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RESUMO - Objetivou-se obter estimativas de efeitos genéticos aditivos e ndo-aditivos para as caracteristicas pré e
pos- desmama de animais Hereford x Nelore por meio de analises de regressao linear miltipla, com e sem o uso da técnica de
regressdo de cumeeira. Avaliaram-se as caracteristicas ganho médio didrio do nascimento a desmama, conformagéo,
precocidade e muscul atura a desmama, ganho médio diario da desmama ao sobreano, conformacéo, precocidade e muscul atura
ao sobreano e perimetro escrotal ajustado paraidade e paraidade e peso. Os resultados obtidos sem o uso da técnicaindicaram
valores acentuados dos fatores de inflag8o da variéncia. Para melhor interpretar os efeitos estimados, foram preditos os
desempenhos de cinco geragdes na formagao do Braford % em relacéo araca Hereford, partindo de vacas daraca Nelore. Os
animais da geracéo F1 apresentaram alto desempenho, em razdo do beneficio méximo da heterose direta e do efeito aditivo
materno. A manifestagdo completa da epistasia diretareduziu significativamente os desempenhos dos animais da geracéo F2.
Paraas caracteristicas de desmama, os animaisdageragdo F3 mostraram desempenhos menores, em virtude do efeito epistatico
materno méximo, uma vez que suas maes eram da geragéo F2. Os valores destas caracteristicas estabilizaram na geragéo F4,
proximosaosval ores apresentados pelaragaNelore. Os desempenhosdas geracdes F3 e F4 paraas caracteristicas pds-desmama
e os valores das estabilizacdes foram proximos ou superiores aos obtidos na geragéo F2.

Palavras-chave: complementariedade, epistasia, epistazigose, gado de corte, heterose, regressao de cumeeira

Estimates of genotypic effects on pre and post-weaning performance in
Hereford x Nelore populations

ABSTRACT - Theadditive and non-additive effects on pre-weaning and post-weaning traitsin Hereford x Neloreanimals
were estimated by multivariate linear regression analyses, including or not the ridge regression procedure. Variance inflation
factors (VIF) estimates for all covariates were larger in the analysis without ridge regression. The estimates obtained in this
study were used to predict the performances of successive generations of a% crossbred Braford popul ation resulting from mating
Hereford bullsto Nelore cows. High performance was observed in the F1 generation probably dueto total individual heterosis
and the maternal additive effects. The direct epistatic effects significantly reduced the performance in the F2 generation
animals. The performance of pre-weaning traitsin the F3 generation animals decreased due to full maternal epistatic effects
of their F2 dams. Predicted valuesfor pre-weaning traits stabilized in the F4 generation and were close to those from the Nelore
breed. Average performance of post-weaning traitsin the F3 and F4 generations were similar or superior to those predicted
for the F2 generation animals.

Key Words: beef cattle, complementarity, epistasis, epistazygosity, heterosis, ridge regression

Introducgéo

Efeitos de dominancia e de epistasia sobre animais
cruzados geralmente sdo estimados e interpretados de
maneira conjunta como heterose. Evidéncias de efeitos
epistaticos sobre caracteristicas de produgdo em cruza-
mentos entre Bos indicus e Bos taurusforam encontradas
por Arthur et al. (1999), Fries et al. (2000) e Demeke et al.
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(2003a,b). Além de demonstrar aimportancia destesefeitos
na constituicao do gendtipo animal, os autores sugeriram
quesuaadi¢do aosprogramas de avaliagdo genéticapoderia
melhorar as estimativas dos valores genéticos de animais
cruzados.

Nareproducéo deindividuoscruzados, arecombinagdo
podedesfazer interagdesfavoraveisentreal el osdediferentes
locos, criadas pela selecdo dentro de raga ao longo do
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tempo g, assim, individuos F1 apresentam maxima proba-
bilidade de produzir, em seus gametas, formas recombi-
nantes. Nos gametas de individuos F2, a recombinacéo
pode reconstruir algumas dessas interagdes positivas
(Friesetal., 2000). De acordo com Demekeet al. (2003a,b),
a quebra dessas interagdes favoraveis entre genes de
origem parental parece ser a causa principal dos baixos
desempenhosemcrescimento de geragcfes avangadas de
cruzamentos Bos indicus x Bos taurus

Deacordocom osresultadosdePiccoli etal. (2002) ede
Pimentel et al. (2006), que estudaram efeitos aditivos e nao
aditivos sobre o ganho pré-desmama de populagbes
Hereford x Nelore, a adicdo dos componentes epistaticos
ao modelo tradicional tornou mais evidente a observacao
da heterose e parte dos efeitos de heterose que estariam
sendo estimados pel os model os aditivo-dominante poderia
ser originadadacomplementariedade (interacdo de efeitos
aditivos entreragas). Roso et al. (2005a), trabalhando com
478.466 animais de diferentes genétipos de cruzamentos
entre dez ragas européias, também verificaram aexisténcia
de efeitos epistéticos diretos e maternos sobre 0 ganho de
peso pré-desmama. Cardoso et al. (2002), trabalhando com
dados de animais Nelore, observaram efeitos de epistasia
dentro de raca pura.

Obter estimativas confiaveis dos parametros envolvidos
no cruzamento e, assim, poder predizer o desempenho dos
gendtipos cruzados é um passo importante para o bom
desenvolvimento de um programa de cruzamento.

O objetivo neste estudo foi estimar efeitos genotipicos
para caracteristicas pré e pds-desmama de populacdes
Hereford x Nelore, e utilizar estas estimativas parapredizer
osdesempenhosdecinco geragdesconsecutivasnaformacéo
do Braford .

M aterial e M étodos

Foram utilizadas informagdes referentes a 109.303
animais de diferentes composi¢fes genéticas, oriundas de
210 diferentes combinagfes resultantes do cruzamento
entreasragasHereford eNelore. Essesanimaispertenciam
a 29 rebanhos de produtores associados da Conexao Delta
G, localizadosentreaslatitudes 14°S e 31,5°S, nosestados
de Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo,
Paran4 e Rio Grande do Sul; nasceram nos anos de 1974 a
1998 eforam desmamados com idade entre 120 e 300 dias
e peso de 60 a350 kg. A idade das méaes ao nascimento de
seus bezerrosvariou de2 a20 anos. A idade e 0 peso dos
animais nas avaliacdes de pds-desmama variaram de 320
a 640 dias e de 150 a 550 kg, respectivamente.

