
para cada ano (Tabela 3) e més de nascimento do bezerro
(Tabela4).

Tabela 1 - Freqliiéncia, desvio-padrdo e média observada do
ganho médio diario no periodo pré-desmame (GMD)
das 10 composigBes genéticas numericamente mais
expressivas no arquivo

Proporcgéo do N2 de GMD Desvio-
tipo bioldgico animais meédio (g) padréo (g)

PN PA PB PC

0,250 0,500 0,250 0 24.451 789,2 145,7
0,500 0 0,500 0 13.959 738,6 125,8
0,250 0,250 0,250 0,250 8.980 766,2 152,6
0,250 0,500 0 0,250 7.926 781,9 140,5
0,500 0 0 0,500 3.219 771,1 118,4
0,250 0,250 0,500 0 2.025 807,7 146,4
0,500 0 0,250 0,250 1.996 742,0 143,5
0,250 0,375 0,250 0,125 1.995 684,8 163,1
0,125 0,750 0,125 0 1.348 715,7 123,6
0,250 0,500 0,125 0,125 1.198 694,3 157,5

Tabela 2 - Analise descritiva do ganho médio diario na pré-
desmama (GMD) em gramas por sexo do bezerro

Descrigéo Fémea Macho
NUmero de animais 40.463 44.158
Média (g) 728,1 785,1
Desvio-padréo (g) 135,1 151,8
Méximo (g) 1327,8 1428,6
Minimo (g) 179,3 195,0

Tabela 3 - Analise descritiva do ganho médio diario na pré-
desmama (GMD), em gramas, por ano de nascimento

do bezerro
Ano de nascimento GMDND
N2 de Média (g) Desvio-
animais padréo (g)
1995 244 769,2 109,8
1996 57 681,0 98,4
1997 115 812,3 124,0
1998 701 747,0 166,0
1999 15.191 777,3 144,6
2000 14.906 772,3 139,9
2001 22.183 734,3 143,7
2002 19.201 748,7 142,8
2003 11.969 774,0 161,8
2004 54 653,8 110,4

Osbezerros machos apresentaram ganhos maiselevados
queasfémeas. Diversostrabalhos(Ahunu& Makarechian,
1986; Silvaetal., 1987; Elereta., 1989; Mascioli etal., 1997)
observaram efeito significativo do sexo do animal sobre os
pesosemdiferentesidades, sendo que osmachos, emgeral,
foram mais pesados que asfémeas. Por tratar-se de médias
simples, sem ajuste para outros efeitos, estas diferencas
podem decorrer também de ef eitos de manejo diferenciado,
para machos e fémeas.

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 4 - Analise descritiva do ganho médio diario (GMD), em
gramas por més de nascimento do bezerro

M és de nascimento GMD
N2 de Média (g) Desvio-
animais padréo (g)
1 2.482 639,6 123,9
2 832 598,1 112,4
3 529 628,8 151,8
4 121 690,4 162,5
5 114 726,7 97,7
6 711 718,6 118,6
7 2.127 723,9 120,1
8 6.394 776,3 146,5
9 20.832 812,2 145,1
10 24.831 773,1 140,0
11 17.861 726,5 134,4
12 7.787 697,8 138,0

Houve variacdo (Tabela 3) namédiade GMD ao longo
dos anos. Até 1998 poucos animais utilizados naformacéo
daracatinhamtodasasinformacdesnecessarias paraserem
avaliadosadequadamente. Como umaformade g ustar para
estes efeitos de meio, o ano de nascimento foi considerado
nadefinicao de grupo contemporaneo. Neste caso, consi-
dera-sendosdoefeitoprincipal decadafator, comotambém
ainteracdo entreeles. Assim, apesar do pequeno nimero de
observagcdes nos anos iniciais, eles permaneceram nos
estudos.

O GMD de acordo com 0 més de nascimento (Tabela4)
apresentou flutuagdes durante osmeses. Os maioresganhos
ocorreram entre 0os meses de agosto e outubro e a maior
diferenca (214,1 g) parao GMD, entre o més de fevereiro e
setembro. Outros autores encontraram resultados seme-
Ihantes, com ganhos ou pesos ao desmame mais elevados
em animais nascidos entre 0s meses de agosto e outubro
(Paz et al., 1999; Bocchi et al., 2005b).

