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RESUMO - O trabalho foi conduzido para estimar a heterose sobre os pesos a0 nascimento (PNT), a
desmama (P210) e ao ano (P365) e sobre os ganhos de pesos médios didrios do nascimento a
desmama (G210) e da desmama a0 ano (G365) nas quatro primeiras geracfes do sistema de cruze-
mentos alternados entre as ragas Canchim (C) e Aberdeen Angus (A). Osdados de 1.147 bezerros
nascidos de 1981 a 1998 foram analisados pelo método dos minimos quadrados, gjustando-se um
modelo linear que incluiu os efeitos linear e quadrético daidade da mée do bezerro e os efeitos fixos de
SEX0, grupo genético, més e ano de nascimento do bezerro. Estimativas de heterose e de outras diferen-
¢as genéticas foram estimadas por contrastes entre médias e testadas pelo teste t. O contraste “C-A” foi
positivo e significativo (P<0,001) para as cinco caracteristicas. O contraste FCA-F,AC teve sinal ne-
gativo e foi atamente significativo (P<0,001) para P210 e G210 e significativo (P<0,05) para P365.
A geracdo F, exibiu heterose de 4,8% para P210 e de 4,9% para G210. A heterose maternafoi de 3,7%,
5,8%, 6,3% e 20,4%, respectivamente, para P210, G210, P365 e G365. A heterose média das terceira
e quarta geracOes do cruzamento alternado entre C e A foi de 4,6% para P210, 5,3% para G210 e de
3,5% para P365.

Termos para indexagdo: gado de corte, cruzamentos aternados, diferencas genéticas.

HETEROSIS UPON WEIGHTS IN CANCHIM AND ABERDEEN ANGUS CALVES
AND IN THEIR RECIPROCAL CROSSES

ABSTRACT - The study was conducted to estimate heterosis upon birth weight (PNT), weaning
weight (P210), yearling weight (P365) and daily weight gain from birth to weaning (G210) and from
weaning to one year of age (G365) in the first, second, third and fourth generations of a rotational
crossbreeding system between Canchim (C) and Aberdeen Angus (A). Data from 1,147 calves born
from 1981 to 1998 were analyzed by least squares procedures fitting a linear model that included the
linear and the quadratic effects of age of the dam of the calf plus the fixed effects of sex, genetic group,
month and year of birth of calf. Estimates of heterosis and of other genetic differences were obtained by
linear contrasts of appropriate means and tested by the t test. The contrast C-A was positive and
significant (P<0.001) for al five traits. The contrast F,CA-F,AC was negative and highly significant
(P<0.001) for P210 and for G210 and significant (P<0.05) for P365. The F, generation exhibited het-
erosis of 4.8% for P210 and of 4.9% for G210. Maternal heterosis was 3.7%, 5.8%, 6.3% and 20.4%,
respectively, for P210, G210, P365 and G365. The heterosis estimated for the mean of the third and
fourth generations of the rotational crossbreeding system between C and A was 4.6% for P210, 5.3%
for G210 and 3.5% for P365.

Index terms: beef cattle, rotational crossbreeding, genetic differences.
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A implementacdo de esgquemas sisteméticos de
cruzamentos, com os objetivos de explorar as dife-
rencas genéticas entre asragas, os efeitos da heterose
edacomplementaridade e deflexibilizar ossistemas
de producao, constitui umadastrés estratégias, ndo
mutuamente exclusivas, disponiveisparatilizar re-
Ccursos genéticos na producdo de carne bovina (Bar-
bosa& Alencar, 1995). Segundo 0s mesmaos autores,
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emborasejapossivel transferir resultados e recomen-
dacBes de pesquisa gerados em paises desenvolvi-
dos paraaquel es em desenvolvimento, como o Bra-
sil, aspectos fundamentais como a caracterizacdo
biol 6gicadasracas e dos cruzamentos e a avaliacdo
econbmica de sistemas de cruzamentos devem ser
pesquisados em diferentes sistemas de producéo para
gue asdiferencasraciais, aheterose e acomplemen-
taridade possam ser exploradas de maneiraadequa-
dae efetiva.

Ostrabal hos de pesquisaem cruzamentos de bo-
vinos de corte no Brasil tém enfatizado a caracteri-
zac80 biolbgica de racas e de cruzamentos para ca-
racteristicas de rel evanciaecondmica(Becker, 1985;
Razook et al., 1986; Euclides Filho et al., 1996;
Perotto et al., 1996). Sintetizando os resultados de
estudos de cruzamentos conduzidosno Brasil de 1934
a1994, Barbosa& Alencar (1995) encontraramme-
Ihor desempenho dos mesticos europeu x zebu em
relacdo aos zebuinos puros quanto a caracteristicas
como velocidade de crescimento (15%), eficiéncia
reprodutiva (43%) e mérito da carcaca (0,7%). SO
mais recentemente foram publi cadas pesquisas apre-
sentando estimativas de heterose com relacéo a ca
racteristicas deimportanciaecondmicana producéo
decarnebovina(AlvesFilho & Restle, 1997; Perotto
et a., 1998; Trematore et al., 1998; Perotto et al.,
1999; Wolf et d., 1999). Segundo resultadosde Alves
Filho & Restle (1997), mesticos reciprocos
3/4 Charolés+ 1/4 Nedloree 3/4 Nelore + 1/4 Charolés
apresentaram respostas heteréticas de 10,34%,
23,38% e 29,87%, respectivamente para 0s pesos a0
nascimento, a desmama (aos 90 dias) e parao ganho
do nascimento adesmama. Os autores concluiram que
bezerros filhos de vacas F; Charolés x Neloretive-
ram melhor desempenho que os gerados por vacas
puras nas mesmas condi ¢des de criacéo.

