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Desempenho Comparativo de Seis Grupos de Cruzamento Holandés/Guzera.
11. Peso e Altura de Vacas e Novilhas!

Ana Paula Madureira2, Fernando Enrique Madalena3, Roberto Luiz Teodoro*

RESUMO - Foram estudadas as caracteristicas peso corporal, altura a cernelha e razao peso/altura (um indicador da condi¢éo corporal)
de, respectivamente, 263,232 ¢ 232 vacase 171, 135 e 135 novilhas, de seis diferentes composi¢des genéticas Holandés Vermelho e Branco
(HVB) x Guzera (Guz): Y4, 4, 5/8, %, 7/8 ¢ 231/32 HVB. Para as vacas o modelo [1] incluiu os efeitos fixos de estado reprodutivo, estadio
dalactagdo, estagdo de pesagem, classe de fazenda, idade e grupo genético, interagdes duplas e o efeito aleatorio de vaca e para as novilhas,
os efeitos fixos de estagdo de pesagem, classe de fazenda, idade e grupo genético, a interagdo de estagdo x idade e o efeito aleatdrio de novilha.
O modelo [2] foi igual ao modelo [1], exceto para o efeito de grupo genético, que foi substituido por regressdes sobre a fragdo de HVB e
aheterozigose racial, para estimar a diferenca aditiva entre as ragas (g, HVB-Guz) e a heterose (A1). A altura de vacas e novilhas ndo apresentou
heterose, mas diminuiu linearmente com a fragdo de HVB (vacas, g! = -9,75+2,42 cm, novilhas, -10,38+2,72 cm). A estimativa de g' ndo
foi significativamente diferente de zero para peso corporal de vacas ou novilhas, mas a heterose foi muito importante (vacas, 2! =51,42+13,40
kg, novilhas, 1'=109,77+32,97 kg). Para peso/altura as estimativas em vacas e novilhas foram, respectivamente, g =0,27+0,10¢ 0,41+0,24
kg/cme h'=0,36+0,08 ¢ 0,65+0,24 kg/cm. Testes de F da variagdo no modelo [ 1] ajustado apés o modelo [2] ndo foram significativos, indicando
que a epistasia ou outro efeito genético ndo incluido no modelo [2] ndo foram importantes nestas caracteristicas, em nenhuma das duas
categorias. O grupo genético mais pesado e com maior relagdo peso/altura foi o /2 HVB (F)).
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Comparative Performance of Six Holstein-Friesian/Guzera Crossbred Groups.
11. Weight and Height of Cows and Heifers

ABSTRACT - Weight, height at withers and the weight/height ratio (an indicator of body condition) of respectively, 263, 232 and
232 cowsand 171, 135 and 135 heifers were studied. Animals were of six red and white Holstein-Friesian (HF) x Guzera (Guz) crosses:
Va,Y2,5/8,%,7/8 and 231/32 HF. Model [ 1] for cows included the fixed effects of reproductive status, days in milk, season when weighted,
farm class, age and genetic group, two-factor interactions and the random effect of cow, and for heifers the fixed effects of season, farm
class, age and genetic group, the season x age interaction and the random effect of heifer. Model [2] was the same as model [1] except
that the regressions on HF fraction and breed heterozygocity substituted for the genetic group classification effect, to estimate the breed
additive difference (g', HF-Guz) and heterosis (h!). Height of cows or heifers did not show heterosis but declined linearly with the HF
fraction (cows, gl =-9.75+2.42 c¢m, heifers, -10.38+2.72 cm). In both categories, the liveweight gl estimates did not significantly differ
from zero, while heterosis was very important (' =51.42+13.40 kg in cows and 4' = 109.77+ 32.97 kg in heifers). For weight/height
the respective estimates in cows and heifers were g!=0.27+0.10 and 0.41+0.24 kg/cm and 4! =0.36+0.08 and 0.65+0.24 kg/cm. F-tests
on the extra variation due to fitting model [1] after model [2] were not significant, indicating that epistasis or other genetic effects not
included in model [2] were of little importance. The heaviest cross was the F;, which also showed the highest weight/height ratio.

Key Words: liveweight, withers height, crossbred cows, heterosis, crossbreeding

Introducio

O peso corporal é importante componente da
eficiéncia da producdo de gado de leite, ja que mais
de 50% das exigéncias de energia total podem ser
atribuidos a mantenga (Cue etal., 1996). A importan-
ciaecondmica do peso corporal das vacas leiteiras foi

salientada por varios autores (Dickerson, 1973;
Marshall et al., 1984) e confirmada com resultados
brasileiros por Vercesi Filho et al. (2000).

Como o peso ¢ bastante influenciado por fatores
ambientais e sofre flutuagdes periddicas, as
mensuragdes lineares de medidas esqueléticas, como
a altura na cernelha, forneceriam informag¢des mais
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precisas e confiaveis do tamanho dos animais
(Cartwright, 1979). Segundo Mckay et al. (1989),
Winkler et al. (1992) e Winkler (1993), as medidas
corporais lineares apresentam maior repetibilidade
que o peso corporal, ndo sendo influenciadas por
variacdes no contetido gastrointestinal e nos niveis de
hidratag¢ao (Nicholson & Sayers, 1987).