0,002

Densidade

0,001

170 370 570 770 970 1170 1370

GMD

Figura 1 - Distribuicao dos valores de ganho médio diario obser-
vado na pré-desmama (GMD).

Tabela 5 - Coeficiente de determinacéo (R2) e de variagéo (CV)
e, desvios padrdo (DP) paraacaracteristicade ganho
médio diario observado na pré-desmama (GMD), em
funcdo dos Modelos 1,2 e 3

Modelo R2 (%) CV% Média (g) DP

1 50,68 13,73 757,81 104,09
2 51,11 13,67 757,81 103,64
3 51,47 13,62 757,81 103,26

Modelo 1 - efeito aditivo racial e de heterose; Modelo 2 - efeito aditivo racial,
de heterose e efeito racial materno; Modelo 3 - efeito aditivo racial, de
heterose, racial materno e de heterose materna.

A distribuicdo dos valores observados de GMD dos
84.621 animais pertencentesao arquivo (Figural) apresenta
simetria assemelhando-se a curvanormal.

Depoisderealizadaaconsisténcia, osdadosobservados
foram analisados pelos trés modelos (Modelos 1, 2 e 3
descritos nos Materias e M étodos) da 12 etapa, formando
trésarquivoscomdadosajustadosdeacordo com o model o
proposto. Os valores de coeficientes de determinagéo e
variacéo e desvios-padrdo obtidos no ajustamentos dos
trésmodel os(Tabela5) foram similaresaosencontradosem
outrosestudos(Pazetal., 1999; Teixeiraetal., 2003; Teixeira,
2004; Bocchi, 2005a).

O coeficiente de determinagdo apresentou leve aumento
conforme sefoi adicionando efeitos nos model os (M odel os
1a3). Entretanto, avariacao foi pequena, provavelmente
porque o efeito de GC, que tem grande influéncia sobre
acaracteristica, sendo responsavel pelamaior proporc¢ao
da soma de quadrado total, esta presente em todos os
model os.

As estimativas para o efeito aditivo racial foram
expressas como desvios do PN (Figura 2).

Todos os valores séo apresentados como desvios de
PN, que, portanto, tém valor zero. No Modelo 1, que ndo
inclui osefeitos maternos, o PN apresentaval oresinterme-
diarios, enquanto PA apresenta valores mais baixos. Nos
Modelos2 e3, queincluem osefeitosaditivosmaternos, as
posicdes de PN e PA seinvertem. Isto parece indicar que
partedo efeito negativo atribuido ao efeito direto de PA no
Modelo 1 seja, naverdade, decorrente dapoucahabilidade
materna destes animais.

Teixeiraet al. (2003) observaram a mesma situacdo em
gue bezerros da raga Angus apresentaram desempenho
superior aos animais Nelore, porém os bezerros da raca
Hereford apresentaram desempenhoinferior aodosanimais
puro Nelore.

O comportamento observado nesta pesquisa foi o
mesmo de Mourdo (2005), trabalhando com os mesmos
dadosdesteestudo, entretanto comacaracteristicade peso
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aodesmame. Deacordo com esseautor, asmenoresestima-
tivas obtidas no modelo que ndo inclui o efeito materno
podem estar contaminadas por este efeito.

Entretanto, as estimativas para PB e PC foram mais
similares entre si que as encontradas por Mouréo (2005).
Durante aformagéo desta popula¢do composta, provavel-
mente os animais briténicos tenham sido escolhidos em
funcéo da DEP para crescimento, favorecendo animais de
maior porte em relacdo a média destas ragas, e também da
mai or semelhangaao tipo continental, como pode ser obser-
vado na Figura 2.