Analisando dados de crescimento até adesmama
(aos 208 dias, em média) de bezerros Charolés,
Caracu e seus mesticos reciprocos gerados por um
esguema de cruzamentos aternados entre as duas
racas, Perotto et al. (1998) encontraram estimativas
de heterose nageracéo F; daordem de 5,1%, 4,6% e
6, 7%, respectivamente para 0s pesos a0 nascimento
eadesmamae parao ganho de peso do nascimento a
desmama. No mesmo trabal ho, os autores verifica-
ram niveis de heterose de 7,0%, 7,0% e 5,8%, para
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as mesmas caracteristica, paraamédiadas geractes
dos 3/4 e 5/8 reciprocos.

Em outro trabalho, Perotto et al. (1999) estuda-
ram os efeitos da heterozigose, com respeito araca
de origem dos genes, sobre pesos a0 hascimento, a
desmama (aos 205 dias) e aos 12 meses de idade e
sobre os ganhos do nascimento a desmamae dades-
mamaaos 12 meses em bezerros Nelore e em mesti-
cosRed Angus x Nelore, encontrando efeitos positi-
vos e significativos das heterozigoses individual e
materna sobre 0s pesos a desmama e aos 12 meses,
bem como sobre os ganhos do nascimento a desma-
ma e da desmama aos 12 meses. Os autores
estimaram que as diferencas entre os F; Red
Angus x Nelore e os Nelore puros foram da ordem
de 16%, 20%, 22% e 50%, respectivamente para o
peso adesmama, ganho do hascimento adesmama,
peso aos 12 meses e ganho dadesmamaans 12 meses.

Wolf et al. (1999) estimaram os efeitos das
heterozigoses individual e materna sobre o ganho
de peso do nascimento a desmama em
bezerros Pampeano-Braford (cruzamento de
Nelore x Hereford). Os resultados mostraram que a
heterosetotal incrementou amédiade ganho de peso
pré-desmame em 15,99%, revelando que os bezer-
ros F; Nelore x Hereford tiveram 9,06% de seu
ganho de peso por causada heterozigose individual,
e que as vacas F; Nelore x Hereford foram respon-
saveis por 20% dos ganhos de seus produtos.

Efeitos heterozigdticos individuais e maternos
positivos e significativos foram reportados também
por Trematore et al. (1998) para 0s pesos a0 hasci-
mento e a desmama (gjustado para 270 dias deida-
de) e para o ganho de peso do nascimento a desma-
ma em bezerros oriundos de cruzamentos
Charolés x Nelore. Esses autores estimaram valores
deheterosetotal correspondentesa’,13% para o peso
ao nascimento, 8,69% para o peso a desmama
e 8,18% para 0 ganho de peso do nascimento a
desmama.

O presente trabalho € parte de um projeto que
objetivaavaliar o cruzamento alternado entreasra-
¢as Canchim e Aberdeen Angus para producdo de
carne bovina na regido centro-sul do Estado do
Parana. Os objetivos especificos deste estudo foram
estimar a heterose sobre 0s pesos ao nascimento, a
desmama e aos 12 meses e sobre 0s ganhos de peso
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do nascimento a desmama e da desmama aos 12
Meses nas sucessivas geraces de mesticos recipro-
cos oriundos do referido esquema de cruzamentos.

MATERIAL E METODOS

Os dados usados no presente estudo foram coletados
na Estag@o Experimental Fazenda Modelo, em Ponta Gros-
sa, Parang, localizada a 25°6' de latitude Sul e a 50°9' de
longitude Oeste. A dtitude é de 783 m e as médias anuais
de temperatura e precipitacdo pluvial sdo, respectivamen-
te, 18 °C e 1.402 mm. A regido se insere nos Campos Ge-
rais, que se estendem desde a fronteira com o Estado de
Santa Catarina até os limites com o Estado de Séo Paulo.
Nesses campos, predomina uma grande diversidade de
gramineas, destacando-se espécies de Traquipogon,
Andropogon, Paspalum, Aristida, Panicum € Eragrostis.
Entre as gramineas, vegetam ervas, semi-arbustos e arbus-
tos pertencentes as familias das compostas, leguminosas,
malvéceas e rubiaceas (Maack, 1968). Atuamente, a ten-
déncia é de substituicdo da estepe natural por pastagens
cultivadas de Hemarthria altissima, Paspalun notatum €
Tifton (Cynodon .). A criagdo de gado de corte é ativi-
dade econdmica nessa regido hamais de 200 anos.