A razdo peso/altura ¢ um bom indicador da con-
digdo corporal (Klosterman etal., 1968; Nelsenetal.,
1985), que influi nos requerimentos nutricionais e no
desempenho reprodutivo das vacas (Thompson et al.,
1983). Mason et al. (1957) sugeriram a razao produ-
¢do de leite/altura na cernelha como o melhor critério
de selegdo para eficiéncia alimentar.

Resultados de Perotto etal. (1997), no Brasil, e de
varios autores em outros paises tropicais indicaram
que, nos cruzamentos de Holandés x zebu, o peso
corporal das fémeas tem sido maior no cruzamento
F1 e diminuido com a heterozigose em outros cruza-
mentos (Katpatal, 1977; Bhat et al., 1978; Sharma et
al., 1981; Narayanaswamy et al., 1984; Pandey et al.,
1985; Roy e Tripathi, 1991). Modelos de predi¢ao do
desempenho de cruzamentos sdo necessarios para se
desenvolverem sistemas que utilizem economica-
mente os recursos genéticos (Dickerson, 1969). O
modelo aditivo-dominante foi adequado para descrever
0 peso a puberdade de fémeas em cruzamentos de
Holandés/Guzera no Brasil (Teodoro et al., 1984).

Este estudo, que faz parte do projeto "Estratégias
de cruzamentos entre racas leiteiras na Regido Su-
deste" (Madalena, 1993), foi conduzido com o objetivo
de avaliar o peso corporal, a altura na cernelha e a
razao entre peso/altura para vacas e novilhas de seis
grupos genéticos Holandés/Guzera, visando obter
estimativas da diferenga entre as racas e da heterose
para estas caracteristicas, assim como testar a vali-
dade do modelo aditivo-dominante.

Material e Métodos

Foram estudadas as caracteristicas de peso cor-
poral, altura a cernelha e razdo peso/altura (P/A) de,
respectivamente, 263, 232 ¢ 232 vacas e 171, 135 ¢
135 novilhas, de seis diferentes composi¢des genéticas
Holandés Vermelho e Branco (HVB) x Guzera (Guz),
com fragoes Y, ¥, 5/8, %, 7/8 ¢ 231/32 de HVB. Os
grupos serdo referenciados por estas fragdes. Os
grupos Y2, %, 7/8 € 231/32 eram F1 e retrocruzamentos
para HVB, filhas de touros desta raga. Com algumas
excegdes, os mesmos touros foram utilizados para
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gerar esses quatro grupos genéticos. As Y eram
filhas de touros Guz e as 5/8 eram "bimestigas", filhas
de touros e vacas 5/8 HVB/Guz. Na amostra deste estudo
foram utilizados 12 pais HVB, 14 Guz e oito 5/8.

Os animais foram produzidos na Fazenda Experi-
mental Santa Monica, Valenga, RJ, de propriedade da
EMBRAPA-Gado de Leite, e distribuidos, com média
de idade de 22 meses e de peso de 263 kg, a fazendas
cooperadoras na Regido Sudeste do Brasil, onde
foram manejadas de acordo com as praticas usuais de
cada fazenda. Com poucas excecdes, cada fazenda
recebeu seis novilhas, uma de cada grupo genético,
fazendo-se sempre um esfor¢o para minimizar a
diferenca de idade entre os animais, que, em média,
foi de 36 dias, com média de amplitude de 83 dias
(Madalena, 1993).

Em parte das fazendas, de mais facil acesso,
foram coletados dados de peso corporal e altura na
cernelha dos animais. As pesagens foram realizadas
com balancga-carreta portatil de 200 gramas de preci-
sdo. As vacas secas a serem pesadas foram subme-
tidasajejum de dguae comida por 16 horas (Madalena,
1964). A altura na cernelha foi medida por meio de
trena métrica. Existiam duas balangas portateis, umana
EMBRAPA - Gado de Leite, Coronel Pacheco, MG, e
outra no hoje Centro de Pesquisa de Pecuaria do
Sudeste - EMBRAPA, Sdo Carlos, SP. Inicialmente,
previam-se duas pesagens de todos os animais nestas
fazendas, sendo uma na estagdo seca e outra na estagao
chuvosa, o que foi basicamente mantido, com algumas
excecdes, até o encerramento do acompanhamento, o
que ocorreu por falta de recursos em 1987.

Os animais nasceram no periodo de 1977 a 1981
e foram pesados no periodo de 1981 a 1987. A idade
das vacas na ocasido das pesagens variou de trés a
nove anos e o numero de pesagens por vaca, de 1 a
11 (média 5,6). A idade das novilhas variou de dois a
cinco anos e o niumero de pesagens por animal, de um
a sete (média 1,7). O numero de observacdes de
altura foi menor, em virtude de alguns animais nao
terem sido medidos.