Ascaracteristicasavaliadasforam: ganhomédiodiério
do nascimento adesmama(GM D), conformagao (CD), pre-
cocidade (PD) e musculatura (MD) na desmama e ganho
médiodiariodadesmamaao sobreano (GM S), conformacgéo
(CS), precocidade (PS), musculatura (MS) e perimetro
escrotal (PE) ao sobreano. Os conjuntos de dados analisa-
dos, referentesacadaumadestas caracteristicas, contaram
com observagfes correspondentes a 109.303, 107.243,
90.958,91.739, 48.749, 48.581, 39.307, 39.051 e 7.328 animais,
respectivamente.

Osgruposdecontemporaneosadesmamaforam obtidos
pelaconcatenagdo de: fazendado nascimento edadesmama,
retiro, lote, ano e estacdo de nascimento, sexo e grupo de
manejo nadesmama. | nformagBesadicionais, referentesao
periodo pds-desmamaforam utilizadas nacomposic¢éo dos
grupos de contemporaneos na p6s-desmama. Os grupos
de contemporéaneos continham animais de diferentes com-
posi¢cdesgenéticas. Ototal degrupos, paracadacaracteris-
tica, foi de3.227,3.122,2.741,2.756,5.109, 5.072, 4.265, 4.201
e 1.245 para GMD, CD, PD, MD, GMS, CS, PS, MS e PE,
respectivamente.

Nas andlises dos efeitos ambientais, empregou-se o
método de quadrados minimos, de acordo com o procedi-
mento GLM (SAS, 1999). O efeito de grupos de contempo-
réneos nos model os foram absorvidos dos dados analisa-
dos pela opcdo ABSORB, do procedimento GLM SAS
1999). Model osgenotipicosforam utilizados considerando
como efeito fixo o gendétipo do animal, composto pela
juncéo dasracasdo pai e damae (com 96 niveisparaGMD,
95 paraCD, PD eMD, 67 paraGMS, CS, PSeMSe; 52 para
PE). Outros efeitos, considerados como co-variaveis,
diferiram entre as caracteristi cas analisadas e seus coefici-
entesderegressao parciai sforam utilizados naobtencéo de
fatores de correcéo para o g uste dos dados de cada carac-
teristica, como descrito a seguir.

Todas as caracteristicas de desmama tiveram seus
dados ajustados paraosefeitoslinear e quadratico daidade
davaca ao parto dentro de sexo na desmama, referentes a
idade da vaca ao parto de 9 anos, e para os efeitos linear,
quadrético e quadratico-quadratico da idade do animal a
desmamaedadatajulianadenascimento, referentesamédia
de cada caracteristica, respectivamente. Precocidade a
desmama foi uma excecdo por ndo apresentar efeito
quadrético-quadratico significativo da data juliana de
nascimento, portanto, ndo foi ajustadaparaesse efeito. Os
dados de GMS foram gjustados para os efeitos linear,
quadrético e quadrati co-quadratico daidade ao sobreano,
daseguinteforma: animaiscomidadesinferioresouiguais
a 465 dias tiveram seus dados gjustados para 420 dias de
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idade ao sobreano e animais com idades superiores a 465
dias, para550 diasdeidade ao sobreano. Osvaloresde CS,
PS e M Sforam ajustados paraosefeitoslinear equadrético
daidade davacaao parto edaidadedo animal ao sobreano,
referentes a 9 anos de idade e & média da caracteristica,
respectivamente. Os dados de PE foram ajustados para os
efeitos linear e quadréatico da idade da vaca ao parto, da
idade do animal na data de medic¢&o e do peso corporal ao
sobreano, referentesaoito anos, 420 diase 300 kg, respec-
tivamente, gerando a caracteristicaperimetro escrotal ajus-
tado paraidade e peso (PEip). O ajuste de PE somente para
os efeitos de idade da vaca e idade do animal, gerou a
caracteristicaperimetro escrotal gjustado paraidade (PEi).

Os dados de C, P e M foram ajustados por meio de
fatores de correcéo aditivos e das demais caracteristicas
por meio de fatores de corregdo multiplicativos, de acordo
com osrespectivos ef eitos ambi entais/co-variavei s obser-
vados significativos. Considerou-se que os fatores de
correcao foram eficientes quando asandlises por quadrados
minimos sobre as caracteristicas corrigidas ndo revelaram
variagOes significativas decorrentes dos efeitos ambientais
anteriormente observados.

A contribuicdo de genes Nelore nas composicdes
genéticas dos animais e de suas mées foi utilizada para
analisar osefeitosgenéticosaditivosdiretos(aa) ematernos
(am) sobre cada caracteristica. Paraanalisar os efeitos de
heteroseeepistasia, foramincluidosnosmodel ososval ores
das heterozigoses diretas (Ha) e maternas (Hm) e das
epistazigoses diretas (Ea) e maternas (Em).

Os valores de epistazigose direta e materna foram
obtidos por meio da equagdo: E= %2 [Hp + Hy], em que E
corresponde a epistazigose do animal ou da mae,
Hp corresponde a heterozigose do pai do animal ou do pai
damée e Hy, corresponde aheterozigose damée do animal
ou damée damae, respectivamente. Quando acomposicao
genéticados pai sde determinadavaca(mée) ndo eraconhe-
cida (a dos produtos era obrigatéria), considerou-se que
esta composic¢édo foi resultante de acasalamentointer se.
Oconceito deepistazigosetambém foi empregado por Roso
et al. (2005a,b), Pimentel et al. (2006) e Carvalheiro et al.
(2006) para estimar efeitos epistéticos diretos e maternos
sobre o ganho de peso pré-desmama de bovinos de corte
cruzados. Segundo Frieset al. (2000, 2002), afracéo espe-
radade gametas recombinantes (com combinacfesdeal el os
ndo encontradas nas ragas parentais), produzidos por um
individuo cruzado poderia ser descrita pela heterozigose
racial (H) para qualquer nimero de locos, com respeito as
racgas puras originais e como umapropor¢do dafreqiiéncia
maximadeformasrecombinantespossivel deser encontrada

em uma populacdo, que é a observada em gametas de
individuosF1. Todasasformasrecombinantes, emtodasas
configurages espaciais, poderiam ser consideradas de
umadunicavez, visto que apropor¢do de gametas parentais
em geragBes avangadas € determinada por § i":1 P?,emque
P; € afragéo de cada uma das n ragas constituintes. Essa
interpretacdo de H foi muito préxima a perda epistatica de
Kinghorn (1980) e complementa a defini¢éo de perda por
recombinagao (r') de Dickerson (1973) como a proporcéo
médiade formas recombinantes nos gametas dos paisdeum
individuo. Assim, um touro ou uma vaca produzira mais
gametasdeti posrecombinantesquanto mai or suaheterozigose.
Perdas epi staticas ou por recombinagdes observadas nos
filhosdessesindividuosserado, conseqlientemente, propor-
cionais aepistazigose ou amédiadas heterozigoses obser-
vadas em seus pais.

