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Desempenho Comparativo de Seis Grupos de Cruzamento Holandés/Guzera. 12. Ganho
de Peso de Bezerras e Novilhas!

Antonio Aurico Fléres2, Fernando Enrique Madalena3, Roberto Luiz Teodoro#

RESUMO - Foram analisados 3.475 pesos de fémeas de seis grupos genéticos oriundos do acasalamento entre Holandés Vermelho
e Branco (HVB) x Guzerd (Guz), com fracdes esperadas de genes de HVB 1/4, ' (F,), 5/8 (acasalamento inter se), 3/4, 7/8 e 231/32.
Os dados foram analisados separadamente para 374 bezerras (até 120 dias de idade) e 524 novilhas (dos 121 aos 550 dias de idade), por
meio do Proc Mixed do pacote SAS, com modelo que incluiu os efeitos fixos de grupo genético (G), trimestre de pesagem, e a idade como
co-variavel dentro de G, e o efeito aleatorio do animal. Aos ganhos de peso foi ajustado modelo aditivo dominante incluindo a diferenga
aditiva entre as racas (g!) (HVB-Guz) e a heterose (h'). Para as bezerras, o g! estimado foi significativo (P = 0,059), mas a heterose nio
(P =0,92). O ganho de peso nesta fase foi de 474 g/d para as 4, de 510 g/d para as 2 e de 575 a 610 g/d para os outros quatro grupos,
com tendéncia linear na fragdo de genes de HVB (g = 0,171 + 0,065 g/d), atribuida ao fato observado de as bezerras com maior fragio
de Bos indicus nio se adaptarem bem ao aleitamento em balde. Este menor crescimento foi compensado como novilhas, categoria na qual
as F, apresentaram o maior ganho de peso (371 g/d), que diminuia para 309 g/d nas % € 256 g/d nas 231/32 HVB. O modelo aditivo-
dominante predizia adequadamente as taxas de ganho para as novilhas F; e de retrocruzamentos, mas ndo para as do cruzamento
5/8 inter se, sugerindo a presenca de epistasia. Excluindo-se este wltimo grupo, foram estimados valores de g = 0,006 + 0,023 ¢
h'=0,113 £ 0,020 g/d.
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Comparative Performance of Six Holstein-Friesian/Guzera Crossbred Groups. Live
Weight Gains of Female Calves and Heifers

ABSTRACT - The data analyzed were live weights of females (3475) of six genetic groups obtained by crossing red and white
Holstein-Friesian (HVB) x Guzerd (Guz), with expected HVB gene fractions 1/4, 2 (F,) , 5/8 (from inter se mating), 3/4, 7/8 and
>31/32. The data were separately analyzed for 374 calves (up to age 120 d) and 524 heifers (121 to 550-d-old), using Proc Mixed of
the SAS package, under a model including the fixed effects of genetic group (G), trimester of weighting and age within G as a co-variable,
and animal as a random effect. An additive-dominant model was fitted to the daily gains including the individual breed additive difference
(gh (HVB-Guz) and heterosis (hY). In calves, the estimated g' was significant (P=0.059) but heterosis was not (P=0.92). Average daily
gain for this category was 474 g/d in the Y4, 510 g/d in the %2 and from 575 to 610 g/d in the other four groups, with a linear trend on HVB
gene fraction (g! = 0,171 £ 0,065 g/d), attributed to the observed fact that the calves with higher Bos indicus fraction did not adapt well
to bucket feeding. This lower growth rate was compensated as heifers, category in which the F; displayed the highest daily weight gain
(371 g/d), which decreased from 309 g/d in the % to 256 g/d in the 231/32 HVB. The additive-dominant model adequately fitted the daily
gains in F | and backcross heifers, but not in the 5/8 inter se cross, suggesting the a presence of epistasis. Excluding this last group, estimates
were gl =-0,006 + 0,023 and h! = 0,113 + 0,020 g/d.