Foi estimado o estado reprodutivo a partir da
previsdo de uma gestacdo com duracao de 282 dias
(Lemos et al., 1984), a qual foi subtraida da data do
parto para se obter a data estimada da concepgao. Os
dados foram agrupados em cinco classes de estado
reprodutivo no dia da pesagem: 1) animais nao ges-
tantes, 2) animais de 1 a 94 dias de gestacdo, 3) de 95
a 188 dias, 4) animais de 189 a 282 dias e 5) animais
com estado reprodutivo desconhecido (eliminados
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antes do ultimo parto). Para as vacas foram conside-
radas quatro classes de estadio da lactacdo: 1) de 1
a 100 dias, 2) de 101 a 200 dias, 3) acima de 200 dias
e 4) vaca seca. Foram consideradas duas épocas de
pesagem ou estagdes climaticas: seca (abril a setem-
bro) e chuvosa (outubro a margo), entretanto nao
houve pesagem nos meses de janeiro e fevereiro. As
fazendas foram agrupadas de acordo com a regido ou
semelhanca de manejo e as observacdes em classes
de idade (em anos), no dia da pesagem.

Foram realizadas analises de variancia pelo mé-
todo dos quadrados minimos, por intermédio do Proc
GLM do pacote SAS (1995). Apos andlises prelimi-
nares, foi adotado, para as vacas, um modelo linear
incluindo os efeitos fixos de estado reprodutivo,
estadio da lactagdo, estagdo, fazenda, idade e grupo
genético, as interagdes de estacdo por estado
reprodutivo, estadio da lactacdo e idade e o efeito
aleatdrio de vaca dentro de grupo genético e fazenda.
As duas primeiras interagdes foram retiradas do
modelo nas andlises da altura e do peso/altura, por
ndo terem apresentado significincia estatistica nas
analises preliminares (P>0,05). Este modelo, em
que o grupo genético entra como variavel de classi-
ficagdo, sera referido como modelo [1].

O modelo para as novilhas incluiu os efeitos fixos
de estagdo, fazenda, idade e grupo genético, a
interagdo época x idade e o efeito aleatdrio de
novilha dentro de grupo genético e fazenda.

A variagdo entre pais nao foi incluida no modelo,
por estar confundida com os efeitos de fazenda
(Madureira, 2001). Nas analises preliminares, foram
testados modelos incluindo os efeitos de ano de
nascimento ou ano de pesagem, que, entretanto, ndo
permaneceram no modelo, porque ndo alteraram os
valores de soma de quadrados, tirando, no entanto,
muitos graus de liberdade do erro.

Testes aproximados de F para fazenda e grupo
genético, da forma F = quadrado médio do efeito/( & 62
+ko az), foram construidos segundo Freund & Littell
(1981),sendo & eze c a2 as estimativas das variancias
do erro e de animal e k a constante no valor esperado
do quadrado médio de animal. As comparagdes de
médias foram feitas pelo teste de Scheffé (1967). A
repetibilidade foi calculada por meio da expressao
r= g? az/(5 a2+ c 62).

As médias obtidas pelos quadrados minimos com
omodelo[1]( )7i, i=1,...,6), ponderadas pela inversa
de sua variancia (w; = 1/0 Yiz)’ foi ajustado um
modelo aditivo dominante.
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Y, wi=by+glq+hlz +e, ... [2]
em que b, € o intercepto, correspondente ao Guz
puro; q;, a propor¢do esperada de genes HVB nos
individuos do i-ésimo grupo genético; g!, a diferenca
aditivaindividual entre ambasragas; z;, a heterozigose
racial ou propor¢do esperada de locos ocupados com
um gene de cada raga; h!, a heterose individual; e €
residuo associado a cada média.

No modelo [2], a fracdo de HVB >31/32 foi
consideradaigual a 1, sendo os valores de heterozigose
racial iguais a 2, 1, 30/64, 2, Y4 e 0, para os grupos
genéticos Y4, V5, 5/8,%,7/8 e231/32, respectivamente.

No modelo genético [2], descrito por Dickerson
(1969), o parametro h' mede o efeito da heterose
individual, devido adominéncia e a epistasia. Nos casos
em que h! ndo foi significativa, ela foi retirada do modelo.
Discussao dos modelos para predizer o desempenho dos
cruzamentos foi apresentada por Madalena (2001).

O ajuste do modelo aditivo-dominante [2] foi
avaliado por meio de um teste de F, tendo no nume-
rador o quadrado médio do erro do modelo [2] (a
variagdo entre as médias dos grupos ndo explicada
pelas regressdes) e no denominador, a mesma ex-
pressdo G 2+ kG 2 utilizada para testar os grupos
genéticos no modelo [1].

Resultados e Discussao

Todas as fontes de variagdo sob o modelo [1]
foram significativas para as trés caracteristicas de
vacas (P<0,05), a excecdo do efeito de estacdo do
ano sobre a altura na cernelha (P =0,65), do efeito do
estadio da lactagdo sobre a razdo peso/altura
(P =0,10) e dos efeitos de fazenda e grupo genético
sobre peso/altura (P = 0,05). As novilhas sofreram
influéncia de fazenda, grupo genético e classes de
idade, para as trés caracteristicas estudadas (P<0,05).
A estacgdo influenciou o peso corporal e a razdo peso
e altura, mas ndo influenciou a altura na cernelha
(P =0,84). A interacdo de idade x estagdo somente
foi significativa para peso corporal (P<0,05).