Asdefinicdesde Piccoli et al. (2002) paraos efeitosde
complementariedade direta e materna foram consideradas
neste estudo empregando-se as seguintes equacgdes:
Aaz=aa*(1.0-aa) eAmz=am* (1.0-am), emqueAazrepresenta
a complementariedade direta; Amz, a complementariedade
materna; aa, a fracdo da raca zebuina do animal; e am, a
fracdo daragcazebuinadaméaedoanimal. Segundo Dickerson
(1973), os efeitos de recombinagdo entre gametas que se
unem estariam confundidos com efeitos de heterose. Esses
efeitos sdo, entdo, estimados como heterose ou como
complementariedade se a complemetariedade for incluida
no model o erepresentam o somatorio dasinteracdesdentro
decadal oco eentretodososgenesqueafetam determinada
caracteristica. Se para uma caracteristica como ganho de
peso pré-desmamaamrepresentao efeito aditivo dosgenes
responsaveis pelo instinto materno da vaca Nelore, de
defesa e de cuidados com a cria, pelo comportamento que
confere maior adaptac&o ao calor eresisténciaaparasitase
pela maior capacidade de digerir alimento de baixo valor
nutricional e transformé-lo em leite com alto contetdo de
sélidos, enquanto (1-am) representao ef eito aditivo materno
de genes responsaveis por alta ingestdo voluntaria de
alimentosealto eeficientemetabolismo, entdo am* (1.0-am)
representao efeito extraproporcionado pelapresencades-
ses dois conglomerados de genes em uma populacao
multirracial. Essa representacé@o algébrica tenta modelar o
fendmeno bioldgico descrito como complementariedade
entre ragas ou “profit heterosis”.

Andlises deregressdo linear multiplaforam realizadas
sobre dados pré-ajustados e depois da absorgdo do efeito
de grupos de contemporaneos. A técnicade regressao de
cumeeira (Freund & Littell, 2000) foi empregada com o
objetivo dereduzir amulticolinearidade resultante daforte
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correlagéo entre os componentes genotipicos estudados.
Roso et al. (2005), Pimentel et al. (2006) e Carvalheiro et
al. (2006) utilizaram o método de regressd@o de cumeeira
naobtencado de estimativasdeefeitosgenéticosediscutiram
as vantagens desse método. No procedimento REG do
SAS(SAS, 1999), umaconstanteridgek = 0,06 foi utilizada e
asestimativasassim obtidas, por analise deregressao de
cumeeira, foram comparadas as estimativas de anélises
deregressao usuais, ou comk = 0,00. A escolhado valor
0,06 para k baseou-se no estudo de Piccoli et al. (2002),
gue obtiveram estimativas de efeitos genotipicos sobre o
ganho médio diério até a desmama da mesma populacéo
empregada neste estudo, utilizando também, atécnicade
regressao de cumeeira. Estes autores utilizaram a funcéo
média harmdnica dos valores absolutos de t (obtidos a
partir do teste t de Student sobre as estimativas dos
coeficientes gerados) paraidentificar o ponto 6timo ou o
menor valor possivel daconstante“ridge” k (menor reducéo
nos coeficientes é desejada) que produziu resultados
significativos e uniformes.

O modelo empregado para cada caracteristica consi-
derou os componentes genotipicos aa, am, Aaz, Amz, Ha,
Hm, Eae Em. Nas analises realizadas para as caracteristi-
cas pos-desmama GMS, PEi e PEip, foram excluidos os
componentes maternos, sem efeitos significativos sobre
o fen6tipo dos animais.

Considerando que aco-variével utilizadaparaestimar o
efeito de complementariedade (interacéo entre os efeitos
aditivos de duas ragas) € proporcional ao coeficiente de
perdas por recombinagado dahipétese X de Kinghorn (1980)
e que perdas por recombinagdo sdo estimadas neste estudo
pelainclusdo de epistazigose no model o empregado, testes
F foram computados paratestar se ainclusdo de parédmetros
para os efeitos de complementariedade realmente melhora-
ramomodel 0, emtermosdeajuste, quando epistazigosejaera
consideradaou vice-versa. Assim, para cadacaracteristica,
o modelo completo (M C) descrito anteriormente foi testado
contramodel osreduzidos, dosquaisforameliminadosoraas
co-variaveis para complementariedade (MRy 45, am) Oraas
co-variaveis para epistazigose (MRyg, gm)- O valor de F,
conforme descrito por Weisberg (1980), foi calculado pela
formula: F = [(SQRy\ g — SQR\ )/ (dlmr — 9l /(SRR !
gl o). em que SQRy; R € SQR), ¢ representam as somas de
guadradosdosresiduosdos model osreduzidose compl etos,
respectivamente; e gly g € glyc representam os graus de
liberdade dosresiduos dos model os reduzidos e compl etos,
respectivamente. Seovalor de Fémaior queovalor tabelado
paraumadistribuicéo F(glygr—9lyc 9l @), otestefornece
evidéncia contra o modelo reduzido.

Predic¢des do desempenho de cinco geragdes consecu-
tivas(parental Nelore, F1, F2, F3eF4) utilizadasnaformagéo
do Braford %%, emrelagédo ao Hereford puro (co-varidveis=0)
foram realizadas considerando uma populagéo inicial de
fémeas Nelore e touros Hereford. Para cada caracteristica,
estas predi¢desforam cal culadas de acordo com as estima-
tivas dos efeitos genotipicos obtidas das analises com e
sem 0 emprego datécnicaderegresséo decumeeira. Todas
as estimativas, inclusive as que ndo apresentaram efeito
significativo, foram utilizadas. As predi¢des foram repre-
sentadas como desvios percentuaisdamédiafenotipicada
populagdo estudada, como se situada na média entre as
latitudesem que seencontravam osrebanhos. A comparagao
entreosgenadtipos, conforme o model o adotado, éindepen-
dente dalatitude.