ComexcegdodoModelo 1, osresultados apresentaram
efeito aditivo racial superior paraPA, PB e PC emrelacdo a
PN. Tendéncia semelhante foi encontrada por Euclides
Filho et al. (1998), que, avaliando peso ao desmame em
animai smesticos Europeu-Zebu, observaram efeito aditivo
racial superior paraasragas Simental, Charolés e Chianina
emrelacdo aracaNelore. Os autores apontaram este resul -
tado como esperado, em razdo do maior porte das racas
européias, que estaria relacionado a maior potencial de
crescimento.

As estimativas para o efeito racial materno sdo
expressas como desvios do MN, para os dados de GMD
presentes no arquivo (Figura 3).

Comrelagao aos efeitos aditivos maternos,os zebuinos
apresentaram os maiores valores. Este resultado ndo seria

200 7

150 1

100 A

50 1

Efeito Aditivo da Raga (g)

88,07** 89,67** 80,89**

esperado, umavez que a habilidade materna dos Zebuinos
nédo é geralmente considerada mais alta que aquela dos
animais de racas britanicas. Mourdo (2005) observou o
mesmo comportamento como efeitos aditivos negativos
paraMA, MB e MC como desvio de MN. De acordo com o
mesmo autor, estesresultados expressam aimportanciado
efeito materno pos-natal sobre o peso ao desmame.

Da mesma forma que para os efeitos aditivos raciais
estimados pelo Modelo 1, o maior valor negativo paraMA
representaumacontribuicdo desfavoravel dosgenesdeste
grupo parahabilidade materna, |evando amenores ganhos
no pré-desmame.

Franke et al. (1994) observaram que filhos de vacas
Hereford, quando comparados com Charolés, Angus e
Brahman, foram osque apresentaram menor ganho. Teixeira
et al. (2003) observou GMD de 198 g/dia negativo para
bezerros das vacas Hereford em relacéo aos bezerros das
vacas Nelore. Pollak & Quaas (1998) comentaram adificul-
dade em incluir os efeitos direto e materno na andlise de
dados ndo experimentais, recomendando a incorporagao
de dados com boa estrutura para a estimagdo dos compo-
nentes genéticos.

Mouréo (2005) observou queo MC ndo diferiudo MN,
asemelhanca de Franke et al. (2001), com relagdo as ragas
Charolés e Brahman. Entretando, neste trabalho o efeito
para MN foi maior que paraMC.

172,53*

152,53** 131,35**

129 77+

82,67*

-50 1

-100] - 89,24+

-150 -

Modelo

EpPA OpB OPC

Figura 2 - Efeitos aditivos raciais estimados de acordo com a proporgédo racial relativa aos tipos biolégicos Zebu (PN), Adaptado (PA),
Britanico (PB) e Continental (PC) e calculados em relagao a PN, pelos Modelos 1, 2 e 3 da 12 etapa, para o ganho médio diario

pré-desmame de bovinos compostos.
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-50 1

-100 1

-107,75**

Efeito Racial Materno (g)

-150 1

~2007 -182,42%*

-250 -

-74,24%

-140,98**

-151,17*

Modelo

EmAa DOmB OmMC

Figura 3 - Efeitos raciais maternos estimados de acordo com a propor¢ao racial relativa aos tipos biolégicos Zebu (MN), Adaptado (MA),
Britanico (MB) e Continental (MC) e calculados em relagdo a MN, pelos Modelos 2 e 3 da 12 etapa, para o ganho médio diario

pré-desmame de bovinos compostos.

Observa-se que os efeitos aditivos maternos foram
menoresquando osefeitosndo-aditivosforam adicionados
no modelo (Modelo 3), indicando que estes valores esta-
vam contaminados com os efeitos de heterose materna no
Modelo 2.

A maioria das estimativas dos efeitos nédo-aditivos
direto (heteroseindividual: HNA, HNB, HNC, HAB, HAC,
HBC) e materno (heterose materna: HM) foi altamente sig-
nificativa (Figura4). Roso et al. (1998) também observaram
gue as heteroses maternaeindividual influenciaram signi-
ficativamente o ganho de peso do nascimento ao desmame,
sendo linear arelagéo com as heterozigoses.