Key Words: crossbreeding, dairy cattle, growth, heterosis, weight gain

Introducao

A taxa de crescimento das fémeas — caracteristica
importante dentro da exploragdo pecuaria de leite —
esta relacionada principalmente com a idade ao
primeiro parto. O tipo de cruzamento influencia esta
taxa, que, geralmente, apresenta heterose. Em varios
trabalhos de cruzamentos entre Holandés e Zebu, os

animais F| apresentaram o maior ganho de peso até
os dois anos de idade (Bhat et al.,1978; Saha &
Parekh, 1991; Khanna etal., 1981; Narayanswamy et
al., 1984; Roy & Tripathi, 1991).

A determinagdo de curvas de crescimento para
animais de diferentes categorias econdmicas, como
bezerras em aleitamento e novilhas de recria, €
importante para predizer o peso em diferentes idades.
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Diversos autores tém comunicado relagdo linear
entre o peso ¢ a idade nas fases de cria e recria de
fémeas mesticas leiteiras (Sakhare & Ingle, 1983;
Ganpule et al., 1984; Narayanswamy et al., 1984;
Sakhare & Ingale, 1984; Patel & Dave, 1987,1988;
Saha & Parekh, 1988).

Objetivou-se, com este estudo, que faz parte do
projeto “Estratégias de cruzamentos entre ragas lei-
teiras na Regido Sudeste” (Madalena, 1981), ajustar
curvas de crescimento para bezerras e novilhas de
seis grupos genéticos oriundos do cruzamento entre
Holandés Vermelho e Branco x Guzera, obter esti-
mativas da diferenca aditiva entre as ragas e da
heterose para ganho de peso e testar a validade do
modelo aditivo-dominante para esta caracteristica.
Modelos de predicdo do desempenho de diferentes
grupos genéticos sdo uteis para o delineamento de
sistemas de cruzamento (Madalena, 2001).

Material e Métodos

Foram analisados os pesos de 374 bezerras (até
120 dias de idade) e de 524 novilhas (121 a 550 dias
deidade), de seis diferentes grupos genéticos Holandés
Vermelho e Branco (HVB) x Guzera (Guz), com
fragoes Y4, Y4, 5/8, %4, 7/8 e 231/32 de HVB. Os
grupos serdo referenciados por estas fracdes. Os
grupos Y2, %, 7/8 €231/32 eram F | e retrocruzamentos
para HVB, filhas de touros desta raga. Com algumas
excecOes, os mesmos touros foram utilizados para
gerar esses quatro grupos genéticos. As Y eram

filhas de touros Guz e as 5/8 eram “bimesticas”, filhas
de touros e vacas 5/8 HVB/Guz. A amostra dos
animais experimentais utilizada no presente estudo
foi produzida por meio de inseminagao artificial, com
sémen de 24 touros da raga Holandesa e 15 da raga
Guzera, adquiridos de firmas comerciais, ¢ de oito
touros 5/8 Holandés x Guzera, do rebanho da Embrapa.
Mais detalhes sobre a origem do rebanho foram
apresentados por Lemos et al. (1984).

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos
no projeto “Estratégias de Cruzamentos entre Ragas
Leiteiras para a regido Sudeste do Brasil”, do ex
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
(CNPGL), atual Embrapa Gado de Leite. Os ani-
mais experimentais foram produzidos e criados na
Fazenda Experimental Santa Monica/Embrapa,
Valenga — RJ, localizada em regido montanhosa,
entre 200 e 400 m de altitude, com clima caracteri-
zado como suave e seco no inverno e quente no verao
(Lemos et al., 1984).

As bezerras foram separadas de suas maes logo
nos primeiros dias de vida. Foram mantidas em piquetes
de capim Bermuda (Cynodon dactylon) e
alimentadas, artificialmente, com quatro litros de leite
animal/dia, em balde. O concentrado foi oferecido
em cochos coletivos, limitado ao consumo médio
maximo de 2 kg por cabega/dia até os seis meses de
idade. Os animais, apds 120 dias de idade, foram
mantidos em pastagens em que predominava o
capim-gordura (Melinis minutiflora). Durante o
periodo da estagdo seca e outros periodos de escassez,

Tabela 1 - Distribuicdo do numero de animais e observagdes por grupo genético

Table 1 - Distribuction of animals and records by gentic group
Grupo genético Total
Genetic group
1/4 172 5/8 3/4 7/8 >31/32
Bezerras
Female calves
N2animais 72 57 56 59 71 59 374
N. animals
Pesos/animal! 2,0 1,8 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0
Records/animal’
Novilhas
Heifers
N@animais 9% 90 83 86 88 81 524
N. animals
Pesos/animal! 5,3 48 52 4.9 5,8 53 5,2

Records/animal!