Resultados e Discussao

As médias das caracteristicas, apds a correcdo dos
dados para os efeitos ambientais significativos foram:
0,71 kg/dia; 3,00; 3,28; 3,22; 0,37 kg/dia; 2,84; 3,38; 3,32;
28,06 cm e28,33 cm paraGMD, CD, PD, MD, GMS, CS, PS,
MS, PEip e PEi, respectivamente. O uso da técnica de
regressdo de cumeeira(k = 0,06) fez com que os coeficientes
deregressao dosefeitos genotipicosestudados sobre cada
caracteristicafossem alterados, em comparagdo asanalises
guendo consideraram estatécnica. Emal gunscasos, houve
mudancas de sinais e os valores dos coeficientes foram
quase sempre reduzidos, mas o uso destatécnicarevelou
valoresmai s coerentesem termos biol 4gi cose mai or nimero
de efeitos significativos (Tabelas 1 e 2).

Com o uso da regressao de cumeeira, 0 componente
genético aditivo materno passou a apresentar efeito sig-
nificativosobre M S, acomplementariedade maternasobre
CSeMS, aheterosediretasobre CS, PSeMS, aheterose
materna sobre GMD, CD, MD, CS e PS, a epistasia direta
sobre GMS e CS e a epistasia materna sobre PS e M S.

Quando a técnica de regressao de cumeeira nao foi
empregada, os fatores de inflagdo da variancia obtidos
paracada componente e em cadaum dos model os evidencia-
ramas altas correlagdes entre eles. De acordo com Freund
& Wilson (1998), o aumento do coeficiente de determina-
&0 (R2) de umaco-variavel pelas demais, em funcéo das
altas correlacdes entre as variaveis independentes, cau-
sariainflagdoigual a[1/(1-R?)] navarianciadebestimado,
0 que é conhecido como fator de inflagdo da variancia
(Tabela 3).

Os model os com a presencga do efeito materno tiveram
fatores de inflagéo da variancia ( FI1V) mais acentuados. O
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Tabela 1 - Coeficientes de regresséo dos efeitos genotipicos@sobre caracteristicas pré e pés-desmamaP de animais Hereford x Nelore,
obtidos por regressao linear multipla

AA AM AAZ AMZ HA HM EA EM
GMD -0,03110""" 0,11810°""  -0,39093"*" 0,39402" " 0,14113"*"  -0,01741 0,02424" -0,07234"""
EP 0,00498 0,00498 0,04933 0,06393 0,01294 0,01718 0,01238 0,01549
CD -0,00331 0,43314""  -0,38890 0,78978" 0,24279"" 0,02533 0,02533 -0,13840
EP 0,03539 0,03581 0,34721 0,44746 0,09098 0,12005 0,08665 0,10816
PD -0,30294" " 0,57570"""  -1,61617""" 1,25094"" 0,47755 "  -0,25340" 0,47869"""  -0,26545"
EP 0,03825 0,03871 0,37523 0,48357 0,09833 0,12974 0,09365 0,11688
MD -0,09545™" 0,44426"""  -0,49957 1,46793"" 0,24364"" -0,10555 0,12334 -0,37171°""
EP 0,03797 0,03842 0,37251 0,48005 0,09761 0,12880 0,09296 0,11603
GMS -0,01672° -0,29576" " 0,12323"*" 0,01352
EP 0,00869 0,06379 0,01575 0,01249
cs -0,23954"" 0,06725 -0,02338 1,22336 0,46362 -0,06444 -0,34080 -0,34820
EP 0,07779 0,06970 1,17652 0,80797 0,29600 0,22994 0,26226 0,18294
PS -0,38538"*"  -0,02098 0,75732 0,50777 0,28463 0,16267 -0,56072" -0,18123
EP 0,08574 0,07682 1,29672 0,89051 0,32624 0,25343 0,28905 0,20163
MS -0,17093" 0,12344 3,13704™" 0,18715 -0,35736 0,44337" -1,09686" " -0,22961
EP 0,08660 0,07759 1,30979 0,89949 0,32953 0,25598 0,29196 0,20366
Peip -1,81074"*" 2,60038 -1,02288 -1,70895""
EP 0,43240 3,47081 0,83408 0,67849
Pei -2,61483""" -0,83390 0,59734 -1,89950™"
EP 0,47814 3,83791 0,92230 0,75026

**P<0,001; ™ P<0,01; " P<0,05.

a AA, AM, AAZ, AMZ, HA, HM, EA e EM sdo: efeito genético aditivo direto e materno, complementariedade direta e materna, heterose direta e materna e
epistasia direta e materna, respectivamente.

b GMD, CD, PD, MD, GMS, CS, PS, MS, PEip e PEi sdo as caracteristicas: ganho médio diario até a desmama, conformacéo, precocidade e musculatura
na desmama, ganho médio diario da desmama ao sobreano, conformacgao, precocidade e musculatura no sobreano, perimetro escrotal ajustado para idade
e peso do animal e perimetro escrotal ajustado para idade do animal, respectivamente. EP = erro-padrdo das estimativas dos coeficientes de regressao.

Tabela 2 - Coeficientes de regresséo dos efeitos genotipicos@sobre caracteristicas pré e pds-desmamaP de animais Hereford x Nelore,

obtidos por meio da técnica de regressao linear multipla de cumeeira com constante k igual a 0,06

AA AM AAZ AMZ HA HM E EM
GMD -0,02570°*"  0,11701"""  -0,06692"""  0,12110""" 0,05535"*"  0,05182"""  -0,03413""" -0,02878"""
EP 0,00449 0,00453 0,01307 0,01307 0,00362 0,00481 0,00634 0,00472
CD 0,00292 0,41701""" 0,04737 0,31373""" 0,12416"""  0,13865 " -0,02389 -0,05427"
EP 0,03178 0,03231 0,09228 0,09543 0,02548 0,03465 0,04505 0,03370
PD -0,25513""" 0,55601"""  -0,29453"" 0,22020" 0,13815 "  0,05087 0,18052"*"  -0,10971""
EP 0,03435 0,03493 0,09974 0,10318 0,02754 0,03746 0,04870 0,03644
MD -0,08039"" 0,42723"*" 0,01393 0,43514""" 0,10796"*"  0,15008 " 0,02449 -0,15275"*"
EP 0,03410 0,03466 0,09900 0,10238 0,02733 0,03718 0,04834 0,03616
GMS -0,01788" -0,10430""" 0,07363""" -0,01917""
EP 0,00790 0,02995 0,00748 0,00716
cs -0,21964" " 0,09180 0,29858 0,34873" 0,35038"""  0,12170" -0,36291"*"  -0,16507"""
EP 0,07075 0,06133 0,20555 0,17232 0,05369 0,05284 0,06635 0,05245
PS -0,35217"*"  0,00569 0,35669 0,27114 0,34767"*"  0,14991"" -0,42044"*"  -0,11175
EP 0,07798 0,06760 0,22655 0,18991 0,05918 0,05823 0,07313 0,05781
MS -0,14300" 0,13095" 0,61870"" 0,42142" 0,24550"""  0,21594"*" -0,48735"*"  -0,13640™"
EP 0,07877 0,06828 0,22885 0,19184 0,05978 0,05882 0,07387 0,05840
PEip -1,68386""" 0,35870 -0,50215 -1,27280™"
EP 0,39938 1,90133 0,45528 0,42256
PEi -2,44852""" -1,19249 0,61873 -1,77674°""
EP 0,44161 2,10237 0,50342 0,46724