Considerando-se o Modelo 3, foram obtidos valores
de 24,80% para a heteroseindividual total e de 8,66% para
a heterose materna. Valores semelhantes foram obtidos
por Roso et al. (1998), que observaram maiores valores
paraaheterose materna(15,46%) e menores paraheterose
individual (9,10%).

Analisando-se as heteroses, observa-se que, enquanto
ndo éincorporado o efeito materno, as maiores estimativas
séo parao HNA, seguidasdaHAC eHAB. Quando o efeito
materno é colocado no modelo, as estimativas diminuem e
os valores de HNA e HAB praticamente se igualam e,
guando a heterose materna esté presente (Modelo 3), os
maiores valores sdo de HAC e HAB, mas com pouca dife-
rencaparaHNA, em razdo dos maiores animais resultantes
de cruzamentos entre osHBA e HBC.

E interessante notar que, para as estimativasde HNB e
HNC, apesar de apresentar valores relativamente altos
paraoModelo 1, quando o efeito materno éincorporado no
model o hdgrandediminuigdo nestesval ores, observando-se
leve acréscimo quando a heterose materna esté presente.
Estes resultados ndo estdo de acordo com o que seria
esperado em funcgéo dapossivel distanciagenéticaentreas
racas. A maior distancia entre o Zebu e os demais tipos
biol 6gicos deveria produzir maior heterose para as combi-
nagdes que incluissem o Zebu.

Teixeiraet a. (2003), trabalhando com animais cruza-
dos Nelore x Britanicos, verificaram val ores de heterose
de 40,68 g/dia e de heterose materna de 73,88 g/dia para
individuosF1. Considerando-seoModelo3paraHNB eHM,
osval oresobtidosforam menoresqueosdoautor, masforam
obtidos para individuos de diversas composi ¢oes raciais.

Pode-se observar também que os efeitos de heterose
entreos M odel 0s 2 e 3em magnitudeforam em suamaioria
semel hantes, entretanto foram bem mais elevados para o
Modelo 1. Isto podeser indicativo dequeo efeito materno
esteja inflacionando as estimativas para as heteroses
individuais, pois ndo foi considerado no Modelo 1. Este
comportamento também foi averiguado por M our&o (2005)
com peso adesmama, quando nao incluiu o efeito materno
no modelo.

No Modelo 3 o efeito de heterose maternafoi superior
a todos os efeitos de heterose individual, indicando sua
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Figura 4 - Efeitos das heteroses individuais - HNA, HNB, HNC, HAB, HAC, HBC — e heterose materna total - HM, estimados pelos modelospelos
Modelos de andlise 1, 2 e 3 na 12 etapa, para ganho médio diario no pré-desmame de bovinos compostos.

influéncia no desenvolvimento de bezerros compostos
durante a fase de aleitamento. Elzo et al. (1998) também
verificaram estimativas deefeito genético maternosconsis-
tentemente maiores que as estimativas para o efeito ndo-
aditivo direto para pesos ao nascimento e a desmama.

Devido ainfluéncia deste efeito, a heterose materna
foi subdividida nas combinagfes de TB. Asestimativas
obtidasdeacordo com estemodel o paraosval oresaditivos
raciais (PN, PA, PB e PC) mantiveram a mesma ordem
(Figura5), entretanto foram obtidos val ores bem menores
gueosvisualizadoscom o mesmo modelo (Modelo 3), sem
particionar a heterose materna.

Para os efeitos raciais maternos ocorreram maiores
mudancas. Na analise anterior, a menor estimativafoi para
MA, com MB e MC praticamente equivalentes. Além da
alteracdo naordem dascaracteristicas, osval oresforam bem
menores que os anteriores, com maior diferenca para MA.

O comportamento paraas heterosesHNA, HAB eHAC
manteve-seigual adandliseanterior. Entretanto, paraHNB e
HNC, apesar de a diferenca manter-se constante com rela-
¢do a anterior (em torno de 5 g), os valores foram mais
elevados que as demais estimativas, enquanto antes eram
maiores apenas que aHBC.