Na Tabela 1, sdo apresentados os coeficientes de
variacdo, coeficientes de determinagao e repetibilidades
para as caracteristicas estudadas. A repetibilidade da
altura na cernelha foi maior que os valores obtidos
para as outras duas caracteristicas, confirmando que
as medidas lineares sdo pouco (Mackay et al., 1989;
Winkler, 1993; Winkleretal., 1992) ounada (Bhaudaria
& Joha, 1986) influenciadas por mudangas tempora-
rias de meio.
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Tabela 1 - Graus de liberdade (G.L.), coeficientes de variagao residual (CV), coeficientes de determinacgo (R2), repetibilidades
e desvios-padréo residuais (082)

Table 1 - Degrees of freedom (d.f), coefficients of residual variation (CV), coefficients of determination (R2), repeatibilities and residual
standard deviations (c,?)

Vacas Novilhas
Cows Heifers
Peso (kg)  Altura(cm) Peso/Altura(kg/cm) Peso (kg)  Altura(cm) Peso/Altura(kg/cm)
Weight Height Weight/Height Weight Height Weight/Height

G.L.animal 230 203 203 157 125 125
d.f. animal
G.L.residuo 1187 1063 1063 159 118 118
d.f. residual
R2 0,80 091 0,75 0,86 0,92 0,80
CV,% 8,16 1,40 8,16 9,89 1,92 10,15
Gez 35,50 1,827 0,275 37,10 2,44 0,30
Repetibilidade 0,53 0,83 0,42 0,60 0,74 0,47

Repeatability

Como pode ser observado na Tabela 2, as
vacas vazias apresentaram menor peso corporal e
menor razao entre peso/altura, caracteristicas que
aumentaram com o progresso da gestacdo, como
esperado em decorréncia do ganho em peso do
feto, anexos fetais e peso corporal do proprio
animal. A influéncia deste efeito sobre a razdo
peso/altura seria esperada, ja que esta ¢ conside-
rada uma medida que reflete a condigdo corporal
das fémeas, como sugerem diversos autores
(Klosterman et al., 1968; Thompson et al., 1983;
Nelsen et al., 1985; Nicholson & Sayers, 1987).
Os efeitos do estado reprodutivo sobre a altura
foram de pouca importancia, concordando com as
observagdes de Mckay et al. (1989), Winkler (1993)
e Winkler et al. (1992).

Pode ser observada na Tabela 2 pequena tendéncia
de diminui¢do do peso corporal com o aumento dos
dias em lactacdo, ao contrario do encontrado por
varios autores (Namjoshi & Katpatal, 1983; Ruvuna
etal., 1986; Nicholson & Sayers, 1987), que observaram
maior peso corporal nos estadios finais da lactagdo e
para animais no periodo seco. Entretanto, neste ex-
perimento, apesar de algumas diferengas terem sido
significativas (P<0,05), os efeitos do estadio da
lactagdo sobre as trés caracteristicas estudadas fo-
ram de pequena magnitude, principalmente na carac-
teristica altura na cernelha (Tabela 2).

A média de peso das vacas na estacdo seca foi
12 kg superior a da estacdo chuvosa (Tabela 2).
Também foi maior a razdo peso/altura, o que indica
melhor condi¢ao corporal na época da seca. Entre-
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tanto, a diferenca de peso entre as estacdes poderia
estar sendo subestimada, pelo fato de ndo ter havido
pesagens nos meses de janeiro e fevereiro,
presumivelmente meses dos mais favoraveis da esta-
¢do chuvosa.

O efeito de fazenda influenciou significativamente
(P<0,01) as trés caracteristicas estudadas nas vacas
e esta, provavelmente, caracterizando os varios tipos
de manejo utilizados nas fazendas cooperadoras des-
te experimento. O efeito de fazenda teve amplitudes
de -76 a +75 kg para peso corporal, -2,73 a +6,32 cm
para altura na cernelha e -0,475 a +0,355 kg/cm para
razao peso/altura.

Pode ser notado na Tabela 3 que as vacas conti-
nuaram ganhando peso, altura e condi¢do corporal
até aos nove anos de idade, embora as diferencas ndo
tenham sido grandes a partir dos seis anos (P>0,42).
Isto, provavelmente, se deve ao fato, citado por
Mckay (1989), de que ha diminui¢do na taxa de
crescimento quando se chega a maturidade, obtida
entre 6 ¢ 8§ anos. Joandet & Cartwright (1969)
observaram que o peso a maturidade foi atingido
entre as idades de 5 e 9 anos.