*** P<0,001; ™ P<0,01; " P<0,05.

aAA, AM, AAZ, AMZ, HA, HM, EA e EM séo: efeito genético aditivo direto e materno, complementariedade direta e materna, heterose direta e materna e
epistasia direta e materna, respectivamente.

bGMD, CD, PD, MD, GMS, CS, PS, MS, PEip e PEi s&o as caracteristicas: ganho médio diario até a desmama, conformacao, precocidade e musculatura
na desmama, ganho médio diario da desmama ao sobreano, conformacao, precocidade e musculatura no sobreano, perimetro escrotal ajustado para idade
e peso do animal e perimetro escrotal ajustado para idade do animal, respectivamente. EP = erro-padrdo das estimativas dos coeficientes de regresséo.
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emprego datécnicaderegressao de cumeeiracomk = 0,06
reduziu consideravel mente esses FIV, que passaram a apre-
sentar valores entre 1 e 2 paratodos os componentes dos
model os, e forneceu resultados que podem ser mais facil-
menteexplicados. A adi¢éo dek amatriz decorrel agbesentre
0S componentes genotipicos promoveu reducao destas
correlagbesedoserros-padréo dasestimativas, permitindo
evidenciar com clareza a presenca de efeitos genotipicos.
Portanto, a determinacéo de efeitos ndo-aditivos de forma
mai sacuradaé possivel quando sereduzamulticolinearidade
entre oscomponentes do modelo, empregando-seatécnica
deregressdolinear milti pladecumeeira. Estudando modelos
de avaliagé@o para dados de cruzamentos, Demeke et al.
(2003a) observaram também que as correl agdes amostrais
entreosparametrosestudadosaumentavam deacordo com
0 numero de parametros considerados no modelo e que,
guando asdependénciaslinearesentre osparametroseram
altas, as estimativas se tornavam instaveis e com grandes
erros-padréo. A alta colinearidade dos componentes de
dominanciaeepistasiaseriatambém, deacordocom Arthur
etal. (1999), o motivo pelo qual alguns autores ndo obser-
varam efeito epistético significativo sobre predicdes de
genodtiposBosindicusxBostaurus. O método deregresséo
de cumeeira foi aplicado também por Roso et al. (2005b),
Pimentel et al. (2006) e Carvalheiro et al. (2006), todos com
oobjetivodeobter estimativasestavei sdeefeitosgenéticos
aditivos e ndo-aditivos. Roso et al. (2005b), que analisaram
0 ganho depeso pré-desmamade ani maiscruzadoseuropeus
utilizando métodos deregressdo de cumeeiracomo altema-
tivas ao método de quadrados minimos ordinarios, con-
cluiram que as regressbes de cumeeira apresentaram
melhoresresultados quanto ao quadrado médio do erro de
predicao e quanto aos fatores de inflagcdo davarianciae
foram particularmente efetivos nareducéo da multicoli -
neari dadeenvolvendoasvariaveispreditorasdosefeitos
aditivos raciais. De acordo com Pimentel et al. (2006), a
regressdo decumeeiraviabilizouaobtencéo deestimativas
para os efeitos aditivo-conjunto(complementariedade) e
epi statico, mesmo napresencadefortemulticolinearidade.
Carvalheiro et al. (2006) avaliaram modelos incluindo
interacdes de efeitos genéticos e latitude e observaram
problemas de multicolinearidade. Esses autores também
concluiram que a regressao de cumeeira pode ser uma
ferramenta potencial na obtengé@o de estimativas mais
estaveis e plausiveis, pois observaram que as variancias
dos erros de predicdo e os fatores de inflagcdo da
variancia foram significativamente reduzidos e muitos
dos efeitos ndo-significativos pelo método de quadrados
minimos ordinérios passaram a ser sob regressdo de
cumeeira.

OsvaloresdeF obtidosnointuitodeverificar aexisténcia
dediferencade ajuste significativaentre os model os redu-
zidos, que consideraram apenas os efeitos de epistasia
(M Ry a7 amz) OU apenasosefeitosde complementariedade
(MRyga Em 20sefeitosaditivos e de heterose, eo modelo
completo (MC) foram altamente significativos paraas carac-
teristicas que apresentaram ambososefeitossignificativos
nas andlises de regressao de cumeeira (Tabela 2). Essas
caracteristicaseosvaloresdeF quecontrastaram osmodel os
MRy aa7 amz € MC € MRy, gm € MC, respectivamente,
foram: GMD (41,20 (P<0,01); 12,81 (P<0,01)), PD (10,65
(P<0,01); 15,62 (P<0,01)), MD (5,04 (P<0,01); 6,49 (P<0,01))
e MS (3,70 (P<0,05); 8,32 (P<0,01)). Para a caracteristica
GMS, observou-se diferencade ajuste significativaentre
os model0S MRy 457 amz € MC (21,48, (P<0,01)) e, paraas
caracteristicas CS, PS, PEip e PEi, diferenca significativa
entre os modelos MRy g, g © MC (3,44, (P<0,05); 2,83
(P<0,10); 6,39 (P<0,05) e 6,48 (P<0,05), respectivamente).
Apenas CD ndo mostrou diferenga de ajuste significativa
entre ambos os model osreduzidos e o model o completo. De
modo geral, os valores de F indicaram superioridade do
model o completo emrel agdo aosmodel osreduzidosejusti-
ficam ainclusdo de ambos 0s componentes, complementarie-
dade e epistasia, por meio das respectivas co-variaveis
obtidas como descrito anteriormente, aos modelos de
avaliacdo de animais cruzados.