1Amplitude, bezerras, 1 a 4, novilhas 1 a 12.
" Range, calves, 1 to 4, heifers, 1 to 12.
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as novilhas receberam capim-elefante (Pennisetum
purpureum) picado e, ocasionalmente, 1 a 2 kg de
concentrado comercial, mais mistura mineral ad
libitum (Teodoro et al., 1984).

Neste estudo, foram utilizados os dados de
pesagens das bezerras e novilhas no periodo de
agosto de 1977 a abril de 1983. Até setembro de 1978,
os animais foram pesados com intervalos mensais e,
posteriormente, a intervalos trimestrais, nos meses de
janeiro, abril, julho e outubro.

Os dados de bezerras (0 a 120 dias de idade) e
novilhas (121 a 550 dias de idade) foram analisados
em separado. As distribuicdes dos animais e das
observagoes por grupo genético podem ser observados
na Tabela 1.

Os dados foram agrupados em quatro trimestres
de pesagem, a partir de janeiro a margo. Para
considerar heterogeneidade da variancia nas analises
(ver mais adiante), as observacdes foram agrupadas
em trés classes de idade a pesagem: 1) até¢ 50 dias,
2) de 51 a 100 dias e 3) 101 a 120 dias, para as de
bezerras, e 1) de 121 a 265 dias, 2) de 266 a 410 dias
e 3) de 411 a 550 dias, para as novilhas.

Os dados foram analisados por meio do PROC
MIXED, do pacote SAS (1995), apropriado para
analise de medidas repetidas (Littell et al., 1996).
Com base no modelo Y = XB + Zu + e, em que Y
representa uma matriz de pesos dos animais; B, um
vetor desconhecido de pardmetros de efeitos fixos
com matriz de incidéncia X conhecida; u, um vetor
desconhecido de efeitos aleatorios com matriz
conhecida de incidéncia Z; e e, um vetor de erro
aleatério desconhecido, sendo u~MVN (0,G),
e~ MVN (0,R) e matriz de co-variancia de
Y V(Y) = ZGZ' + R. Foi adotada a estrutura de
co-variancia espacial SP (pow), que permite modelar
a co-variancia de medidas repetidas com intervalos
irregulares entre elas (Littell et al., 1996), em que
cov (g ,ej) =2 pdii, em que dij ¢ a distancia entre as
medidas repetidas. Essa estrutura foi comparada a de
simetria composta (CS), em que p = 1.

Ap6s analises preliminares, adotou-se o seguinte
modelo estatistico, igual para bezerras e novilhas:

em que Yijkl = [-¢8IM0 pego da k-¢5iMa fgmea, no j-¢simo
trimestre de pesagem, do i¢iM° grupo genético;
b, = intercepto; G; = efeito do i™*'"™° grupo genético
i=1,...,6); tri; = efeito do j~ rimestre de pesagem
1,...,6); tri; = efeito do j-sim ¢ tre de pesag
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(G=1,...,4); ay; = efeito aleatorio do k-¢simo animal
dentro de grupo genético; b; = coeficiente de regres-
sdo linear do peso sobre & idade para o i"5i™° grupo
genético; Xijk1 = idade do animal a pesagem, em dias;
€jjx] = ©rro aleatorio residual associado a cada
observagao.

As regressoes b; estimam a taxa de ganho diario
para cada grupo genético.

Foram modeladas variancias diferentes em cada
uma das trés classes de idade descritas anteriormente
para cada categoria. Para testar a significancia dos
efeitos fixos, utilizou-se aopgdo DDFM=SATTERTH
do PROC MIXED, que calcula os graus de liberdade
para testes F aproximados, considerando-se a distri-
buicdo dos efeitos aleatorios dentro dos fixos. As
médias dos efeitos fixos classificatorios foram com-
paradas pelo teste de Scheffé (1959).