Embora os pesos de vacas tomados na estagao
chuvosa continuaram a aumentar em todas as idades,
eles diminuiram a partir dos sete anos quando toma-
dos na seca, o mesmo acontecendo com a razao peso/
altura. Para altura na cernelha as tendéncias foram
semelhantes em ambas estacdes. Entretanto, no final
do experimento, a medida que vacas iam saindo do
rebanho, em decorréncia da propria idade, o nimero
de observacdes era menor e sua distribuicdo nas
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Tabela 2 - Médias estimadas pelo método dos quadrados minimos + erros-padrédo (ep) para os efeitos de estado reprodutivo,
estadio da lactagdo, e estacdo nas caracteristicas de vacas
Table 2 - Least-square means + standard errors (se) for the effects of reproductive status, days in milk and season on cow traits

Peso (kg) Altura (cm) Peso/Altura (kg/cm)
Weight Height Weight/Height
N Média = ep N Média + ep N Média + ep
LS Mean + se LS Mean + se LS Mean + se

Estado reprodutivo/ dias de gestacao
Reproductive status/days pregnant

Nio gestante 554 423.26+2,563 496 130,18+0,14° 496 3,22+0,022
Not pregnant

1-94 297 436,74 +2,84° 260 130,40+0,152b 260 3,34+0,02°
95-188 241 454,93+3,23¢ 224 130,940,172 224 3,45+0,02¢
189-282 232 472,82+3,724 197 130,77+£0,203b 197 3,52+0,034
Desconhecido 153 423,144,290 138 130,31+£0,233b 138 3,240,033
Unknown

Estadio da lactacdo (dias)
Days in milk

1-100 301 448,67+3,212 288 130,860,162 288 3,40+0,022
101-200 299 442 85+2,872b 263 130,800,152 263 3,37+0,022
>200 329 436,79+2,75° 288 130,18 0,15 288 3,33+0,022
Vaca seca 548 440,40+2,333b 476 130,24+0,120 476 3,36+0,022
Dry cow

Estacao

Season

Aguas 726 436,04+2,262 626 130,55+0,112 626 3,30+0,022
Rainy

Seca 751 448,32+2.55b 689 130,49+0132 689 3,43+0,02P
Dry

a, b, ¢, d Médias, para diferentes niveis do mesmo efeito, com diferentes sobrescritos diferem significativamente (P<0,05).
a, b, ¢, d Means with different subscript differed significantly (P<.05).

fazendas, grupos genéticos e outros fatores poderia corporal, foram encontrados por Katpatal (1977),
ter afetado os resultados. Bhat et al. (1978), Sharma et al. (1981) e
A diferencga para os pesos nas estagdes seca ¢ Narayanaswamy et al. (1984), trabalhando com cru-
chuvosa para as vacas vazias e no primeiro ter¢o da zamentos de Holandés x Sahiwal, e por Roy &
gestacdo foi de 13,9 e 12,7 kg, respectivamente, Tripathi (1991), com cruzamentos de Holandés x
ampliando-se para 25,9 kg no segundo terco de ges- Sahiwal e Tharparkar.
tacdo e caindo para 1,6 kg noultimo ter¢o, o que gerou Perotto et al. (1997) observaram para os cruza-
a interacdo de estacdo x estado reprodutivo. Nao se mentos Holandés-Zebu (Guzera e Gir) valores de
oferece nenhuma explicacdo para isto, embora seja peso corporal a maturidade um pouco acima dos
concebivel que melhor manejo no periodo pré-parto encontrados nesta pesquisa, de 484 kg para a F1 e
possa diminuir as diferencas de pesos entre as esta- 480 kg para % HVB-Guz, mas que corroboram os
coes ao final da gestagdo. A interagdo entre estadio presentes resultados, na medida em que apresentam
da lactagdo e estacdo do ano decorreu da diferenca as vacas F1 como as mais pesadas seguidas das %.
entre os pesos das vacas secas nas estacdes seca e As médias pelos quadrados minimos para as
chuvosa (22,29 kg), que foi maior que a diferenga caracteristicas de novilhas apresentam-se na Tabela 4.
entre os pesos das vacas em lactacdo naquelas A média de peso das novilhas na estacdo seca foi
estagdes (4,14 a 15,14 kg). Também ndo aparece superior em 48 kg ao da estacdo chuvosa, apresen-
uma explicagdo clara para este fato. tando também melhor indicativo de condi¢@o corporal
As vacas F1 apresentaram as maiores médias de (peso/altura) naquela estagao.
peso corporal, assim como da razdo peso/altura Observa-se, na Tabela 4, que as novilhas F1
(Tabela 3). Resultados no mesmo sentido, para peso apresentaram-se mais pesadas, concordando com os
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Tabela 3 - Médias estimadas pelo método dos quadrados minimos + erros-padrdo (ep) para os efeitos de grupo genético e
idade nas caracteristicas de vacas
Table 3 - Least square means + standard errors (se) for genetic group and age effects on cow traits