Uma vez que as discussbes sobre os desempenhos
preditos de geracdes avancadasreferem-se acal culosrea-
lizados em relacdo ao uso de animais da raga Hereford
(co-variaveis = 0), espera-se que animais da raca Nelore
apresentem expressdo maxima do efeito aditivo direto
(co-variavel = 1) e animais da geragéo F, e das geragdes
posteriores de acasalamentos”inter se” apartir dagera-
cdo Fj, metade deste efeito, por terem 50% de genes
zebuinos. Umavez quefoi utilizadavacazebuinanaforma-
¢do dageracdo F1, animais Nelore e F1 devem apresentar
efeito genético aditivo materno maximo e animais das
geracbes posteriores, metade desse efeito. A
complementariedade direta deve ter suaexpressio maxima
no animal de composicao genéticaz zebuino + Y2 taurino,
com co-variavel igual a0,25. Assim, para a caracteristica
GMD, por exemplo, cujos efeitos estimados para
complementariedade diretae maternaforamiguaisa-0,067 e
0,121 kg/dia, a expressdo maxima da complementariedade
direta observada a partir da geracdo F1 deve ser de
-0,017 kg/dia e da complementariedade materna, a partir
da geracdo F2, de 0,03 kg/dia. Animais F1, contendo
100% dos locos em heterozigose, devem apresentar ex-
pressao total do efeito daheterosedireta. Essaexpressao
deve ser reduzida a metade para as demais geragfes de
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Tabela 3 - Estimativas dos fatores de inflagdo da variancia resultantes das analises de regresséo linear multipla (k = 0) sobre os modelos
utilizados para avaliar as caracteristicas pré e pés-desmama? de animais Hereford x Nelore

Efeito GMD CD PD MD GMS CS PS MS PEi Peip
AA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AM 1 1 1 1 2 2 2

AAZ 26 26 26 26 10 43 43 43 7 7
AMZ 41 39 39 39 38 38 38

HA 22 22 22 22 9 40 40 40 7 7
HM 20 19 19 19 29 29 29

EA 6 6 6 6 4 22 22 2 4 4
EM 14 14 14 14 16 16 16

2 GMD, CD, PD, MD, GMS, CS, PS, MS, Peip e PEi sdo as caracteristicas: ganho médio diario até a desmama, conformagéo, precocidade e musculatura
na desmama, ganho médio diario da desmama ao sobreano, conformacao, precocidade e musculatura no sobreano, perimetro escrotal ajustado para idade
e peso do animal e perimetro escrotal ajustado para idade do animal, respectivamente.

b aa, am, aaz, amz, ha, hm, ea e em séo: efeito genético aditivo direto e materno, complementariedade direta e materna, heterose direta e materna e epistasia

direta e materna, respectivamente.

acasalamento “inter se”, umavez queessesanimaisdevem
apresentar 50% degenesem heterozigose. Damesmaforma,
animais F2 devem apresentar o efeito maximo da heterose
materna eanimaisdas geracfes posteriores, metade desse
efeito. O efeito epistatico direto, cal culado de acordo com
0 conceito de epistazigose, deveter suaexpressdo maxima
em animais F2 e sua manifestacéo se reduz a metade para
os animais das geragdes posteriores, umavez que apartir
da geragdo F2 os animais passam a apresentar 50% de
genes em heterozigose. Animais da geracdo F3 devem
apresentar efeito epistético materno maximo, pois suas
maes F2 possuem epistazigose maxima.

Apesar de resultados mais consistentes terem sido
gerados pelatécnica de regressao de cumeeira, as estima-
tivas dos efeitos genotipicos, com e sem o uso desta
técnica, geraram val ores preditos semel hanteseisto ocorreu
paratodasascaracteristicas. A comparacdoentreosgréaficos
1 e2decadacaracteristica, nasFiguras1e2, podefacilitar
a visualizacdo desse resultado. As discussdes que se
seguem, no entanto, referem-se apenas as predi¢desresul -
tantes das andlises de regressdo de cumeeira.

Animais da raca Nelore revelaram superioridade em
GMD (Gréfico A2 daFigura 1) de 12,88% damédia, princi-
palmente em virtude do efeito genético aditivo materno.
Paraaprimeirageracéo decruzamento (F), asuperioridade
predita foi de 20,15%, como conseqiéncia da heterose
diretae, principa mente, do efeito aditivomaterno. A geracéo
F, apresentou superioridade de 14,76%, principal menteem
razdo dos efeitos de heterose e de complementariedade
maternas, apesar daexpressaodo efeito epistaticodireto. Os
animais da geragdo F; foram 9,45% superiores a média e
apresentaram valoresinferioresaosdaracaNelore. Alémda
perda decorrente da manifestagdo de metade da epistasia
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Figura 1 - Desempenhos preditos das gerag¢des Nelore, F1,
F2, F3 e F4, na formagéao do Braford %, partindo-se
de vacas Nelore, em porcentagem da média das
populacdes estudadas e em relagdo ao Hereford
puro, utilizando-se os efeitos observados em ana-
lises de regressao linear multipla de cumeeira com
k = 0@ e k = 0,06(°) para as caracteristicas de
desmama: Al - ganho médio diario (GMD(a)g, A2 -
GMD®), B1 - conformacio (CD®), B2 - cD(®), c1 -
precocidade (PD(®)), c2 - PD(®), D1 - musculatura
(MD@) e D2 - MD®).
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Figura 2 - Desempenhos preditos das gerac¢des Nelore, F1, F2, F3 e F4, na formacéo do Braford %2, partindo-se de vaca Nelore, em
porcentagem da média das populagdes estudadas e em relacdo ao Hereford puro, utilizando-se os efeitos observados em
analises de regressao linear miiltipla de cumeeira com k= 0 e k = 0,06(P), para as caracteristicas de sobreano: E1 - ganho
médio diario (GMS(®)), E2 - GMS(P), F1 - conformacao (CS(®), F2 - CS(b), G1 - precocidade (PS(®)), G2 - PS(P), H1- musculatura
(MS@), H2 - MS(), |1- perimetro escrotal ajustado para idade e peso (PEip(®), 12- PEip(P), J1 - perimetro escrotal ajustado

para idade (PEi(®) e J2- PEi(P).

diretae detodaaepistasiamaterna, os animaisdageracdo
F3 passaram aexpressar apenas metade da heterose materna
em relagéo ageragdo F,. O GMD estabilizou-se nageragéo
F4, comvalor superior aosdaragaHereford, masinferior ao
daraca Nelore.