A heterogeneidade das regressdes b;, nos dife-
rentes grupos genéticos, foi testada utilizando-se um
modelo [2], igual ao [1], mas com b; substituido por
b+d;, em que d; representa o desvio, no i**"™° grupo
genético, do coeficiente comum b,

Yijkl =by+G; + trij +ay; + (b+d) Xijia T €kt .. [2],

Para cada categoria, separadamente, foram
obtidas estimativas da diferenca aditiva entre as
racas e da heterose para o ganho de peso didrio. Os
coeficientes b; do Modelo [1] foram analisados pelo
PROC GLM (SAS, 1995) com um modelo aditivo
dominante (Madalena, 2001), da seguinte forma:

bw,=c+glq+hlz+e 3]

em que w; = 1/Var(bi), da analise como o modelo [1];
¢ = intercepto; g! = diferenca aditiva individual entre
as ragas; q; = proporcdo esperada de genes da raga
Holandesa nos individuos do i-ésimo grupo genético
(assumida = 1 para o grupo >31/32) (i=l1,...,6);
h! = heterose individual; z; = proporgdo esperada de
locos ocupados com um gene de cada raca nos
individuos do i-¢simo grupo genético (0,5, 1, 0,46875,
0,5, 0,25 e 0, respectivamente, para os grupos 1/4,
1/2,5/8,3/4,7/8 e >31/32).

Para testar a validade do modelo aditivo-
dominante, os valores preditos com este modelo
(b*i =c +g' g, + h! z, ) foram utilizados para corrigir
os pesos para idade, Y =Y - b*i x, sendo, entdo,
esses pesos corrigidos re-analisados sob o modelo
[2]. Se o modelo aditivo-dominante se ajustasse bem
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aos ganhos didrios, a variacdo em Y € atribuida a idade
e a interacdo de idade x grupo genético teria sido
retirada, ndo sendo, portanto, significativa.

Resultados e Discussao

A heterogeneidade das regressdes do peso sobre
a idade entre os seis grupos genéticos foi testada pelo
modelo [2], e o resultado encontrado foi altamente
significativo para ambas as fases de crescimento
estudadas (P<0,001). Assim, os grupos genéticos
apresentaram taxas de crescimento (ganho de peso
diario) diferentes, justificando a ado¢do do modelo [1].

A estrutura de co-varidncia espacial adotada (SP
pow) teve melhor ajuste, segundo os testes de
Informacao de Akaike (AIC) e o Critério Bayesiano
de Schwartz (SBC), quando comparada a estrutura
simétrica composta (CS), a qual supde ser constante
a correlagdo entre as medidas repetidas no mesmo
animal. Para as estruturas SP e CS, os valores de
AIC foram -2.558,7 e —2.627,8, respectivamente,
para as bezerras, e —11.498,2 e —11.757,7, para as
novilhas. Os valores de SBC, na mesma ordem,
foram -2.574,7 e —2.641,6, para as bezerras, ¢ —
11.518,9 e —11.775,4, para as novilhas.

Os testes de F para os efeitos fixos sdo
apresentados na Tabela 2 e as médias estimadas, na
Tabela 3. Apenas o grupo genético, para as bezerras,
nao foi significativo (P>0,05).

Na fase de aleitamento, as bezerras % e %
apresentaram as menores taxas de ganho de peso
diario (Tabela 3). Black (1982, 1984) e Ward et al.
(1983) relataram que animais de origem Bos indicus
apresentaram dificuldades de adaptagdao a ingestdo
de leite em balde e, conseqiientemente, menor taxa

de crescimento no sistema de criacdo artificial, uma
vez que o ganho de peso vivo € proporcional a
quantidade de leite ingerida, segundo o primeiro autor.
No presente trabalho, foi notoria a dificuldade de
adaptacdo ao aleitamento em balde das bezerras com
maior fragdo de Guzera, especialmente as Y4. As
bezerras Y2 apresentaram menor peso ao nascimento,
em razao do efeito materno negativo das maes Guzera
(Lemos et al., 1984), mas ultrapassaram as % na fase
de aleitamento (Figura 1). Os outros quatro grupos
apresentaram taxas de ganho e pesos médios seme-
lhantes nesta fase (Tabela 3; Figura 1).