Peso (kg) Altura (cm) Peso/Altura (kg/cm)
Weight Height Weight/Height

N Média £ ep N Média £ ep N Média + ep

LS Mean £ se LS Mean £ se LS Mean £ se
v, HVB! 251 440,67 + 8,963P 222 134,33+£0,942 222 3,25+0,06%d
1 HVB 334 464,72 + 8,252 296 131,61+0,853b 296 3,49+0,05°
5/8HVB 215 449,98+ 9,772b 197 131,13+0,012b 197 3,42+0,06%¢
% HVB 258 452,03+ 8,772b 233 131,21 +0,943b 233 3,43+0,06%¢
7/8HVB 240 433,22+ 10,2730 213 129,79 +0,04b¢ 213 3,33+0,073cd
>31/32HVB 178 412,47+10,55° 154 125,07+ 0,07¢ 154 3,26+0,074
Idade (anos)
Age (years)
3 183 392,97+3,272 158 127,85+0,172 158 3,06+ 0,032
4 362 413,59+2,29° 313 129,73 +0,12b 313 3,15+ 0022
5 365 435,20+2,44¢ 303 130,30+0,13¢ 303 3,32+ 0,02P
6 288 451,03+2,614 265 131,02+0,144 265 3,43+ 0,02¢
7 179 460,91+3,284 163 131,37+0,174 163 3,50+ 0,03¢
8 73 467,78 +5,004 73 131,58 +0,264 73 3,53+ 0,04¢
9 40 473,78+ 6,254 40 131,81+ 0,324 40 3,55+ 0,05¢
THVB = Red and white Holstein-Friesian.
a, b, ¢, d Médias, para diferentes niveis do mesmo efeito, com diferentes sobrescritos diferem significativamente (P<0,05).
a, b, ¢, d Means with different subscript differed significantly (P<.05).

resultados observados por varios autores (Panda & diferenca aditiva entre as ragas e a heterose. Deve
Sadhu, 1973; Katpatal, 1977; Namjoshi & Katpatal, ser salientado, porém, que nos cruzamentos utilizados
1983; Pandey et al., 1985; Roy & Tripathi, 1991; existia confundimento entre a heterozigose individual
Perotto et al., 1997), e com melhor indicativo de ¢ a fragdo de HVB materna, isto € z'; = 1 - in para
condi¢do corporal que os demais grupos genéticos. todos os grupos menos o 5/8, de forma que os efeitos
Observa-se, também, que as novilhas apresentaram atribuidos a heterose individual (h!) poderiam estrita-
maiores peso e altura e melhoraram a condigdo mente ter sido causados por uma diferenca aditiva
corporal com o avancar da idade. materna entre as ragas (-gM), embora isto ndo parece
As amplitudes dos efeitos de classe de fazenda provavel, ja que os animais foram criados artificial-
nas caracteristicas das novilhas foram, respectiva- mente. De todo modo, este fato ndo tira a validade do
mente para peso, altura e para a razao peso/altura de modelo para fins de predi¢do do desempenho de
-104,18 a +47,82 kg, -3,21 a +2,83 cm e -0,545 a cruzamentos ndo incluidos no experimento, a principal
+0,025 kg/cm. motivagdo para se pesquisar um modelo genético
As diferencas entre os pesos das novilhas nas neste trabalho.
estagoes seca e chuvosa foram de 97, 39, 36 e 16 kg, A diferenga aditiva entre as racas (HVB menos
respectivamente, para as idades dois a cinco anos, Guz) nao foi significativa para o peso corporal das
gerando a interagdo de estacdo x idade, mas ndo € claro vacas nem das novilhas (Tabela 5), diferentemente do
que este fato tenha uma interpretagdo biologica, podendo efeito da heterose, que teve importante contribuigao,
talvez estar associado a distribui¢do das observagdes, especialmente nas novilhas, em que a heterose foi
quenaclasse de dois e, principalmente, na de cinco anos mais do dobro que nas vacas. Resultados no mesmo
ndo era numeroso (13 e 7 em cada estag?o). sentido foram encontrados por Teodoro et al. (1984)
Os valores de F para avaliar o ajuste do modelo para peso a puberdade em outra amostra de novilhas
aditivo-dominante ndo foram significativos (P>0,05) do mesmo projeto.
nem nas vacas nem nas novilhas, para nenhuma das Os valores esperados dos pesos corporais para os
caracteristicas medidas, indicando que outros fatores, diferentes grupos genéticos, sob os modelos [1],
como a epistasia, ndo foram importantes, além da classificatério e [2], aditivo-dominante, podem ser
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Tabela 4 - Médias estimadas pelo método dos quadrados minimos + erros-padrdo (ep) para os efeitos principais nas

caracteristicas de novilhas

Table 4 - Least square means + standard errors (se) for main effects in heifer traits