AscaracteristicasCD, PD e MD (GraficosB2, C2eD2,
respectivamente, daFigura 1) apresentaram comportamentos
muito semelhantes ao do GMD ao longo das geragfes: a
raca Nelore foi superior a Hereford 14; 9,17 e 10,76%,
respectivamente, comoresultado do efeito genéticoaditivo
materno. N&o se deveignorar o fato de que CD resulta de
umaavaliagdo visual e que, quanto maior acontribuicdo de
Nelore paraacomposi¢éo genéticado animal, maior serae
parecerdser acarcagcadesseanimal. O forte efeito genético
aditivo e de complementariedade diretos negativos sobre
PD revelam atendéncia para a terminagéo mais tardia dos
animaisNeloreeatendénciadeosavaliadoresem atribuirem

escoresdePD superioresparaanimai sque mai sseaproximem
do bi6tipo taurino/britanico. Escoresmenoresde PD geral -
mente sdo atribuidos a animais mais esguios e altos em
relacdo aqueles com maior profundidade e estrutura mais
compacta e caracteristicamente mais precoces, COmo 0s
europeus, o que explica o efeito aditivo negativo para PD.
Assim, também existe atendénciade atribui¢do de maiores
escoresaanimaiscriadosem melhor ambiente, oqueexplica
a obtencdo de importantes efeitos maternos.

Nageragdo F1, o efeito da heterose direta, juntamente
com o efeito aditivo materno completo, resultou em supe-
rioridade de 18,49; 15,02 e 15,46% para CD, PD e MD em
relacdo a média. Os animais da geragdo F2 foram 15,91%
superiores para a caracteristica CD e esse percentual foi
13,61% superior ao predito para araca Nelore. A manifes-
tacdo da heterose maternaem suatotalidade foi aprincipal
responsavel pelasuperioridade preditaparaosanimaisF2.
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Em PD eMD, osanimais F2 apresentaram superioridade de
13,17 e 15,95%, respectivamente, desempenhos préximos
aos dosF1, emvirtudedosaltosefeitosde heterosedireta
e materna sobre estas caracteristicas. Entretanto, amaior
contribuicdo paraPD foi do efeito aditivo materno, mesmo

com sua expressao reduzida a metade nos animais F2.

Contribuiram ainda para os valores de PD e MD dos
animais F2 osefeitosdacomplementariedade maternaeda
epistasia direta completa, que foi relativamente alta e
positiva. Nosanimai sdageragédo F3, assim como observado
paraGMD, esta superioridade caiu para 12,18% damédia
(CD), 6,3% damédia(PD) e8,5% dameédia(MD), inferiores
aos valores preditos para a raca Nelore. Esses animais,
além de expressarem metade do efeito epistético direto,
suas mées F2 expressaram apenas metade do val or obser-

vado para a heterose materna e, ainda, o efeito completo
de epistasia materna, que reduziu a predi¢cdo para 0s
escoresde CD em 2,21% damédia. O valor predito paraPD

nestesanimaisfoi 31,23%inferior ao daragcaNelore. Paraos
animaisdageracdo F4, areducdo namanifestacdo daepistasia
materna pela metade fez com que o valor predito para CD

nestes animai s fosse um pouco superior ao dosanimais F3,

ou 13,1% acimadamédia. ParaPD e MD, este valor estabi-
lizou préximo ao daraga Nelore, com superioridade de 7,98
e 10,87% em relagdo a média, respectivamente.

Apesar das magnitudes e direcbes diferentes para
algumas estimativas dos componentes genotipicos paraas
caracteristicas de desmama avaliadas, promovendo dife-
rencas em cada efeito para cada geragédo, 0 somatorio de
todos os efeitos gerou mudancas, ao longo das geragoes,
muito semel hantes paratodasas caracteristicas. Esse com-
portamento confirmaque o balanco de todos na promocéo
dacaracteristicaémaisimportante que aestimativaisolada
de cada efeito genotipico.

Ao contrério do que ocorreu com as caracteristicas de
desmama, quase semprebeneficiadas pel os efeitosmaternos
ao longo das geracg0es, a caracteristica GM S apresentou
inferioridade de 4,8% em relagdo amédia, em decorrénciado
efeito direto negativo para a raca Nelore (Grafico E2 da
Figura2).

A expresséo compl etado efeito daheterosediretasobre
osanimaisF1, noentanto, fezcomqueovalor deGM Spredito
paraessesanimaisfosse 10,37% superior amédia, apesar dos
efeitosnegativosaditivoede complementariedadediretos.
Para os animais dageragdo F2, o valor predito paraGM Sfoi
proximo ao obtido paraaragcaNelore(4,67% inferior amédia).
A partir da geragéo F3, o balanco dos efeitos, agora com a
manifestacdo de metade do efeito epistatico, estabilizou seu
valor predito em -2,09% em relacdo a média.

O forte efeito aditivo direto negativo sobre CS e MS

(Gréficos F2 e H2, respectivamente, da Figura 1) para os
animais da raca Nelore foi amenizado pela estimativa
(emborando-significativaparaCS) do efeito aditivo materno
acumulado; os valores preditos para CS e MS para esses
animais foram de -4,5 e -0,36% em relagdo a média. Esses
animais apresentaram valor predito paraPS de-10,24% em
relacdo amédia(Grafico G2 daFigura2), como resultado do
efeito aditivo direto negativo sobre PS, reafirmando o
caracter tardio desses animais.

Osvalores preditos para CS, PS e MS dos animais da
geracdo F1 foram 14,33; 7,87 e 13,84% superiores a média,
respectivamente. Esses val ores foram bastante benefi-
ciadospelaexpressdototal daheterosediretasobreestas
caracteristicas, além dacontribuicéo dos efeitos aditivos
maternos e de complementariedade direta. Paraosanimais
da geracéo F2, os ganhos para CS, PS e MS atribuidos a
manifestacdo da heterose materna (maximapelautilizagéo
de fémeas F1), dacomplementariedade diretae maternae
de metade dos efeitos aditivos maternos e de heterose
diretaforam fortemente reduzidos pela expressdo maxima
daepistasiadireta, o que resultou em predicdes de 1,12;
-3,34 e 3,17% em relagdo a média para CS, PS e MS,
respectivamente. A reducdo da expressdo da heterose
diretasobre osanimaisdageracdo F3 e, principal mente, a
manifestacdo completado efeito de epistasiamaternaede
metade da epistasia direta, fizeram com que a predi¢éo de
CS nestes animais reduzisse para -0,44% em relacdo a
média. Para PS, este valor foi um pouco superior ao dos
animais F2 (-2,64% em relacdo amédia) e paraM S, muito
proximo (3,15% em relacdo amédia)amédia, em virtude da
reducdo da manifestacéo da epistasia direta.