110

Peso (kg)
Weight (kg)

Idade (dias)
Age (days)
= =—1/4H —1/2H 58H
= = = 3/4H = = T7I8H —_— - >3132F

Figura 1 - Crescimento ponderal de bezerras de seis
grupos genéticos Holandés/Guzera.

Figure 1 - Growth of heifer calves of six Hostein-Friesian/
Guzerd crossbred groups.

Tabela 2 - Teste F dos efeitos fixos nas analises de co-variancia sob o modelo [1]

Table 2 - F-test for fixed effects in the covariance analyses under model [1]
Bezerras Novilhas
Female calves Heifers

GL GLden'! F Pr>F GLden! F Pr>F

DF
Grupo genético (G) 5 2,3 0,24 0916 9,44 14,13 0,000
Genetic group (G)
Trimestre 3 6,48 7,98 0,013 672 18,75 0,000
Trimester
Idade/G 6 49,1 745,79 0,000 1046 1768,80 0,000
Age/G

1GL den = graus de liberdade do denominador.
1GL den = denominator degrees of freedom.
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Tabela 3 - Médias do peso corporal (kg) e coeficientes
de regressdo (b;) * desvio-padrdo (DP),
estimados sob o modelo [1]

Tabela 4 - Intercepto (c), diferenca aditiva entre as ragas
(Holandés menos Guzera, g') e heterose
individual (h') para ganho de peso + desvio-
padrao

Table 3 - Means and regression coefficientst + standard
error (SE), (kg) estimated under model [1]
Trimestre Bezerras Novilhas
Trimester Female calves Heifers
1 63,18+0,672 145,23 £0,94¢
2 61,53+0,892b 149,73 40,942
3 63,32+0,75 148,32+0,96Y
4 60,14+0,59° 145,46+1,11°¢
Grupo genético
Genetic group
1/4 56,20+0,94° 138,68+2,01¢
12 58,38+1,09° 155,44 42,092
5/8 63,71+1,08? 145,11+2,16°
3/4 63,68+1,042 150,95+2,15%b
7/8 65,83+0,962 148,23 +2,09%b
>31/32 64,46 +1,042 144,70 +2,20%b
Taxa de ganho diario (b;)
Daily gain (b;)
1/4 0,474+0,017 0,309+0,007
1/2 0,510+0,020 0,371+0,007
5/8 0,602+0,020 0,281+0,007
3/4 0,575+0,019 0,294+0,007
7/8 0,617+0,019 0,275+0,006
>31/32 0,588+0,017 0,256+0,007

Table 4 - Intercept (c), aditive breed difference (Holstein
minus Guzera, g') and individual heterosis (h') for
weight gain + standard error

Bezerras Novilhas!
Female calves Heifers!

C 0,454 +£0,046 ** 0,255+0,023 **

gI 0,171+0,065 * -0,006+£0,023 ns

h! - 0,113 +0,020 **

a, b, ¢ Médias com sobrescritos diferentes indicam diferenca
significativa (P<0,05). As diferengas entre as regressodes
ndo foram testadas individualmente.

abc  Means with different superscript differ significantly (P<.05). The
significance of differences between regressions was not
individually tested.

Na fase de crescimento a pasto, apds o
desaleitamento, as novilhas F| apresentaram as mai-
ores taxas de ganho, compensando o menor cresci-
mento como bezerras (Tabela 3; Figura 2). Diversos
autores relataram maiores ganhos de peso de novi-
lhas F|; em comparacdes de diversos cruzamento
entre Holandés x Zebu (Bhat & Singh, 1978;
Narayanswamy et al., 1984; Sakhare & Ingale,
1984; Saha & Parekh, 1988, Jadhav et al., 1991; Roy
& Tripathi, 1991). As novilhas F, deste projeto con-
tinuaram apresentando maior ganho de peso em
fase posterior, apds distribui¢do em fazendas cola-
boradoras (Madureira et al., 2002).