Peso (kg) Altura (cm) Peso/Altura (kg/cm)
Weight Height Weight/Height

N Média + ep N Média + ep N Média + ep

LS Mean £ se LS Mean £ se LS Mean £ se
Estacdo
Season
Aguas 148 385,49+5,072 119 128,96+0,382 119 3,040,052
Rainy
Seca 189 432,94+5,51° 137 128,87+0,422 137 3,34+0,05°
Dry
Grupo genético
Genetic group
4 HVB! 66 408,46+ 12,373bc 2 133,28+1,212 2 3,07+0,06
»HVB 33 465,61+16,60° 24 131,44+1,712b 24 3,55+0,08P
5/8HVB 81 393,25+12,213 61 127,14+1,13b¢ 61 3,09+0,052
%HVB 45 418,18+ 14,243 ) 129,62+ 1,473b¢ ) 3,15+0,072
7/SHVB 55 411,46+ 13,873b¢ 40 127,73 +1,31b¢ 40 3,25+0,06%0
>31/32HVB 57 358,33+14,23¢ 47 124,29+1,46° 47 3,02+0,072
Idade (anos)
Age (year)
2 79 318,48+ 7,962 - - - -
3 166 394,43 +4,54b 179 126,11+0,222 179 2,89+0,022
4 7 442,05+6,72¢ 60 128,44 +0,45° 60 3,20+0,05°
5 20 481,89+11,754 17 132,20+0,79¢ 17 3,47+0,09¢

THVB = Red and white Holstein-Friesian.

a, b, ¢, d Médias, para diferentes niveis do mesmo efeito, com diferentes sobrescritos diferem significativamente (P<0,05).

a, b, c, d Means with different subscript differed significanly (P<.05).

melhor visualizadas na Figura 1, na qual se observa o
efeito da heterose refletido no maior peso dos animais F1.
O peso corporal diminuiu quando a fragao de genes
HVB se afastou de /%, diminuindo a heterozigose racial.

O valor da diferenca aditiva entre as ragas para
a caracteristica de altura na cernelha foi negativo e
muito semelhante para vacas e novilhas (Tabela 5),
mostrando que, neste ambiente, 0s animais com maior
fragdao de genes da raga Guzera apresentaram altura
superior a dos animais com maior fracdo de genes da
raga Holandesa. Observou-se, ainda, que a altura dos
animais ndo sofreu interferéncia de heterose (Tabela 5),
sendo que, como pode ser observado na Figura 2, a
altura diminuiu linearmente com o aumento da fracdo
de genes HVB.

A razao peso/altura apresentou valores positivos
para a diferenga aditiva entre as ragas em vacas e
novilhas, mas nas tiltimas ndo alcangou significancia
estatistica (Tabela 5), enquanto a heterose foi signi-
ficativa e positiva em ambas as categorias. A impor-
tancia da heterose, relativa a diferenca aditiva entre
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as racas (h!/g!), foi muito menor para a razio peso/
altura que para o peso apenas. Estes resultados sao
apresentados na Figura 3.

O paralelismo entre os graficos nas Figuras 1 e 3
sugere que os grupos genéticos mais pesados tiveram
também a melhor condigdo corporal, indicada pela
razdo peso/altura. De fato, a correlacdo entre as
médias sob o modelo [1] (ponderadas) para ambas
caracteristicas foi de 0,92. Levando-se em conside-
racdo que a mantenca da gordura requer menos
energia que a da proteina, parece provavel que as
exigéncias de mantenca por kg de peso sejam influ-
enciadas pela composigdo racial, de forma que nao
necessariamente as vacas geneticamente mais pesadas
terdo maiores exigéncias, como ja foi demonstrado
por Herd (1995) em vacas Bos taurus. Menores
exigéncias de mantenca de vacas B. indicus que
B. taurus foram comunicadas por Solis et al. (1988).
Parece plausivel, portanto, supor que as diferengas
entre racas serdo expressas nos cruzamentos, em
funcdo da fracao de Holandés e da heterose, como
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Tabela 5 - Estimativas de parametros de cruzamentos + erro-padréo. Intercepto (by), diferenca aditiva entre as ragas (¢!, HVB

menos Guz) e heterose (h!)

Table 5 - Estimates of crossbreeding parameters * standard error. Intercept (by), breed additive difference (g’, Holstein-Friesian minus

Guzera) and heterosis (h!)

Parametro Peso (kg) Altura (cm) Peso/Altura (kg/cm)
Parameter Weight Height Weight/ Height
Vacas
Cows
b, 415,24+16,28"" 137,04+1,66™" 3,02+ 009"
g! 5,61+17,0518 29,75+ 2,42"** 0,27+ 0,10
h! 51,42+13,40"" ns 0,36+ 0,08
hl/gl 9,17 - 1,33
Novilhas
Heifers
b, 342,93+34,62"" 135,63+1,89 " 2,61+ 0,24
gl 23,95+35,14"S -10,38+2,72*** 0,41+ 0,247
h! 109,77+32,97"* ns 0,65+ 0,24™
hl/g! 4,58 - 1,58
n.s. P>0,10; fP=0,09; **P<0,01; *** P<0,001.
ns, P>.10; T P=.09; **P<.01; **P<.001.
135
470 £ .
o
2 o, 450 <5
T < 430 T 10
(LIS [ORE
RS <)
85 410 5T
=) o< -
8 i 390 R 125 .
@3 970 o S
& 350 - : s - . . 3 = . s . . . ,
114 112 5/8 3/4 7/8 1 < 114 172 5/8 3/4 718 1
Fracdo de Holandés Fracdo de Holandés
Holstein-Friesian fraction Holstein-Friesian fraction
Figura 1 - Pesos corporais para os diferentes grupos genéticos Figura 2 - Altura na cernelha para os diferentes grupos
HVB/Guzera. Os valores esperados para as F4 e genéticos HVB/Guzera. Os valores esperados
retr9cruzamentossobomodg—:lo aditivo dominante para as F, e retrocruzamentos sob o modelo
estdo representados pelas linhas (— = vacas, -- aditivo dominante estdo representados pelas
- = novilhas) e os valores no mesmo modelo para linhas (— = vacas, --- = novilhas) e os valores no
as bimesticas 5/8 pelos simbolos ® = vacas, O = mesmo modelo para as bimestigas 5/8 pelos
novilhas. As medias pelos quadrados minimos simbolos @ = vacas, O = novilhas. As médias pelos
considerando o efeito de grupo genético quadrados minimos considerando o efeito de
classificatério, estdo representadas pelos grupo genético classificatorio, estdo
simbolos W = vacas, 0= novilhas, para todos os representadas pe|os simbolos B = vacas,
, cruzamentos. o O = novilhas, para todos os cruzamentos.
Figure 1 - Liveweight of different Holstein-Friesian/Guzera cow Figure 2 - Withers height of different Holstein-Friesian/Guzera