Na geragdo F4, a reducéo da expressdo do efeito
epistaticomaternofez comqueosvalorespreditosparaCs,
PS e M S se estabilizassem em 2,46%, -0,99% (inferiores ao
daracaHereford) e5,21%emrelacdo amédia, respectivamente,
esemantivessem acimadosvaloresobservadosparaaraca
Nelore, geracdo F2 e geracdo F3.

Entre os componentes de efeito direto dos modelos
reduzidos, apenas o efeito aditivo e a epistasia revelaram
efeitos significativos para as caracteristicas perimetro
escrotal ajustado para aidade (PEi) e idade e peso (PEip)
(Tabela4). Apesar dendo-significativo, observou-seefeito
estimado negativo daheterosediretasobreacaracteristica
PEip. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de esta
caracteristicaconsistir em um ajuste do perimetro escrotal
para o peso do animal e, possivelmente, pelo desenvolvi-
mento ponderal do animal receber maiores efeitos de
dominéancia que o desenvolvimento testicular. Para PEi,
emboranao-significativo, o efeito daheterose diretapassou
a apresentar estimativa positiva. Em estudo sobre efeitos
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raciai sedeheterose em geragdes avancadasde popul agbes
compostas, Gregory etal. (1991) observaram queainclusdo
do peso aos 368 dias e dainteracdo de peso aos 368 dias
com grupo racial como co-variaveis no modelo removeu
muito do efeito de heterose sobre as caracteristicas peri-
metro escrotal evolumetesticular, concluindo quegrande
parte daheterose sobre estas caracteristicas é decorrente
dosefeitos de heterose sobre o peso. Paraas geracdes F2
e F3/F4 (analisadas conjuntamente) de uma das popul a-
¢Oes avaliadas, a reducao na heterose para o perimetro
escrotal, causada pela consideragdo destas co-variaveis
nomodelo, foi de0,70 cm para-0,30 cm. Teixeiraet al. (2002)
obtiveram também estimativa negativa para o efeito da
heterose direta sobre o perimetro escrotal (-0,33 cm) de
animais cruzados Angus x Nelore e Hereford x Nelore
guando o peso ao sobreano foi incluido no modelo de
andlise e estimativa positiva (0,95 cm) quando esta
co-variével ndo foi incluida.

AscurvasdosvalorespreditosparaPEip e PEi (Gréaficos
12 eJ2, respectivamente, daFigura2) aolongo dasgeractes
Nelore, F1, F2, F3 e F4 foram muito semelhantes. Todas as
predicOestiveram val ores negativos, porém, para PEi, foram
observadasdistanciasmaisacentuadasdasgeracdesNelore
eF2 emrelac@o aF1. Os efeitos genotipicos significativos
sobreestascaracteristicasdiferiram apenasemintensidade
e adirecdo das mudancas entre as geracdes se manteve a
mesma.

Ovalor predito paraPEip paraaragaNelore,devidoao
efeito aditivo direto negativo, foi de -6,0% em relacdo a
média. Uma vez que esta caracteristica é indicadora da
precocidade sexual, esseval or estaalinhado areproducao
mais tardia dos zebuinos. O efeito aditivo direto sobre
PEi foi mais acentuado, possivelmente em virtude da
correlagao entre esta caracteristicae o peso do animal, e
ovalor preditodePEi paraaracaNelorefoi de-8,64% em
relacéo a média.

O efeito da heterose sobre PEip, apesar de néo-
significativo, contribuiu para manter alto e negativo o
valor predito para a geragao F1, -4,47% em relacdo a
média. Esse valor foi 25,5% superior ao predito para a
raca Nelore, uma vez que, além de metade do efeito
genético aditivo direto, estes animaistiveram contribui-
¢do positiva, apesar de pequena, do efeito da
complementariedade direta. A redugéo do efeito aditivo
e a presenca de heterose positiva sobre PEi na geracao
F1, apesar da contribuicdo negativa do efeito de
complementariedade direta, promoveram grande
distanciamento no valor predito desses animais (-3,18%
em relacdo a média) em comparacao aos da raca Nelore.

Por expressarem efeito de epistasia direta alto e
negativo, osanimaisdageracdo F2 apresentaram valores
preditosparaPEipePEi 35,17 e22,11% inferioresaosda
raca Nelore, ou -8,11 e -10,55% em relagdo a média,
respectivamente. A partir da geracéo F3, esses valores
estabilizaram-se préximos aos valores preditos para a
racaNelore, em-5,84 e-7,42% emrelacdo amédia, respec-
tivamente.

Efeitos epistaticos negativos sobre PEip podem estar
relacionados ao alto percentual de animais sintéticos
rej eitados em exames androl 6gicos em rel agéo aos touros
jovensderacaspuras, criados e manejadosem condic¢des
semelhantes. No entanto, mais estudos direcionados a
determinacao das interacdes génicas sobre caracteristi-
cas de fertilidade em bovinos visando esclarecer sua
direcdo e magnitude s&o necessarios paraainterpretacdo
desses fatos.

Conclusdes

Na média das latitudes em que se encontram 0s
rebanhos avaliados e para a qual todas as estimativas
foram obtidas, pode-se afirmar que: os efeitos aditivos
diretos negativos e 0s maternos positivos ressaltam o
caracter tardio da raca Nelore e a excelente habilidade
maternadasfémeasdestaraga; animaisF1 beneficiam-se,
em praticamente todas as caracteristicas avaliadas, dos
efeitosaditivosmaternosede heterose diretae apresen-
tam desempenhossuperioresaosdageragao parental; 0s
efeitos de complementariedade observados sobre as ca-
racteristicas pré e poés-desmama sao tdo importantes
guanto osdemaisefeitos sobre apredicdo dos desempe-
nhos das geracdes cruzadas na formacgéo do Braford %;
eosefeitos epistaticosinfluenciam forte e negativamen-
te os niveis de producao de animais cruzados apds a
segunda geracdo de acasalamentos, praticamente para
todas as caracteristicas de desmama e de p6s-desmama,
portanto, ndo se recomenda a utilizacdo de fémeas F2
para reproducéo.

E possivel obter bons desempenhos para as caracte-
risticaspré-desmamapor meiodautilizagao deanimaisdas
geragOes F1 e F2, principalmente em raz8o dos efeitos
aditivos e de heterose materna. A partir da geracao F3,
devido a manifestacdo de efeitos epistaticos maternos,
esperam-se desempenhos préximos ou inferiores aos da
racaNelore. Paracaracteristicas pds-desmama, é possivel
aobtencéo de melhores desempenhosutilizando-seanimais
da geracao F1 ou daraca Hereford em relacéo a Nelore e
as demais geracdes na formacgéo do Braford Y.
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