Modelos genéticos

Ao se ajustar o modelo aditivo-dominante [3] aos
ganhos didrios nas bezerras (b; do modelo [1]), apenas
a diferenca aditiva entre as racas foi significativa,
mas ndo o foi a heterose, (P =0,92), sendo, portanto,
retirada do modelo para esta categoria. Os valores de
c e gl sdo apresentados na Tabela 4.
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ns P>0,05; * P = 0,059; ** P<0,05.

"Valores estimados para as progénies de pais puros (as
bimestigas 5/8 foram excluidas da anadlise, ver texto).

ns P>.05; * P=.059; ** (P<.05).

1 Pure parents offspring estimated values (the 5/8 was bimestizo excluded
of the analysis, see the text).

Peso (kg)
Weight (kg)

120 180 240 300 360 420 480 540

Idade (dias)
Age (days)
= =—1/4H 1/2H 5/8 H
= = = 3/4H - = 7/18H - = >31/32H

Figura 2 - Crescimento ponderal de novilhas de seis
grupos genéticos Holandés/Guzera.

Figure 2 - Growth of heifers of six Hostein-Friesian/Guzera
crossbred groups.

Na analise dos pesos corrigidos para idade
(YS=Y -b", x,b",=c+glq) com 0 modelo [2], a
regressao média sobre a idade ndo foi significativa
(P =0,44), mas a heterogeneidade das regressoes nos
seis grupos genéticos o foi (P =0,03), indicando que
omodelo aditivo-dominante [3] prediz adequadamente
a taxa de ganho média para os seis grupos genéticos
das bezerras, porém nao eliminava totalmente a
variacdo das taxas de ganho entre os grupos. As
regressdes do peso corrigido sobre a idade ndo foram
significativamente diferentes de zero para os grupos
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1/4,1/2 e 3/4 (P>0,23), mas para os grupos 5/8, 7/8 e
>31/32tiveram valores de b;=0,042;0,013 ¢-0,037,
respectivamente (P<0,04).

Os valores esperados de ganho de peso para os
diferentes grupos genéticos, calculados pelo modelo
aditivo-dominante, e as médias obtidas pelo modelo
classificatorio [1] podem ser visualizados na Figura 3,
em que se observa a relagdo linear do ganho com a
fracdo esperada de genes da raca Holandesa.

Para as novilhas, a heterose no ganho de peso foi
significativa (P = 0,03) e a diferenca aditiva entre as
ragas (HVB menos Guz) nao (P = 0,81) (Tabela 4).

A regressdo dos pesos corrigidos para idade
Y=Y - b*i x) sobre a idade foi significativa
(P = 0,0009) no modelo [2], assim como a
heterogeneidade das regressdes nos seis grupos
genéticos (P = 0,01), indicando que os coeficientes
(b*,=c+glq,+hl'z), preditos com o0 modelo aditivo-
dominante [3], ndo removiam tais efeitos, ou seja, o
modelo aditivo-dominante ndo era apropriado para
predizer as regressoes b; do modelo [1]. Em razdo de
a epistasia ser uma causa possivel de falta de ajuste
do modelo aditivo-dominante e, entre os grupos gené-
ticos deste experimento, somente o 5/8 ser
“bimesti¢o”, isto &, de acasalamento inter se de pais
€ maes mesticos, com maior recombinacio genética

0,65
0,6 4

0,55

0,5 ¢

Ganho de peso diario
Average daily weight gain

0,45 T T T T 1
1\4 12 5\8 34 7\8 > 31\32

Proporgao esperada de genes da raga Holandesa
Expected values of Holstein breed gene

Figura 3 - Ganho de peso diario para as bezerras de até
120 dias de idade. A linha continua representa
os valores esperados sob o modelo aditivo-
dominante e o simbolo M, as médias para os
grupos genéticos no modelo de classificagao.