genetic groups. The expected values for F, and
backcrosses under the additive-dominance model are
represented by lines (— = cows, --- = heifers) and values
under the same model for inter se 5/8 crosses by the
symbols @ = cows, O = heifers. Least square means
considering group effect as a class variable are
represented by the symbols B = cows,
[ = heifers for all crosses.
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cow genetic groups. The expected values for F, and
backcrosses under the additive-dominance model are
represented by lines (— = cows, --- = heifers) and values
under the same model for inter se 5/8 crosses by the
symbols @ = cows, O = heifers. Least square means
considering group effect as a class variable are
represented by the symbols B = cows, [ = heifers for all
crosses.
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Peso/Altura, kg/cm
Weight/height, cm
(o]
=]

1/4 12 5/8 3/4 7/8 1

Fragdo de Holandés
Holstein-Friesian fraction

Figura 3 - Pesos/altura para os diferentes grupos genéticos
HVB/Guzera. Os valores esperados para as F, e
retrocruzamentos sob o modelo aditivo dominante
estdo representados pelas linhas (— = vacas,
--- = novilhas) e os valores no mesmo modelo para
as bimestigas 5/8 pelos simbolos @ = vacas, O =
novilhas. As médias pelos quadrados minimos
considerando o efeito de grupo genético
classificatério, estdo representadas pelos
simbolos W = vacas, [ = novilhas, para todos os
cruzamentos.

Figure 3 - Weight/height of different Holstein-Friesian/Guzera cow
genetic groups. The expected values for F; and
backcrosses under the additive-dominance model are
represented by lines (— = cows, --- = heifers) and values
under the same model for inter se 5/8 crosses by the
symbols @ = cows, O = heifers. Least square means
considering group effect as a class variable are
represented by the symbols B = cows, [ = heifers for all
crosses.

sucede para muitas outras caracteristicas, o que
deveria ser estudado especificamente, face a grande
importancia econdmica do assunto.

Nas novilhas, os grupos genéticos mais pesados
também tiveram a melhor condi¢do corporal, indicada
pela razdo peso/altura, com uma correlagdo de 0,82
entre as médias para ambas caracteristicas sob o
modelo [1]. Isto pode ter influenciado a superioridade
das F1 e a heterose favoravel para idade a puberdade
¢ ao primeiro parto encontradas em outros trabalhos
deste projeto (Teodoroetal., 1984; Lemosetal., 1992).

Com uma amostra de animais do mesmo projeto,
ganhando 500 ou 300 g/dia, verificou-se maior ganho
de peso, consumo de alimento e eficiéncia de conver-
sdo para as novilhas F1 (Paiva et al., 1993), sendo a
heterose favoravel para a tultima caracteristica
(Madalena et al., 1992).
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Conclusoes

Peso corporal, altura na cernelha e razdo peso/
altura foram fortemente influenciados pelo tipo de
cruzamento, tanto nas vacas como nas novilhas.
A alturando apresentou heterose, diminuindo linear-
mente com aumento da fracdo de HVB, as outras
duas caracteristicas foram maximas para o cruza-
mento F1 e diminuiram linearmente com menor
heterozigose racial.

O modelo aditivo-dominante com apenas efeitos
individuais foi suficiente para explicar a variagdo
entre os cruzamentos, ndo havendo evidéncia de
epistasia nestes resultados.

Como nas vacas a correlagao entre as médias dos
grupos genéticos para peso e peso/altura foi muito
alta, indicando que os animais mais pesados tinham
também melhor condicdo corporal, as exigéncias de
mantenc¢a por kg de peso poderao ser diferentes nos
diferentes cruzamentos, em funcao da provavel vari-
acao em conteudo de gordura e proteina na compo-
sicdo corporal dos mesmos. Os presentes resultados
sugerem a necessidade de pesquisas especificas
sobre o assunto.
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