Do mesmo modo, as estimativas para as heteroses
maternas HMNB e HMNC foram mais elevadas que as
demais, comHMNB contendo maior valor. Osvalorespara

HMAB, HMAC, HMBC foram negativos, sendo interes-
sante observar que, para as heteroses maternas que con-
tinham proporcdo de Zebu, foram positivos. O mesmo
comportamento foi observado em relacgéo ao efeito racial
materno, em que as estimativas paraM N foram superiores,
enquanto MA, MB e MC foram negativas.

Estesresultadosest&o bem maisdeacordocomoqueseria
esperado em funcéo das distancias genéticas entre racas,
embora a heterose materna negativa néo fosse esperada.

Analisando aTabela®6, verifica-se que, quando o efeito
aditivo materno foi incorporado no model o, houve grande
reducdo da herdabilidade (h2) e variancias aditivas dos
efeitos diretos. As herdabilidades dos efeitos maternos
(h 2m) foram devalor moderado. Estesresultadosindicama
importancia do efeito materno no desenvolvimento do
animal no periodo pré-desmame.

Quando o efeito materno foi incluido no modelo da 12
etapa (Modelo 1 parao 2), a h? diminuiu 23%, enquanto a
h2,,, aumentou em 25% no Modelo 2 da 22 etapa.

Entretanto, quando os dados foram ajustados para o
efeito de heterose materna, (modelo 2 parao modelo 3da1?
etapa), ndo houvepraticamentenenhumadiferencaentreas
estimativas de variéncias e herdabilidades.

Em revisdo feitasobre ascaracteristicas de crescimento,
Mercadante et al. (1995) verificaram valores de h2 eh?m de
0,14 a 0,52 e 0,04 a 0,28, respectivamente.
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Figura 5 - Efeitos aditivo racial, racial materno, heterose e heterose materna, estimados pelo modelo de andlise 3 na 12. Etapa com particdo
das variancias, para ganho médio diario de bovinos compostos durante o periodo pré-desmame.

Tabela 6 - Variancias aditivas (s2a), maternas (szm) e ambientais (sze) e herdabilidades para ganho médio diario pré-desmame (GMD)
1%etapa 2%etapa

Modelo Modelo 1 (Sem efeito materno) Modelo 2 (Com efeito materno)

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
s, S%m S% h h s, S%m S% h h*,
1 7363,5 - 5073,9 0,59 - 3525,2 1853,0 6227,3 0,30 0,16
2 7434,6 5053,0 0,60 - 2606,3 2227,9 6546,3 0,23 0,20
3 7494,6 - 4993,4 0,60 - 2439,1 2294,2 6582,4 0,22 0,20
Os valores de h? foram semel hantes aos encontrados Conclusoes

por Teixeiraet al. (2003), que, trabal hando com aestimacéo
de efeitos de heterose materna e individual sobre o ganho
médio diario napré-desmamade animais cruzados Angusx
Nelore e Hereford x Nelore, verificaram valores de 0,19.
Entretanto, os valores para l’m foram menores que os
obtidos neste trabalho (0,05). Paz et al. (1999) também
observaram herdabilidade de 0,06 paraganho do nascimento
adesmama. Entretanto, M ourdo (2005) observaram val ores
de h? de 0,26 e h?2m de 0,20 para a caracteristica de peso a
desmama.

Osvaloresdeherdabilidade obtidosnestaestdo deacordo
com a literatura, todavia, as estimativas ficam inflacionadas
guando ndo se considera o efeito materno, indicando a
importanciadainclusdo deste efeito no model o de andlise.

Apesar de o0 modelo com efeitos aditivo racial, de
heterose, racial materno e de heterose maternater estimado
adequadamenteosefeitosaditivos, minimizando osefeitos
ndo-aditivos diretos e maternos, recomenda-se desen-
volver mais estudos sobre model os de andlise paraava-
liacdo genética multirracial.

O efeito racial materno e as heteroses individual e
materna séo importantes fatores de variacao e devem ser
consideradosnaandlise dacaracteristicadeganho médio
diario no pré-desmame em rebanhos multirraciais.

O efeito materno influi no ganho médio diario pré-
desmame e deve ser utilizado para estimagédo dos valores
genéticos de animais de rebanhos compostos.
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