Figure 3 - Weight gain of female calves up to age 120 d. The
line represents the expected values under the
additive-dominance, and the symbol WM represents
the genetic groups means under the classification
model.
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que os outros cinco grupos, o modelo [3] foi substitu-
ido por um modelo similar [4], em que b**i =c;+ gI1
q+ hl1 z; para as filhas de pais puros ou b**i: bse
para as bimesticas, ou seja, o modelo aditivo-domi-
nante foi ajustado as regressdes b; do modelo [1],
excluindo-se o grupo 5/8 da analise. Assim, para os
retrocruzamentos e as F, os b*"ﬁi eram os b preditos
com o modelo aditivo-dominante e, para as 5/8, o b,
estimado com o modelo [1]. Ao se analisarem os
pesos corrigidos desta forma (Y6 =Y — b**i X) com
omodelo [2], os efeitos de idade e a heterogeneidade
das regressoes entre os grupos genéticos ndo mais
foram significativos (P=0,98 e P=0,42), indicando
que os b**i removiam as variagdes nos pesos
devido a idade, isto €, o modelo aditivo-dominante
se ajustava bem as taxas de ganho nos
retrocruzamentos € nas F;, mas nio as do cruza-
mento 5/8 inter se. Fendmeno semelhante foi
observado por Madalena et al. (1990), para a
producdo de leite e caracteres relacionados em
animais deste mesmo projeto, o que foi interpretado
pelos autores como evidéncia de epistasia, uma vez
que somente nos gametas dos pais do grupo
5/8 inter se haveria recombinagdo de genes ndo
alélicos, de origem racial diferente. Tal interpreta-
¢do se aplica também aos presentes resultados.

04

Ganho de peso diario
Average daily weight gain

0,2

14 12 5\8 34 78 > 31\3:

Proporgéo esperada de genes da raga Holandesa
Expected values of Holstein breed gene

Figura 4 - Ganho de peso diario para as novilhas de 121
a 550 dias de idade. A linha continua
representa os valores esperados sob o
modelo aditivo-dominante e o simbolo M, as
médias para os grupos genéticos no modelo
de classificagao.

Figure 4 - Weight gain of heifers 121 to 550-d-old. The line
represents the expected values under the additive-
dominance, and the M symbol represents the
genetic groups means under the classification model.
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A estimativa da heterose, que teve importante
contribui¢do sobre o ganho de peso das novilhas, é
apresentada na Tabela 4. Heterose importante foi
encontrada por Teodoro et al. (1984), para idade ¢
peso a puberdade, e por Madureira et al. (2002), para
o peso das novilhas de mais de dois anos de idade,
com animais deste mesmo Projeto. Entretanto, o
modelo aditivo-dominante explicou adequadamente a
variagdo entre os grupos genéticos, nao havendo
evidéncia de epistasia nesses caracteres.

Os valores esperados para ganho de peso das
novilhas dos diferentes grupos genéticos, calculados
a partir do modelo aditivo-dominante, e as médias de
ganho de peso de cada grupo, estimadas pelo modelo
classificatorio [1], podem ser melhor visualizados na
Figura 4, em que se observa o efeito da heterose pelo
melhor desempenho apresentado pelas novilhas % e
a diminui¢do no ganho de peso dos animais com o
aumento ou a reducdo da fragdo de genes de Holandés.

Conclusoes

Tendéncia linear foi adequada para descrever o
crescimento de bezerras e novilhas.

A heterose individual foi muito importante para o
crescimento ponderal de novilhas, mas a diferenca
entre Holandés e Guzera nao diferiu de zero, sendo o
F, o grupo com maior taxa de ganho de peso. Na fase
de aleitamento, ao contrario, a heterose nao diferiu de
zero e o ganho diario foi proporcional a fracdo de
genes de Holandés, refletindo menor adaptagdo ao
aleitamento em balde das bezerras com maior fragdo
de genes de Bos indicus, o que pode ser compensado
com um maior ganho na fase pds-aleitamento.

O modelo aditivo-dominante predizia adequada-
mente as taxas de ganho para as novilhas F; e de
retrocruzamentos, mas nao para as do cruzamento 5/8
inter se, sugerindo a presenca de epistasia.
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