O trabalho que gerou os dados utilizados neste estudo
foi iniciado em 1980, com os objetivos de caracterizar
biologicamente as ragas Canchim (C) e Aberdeen
Angus (A) quanto as principais caracteristicas que inter-
ferem na producéo de carne bovina, avaiar o esquema de
cruzamentos aternados Aberdeen Angus x Canchim para
producéo de carne na regido centro-sul do Estado do
Parana e estimar a heterose retida nas geragtes avangadas
do cruzamento alternado com relacdo as caracteristicas
importantes em gado de corte.

O rebanho Canchim ja existia na Estacdo Experimen-
tal FazendaModelo quando estafoi transferida da Embrapa
parao IAPAR em 1979. Ao longo dos anos, o Canchim da
Fazenda Modelo, que era originario da Estagdo do Minis-
tério da Agricultura de S3o Carlos, SP, onde aracafai for-
mada, recebeu migragdes de germoplasma de rebanhos de
Lucélia, SP, Guarapuava, PR e Ponta Grossa, PR. Atual-
mente, 0 Canchim da Fazenda Modelo esta sendo multi-
plicado com sémen disponibilizado pela Associagdo Bra
sileirade Criadores de Canchim. Animais Aberdeen Angus
foram adquiridos inicialmente na regido de Ponta
Grossa, PR, e em Julio de Castilhos, RS. Mais tarde, o
plantel Aberdeen Angus foi melhorado através de animais
adquiridos da Estancia Sdo Bibiano, de Uruguaina, RS.
Hoje, o rebanho Aberdeen Angus estd sendo reproduzido
com sémen de touros estrangeiros com resultados de teste
de progénie conhecidos.
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O delineamento experimental contemplou quatro pla-
nos de acasalamentos, a saber: touro C x vaca C, touro
CxvacaA, touro A x vacaC etouro A x vacaA. O niUmero
de vacas por plano de acasalamento por ano foi de aproxi-
madamente 25. O sistema alternado de cruzamentos entre
C eA foi implementado ao longo do tempo pelos seguin-
tes acasalamentos: touro C x vaca F, (1/2 A + 1/2 C); tou-
roAxvacak, (V2C+ 1/2 A); touro Cx vaca3/4 A + /A C;
touro A x vaca 3/4C + 1/4 A; touro Cx vaca5/8 A + 3/8C;
touro A x vaca 5/8 C + 3/8 A, e assim sucessivamente.
A medida que as fémeas das geragiies mais avancadas do
cruzamento alternado tornavam-se disponiveis para a re-
producdo, fémeas puras ou mesticas de geragOes anterio-
res foram sendo descartadas, para manter fixo 0 nimero
de fémeas por plano de acasalamento por ano. Os mesmos
touros Canchim que produziram os animais puros dessa
raca também foram usados para produzir os mesticos
C x A. lgualmente, os touros Aberdeen Angus produzi-
ram animais A e mesticos A x C. Até 1998, o experimento
produziu o total de 1.147 animais conforme indicado na
Tabelal.

Nos anos iniciais do projeto, as vacas de cria eram
mantidas exclusivamente em pastagens nativas, mas no
inverno tinham acesso a pastagens anuais da mistura aveia
(Avena sativa) + azevém (Lolium multiflorum), pelo pe-
riodo de duas horas por dia, aproximadamente. A partir
de 1989, foram introduzidas, na Estacdo Experimental
Fazenda Modelo, pastagens cultivadas de Hemarthria
altissima, e 0 rebanho de cria passou a ser mantido nessas
pastagens, principamente no periodo entre o find do ve-
réo e o inicio da primavera (margo a setembro), permane-
cendo o restante do tempo (outubro a fevereiro) em cam-
po nativo. O acesso as pastagens de aveia e de azevém no
inverno continuou por todo o periodo experimental, na
forma acima descrita. No periodo pré-parto, as vacas ges-
tantes eram transferidas a um piquete-maternidade, onde
recebiam suplementacdo alimentar a base de silagem de
milho (15 kg/cabegaldia) e concentrado (4 kg/cabecaldia).
Este concentrado era composto por 46% de roldo de mi-
lho, 28% de milho em gréo moido, 25% de soja moida e
1% de sal mineralizado. Até 1992, as coberturas ocorriam
no campo, numa estagdo de monta de 15 de setembro a 31
de dezembro, procurando-se manter a relagdo touro:vaca
de 1:17, ou sgja, tréstouros para50 vacas. A partir de 1993,
passou-se a usar a inseminagao artificial, com o minimo
de cinco touros de cadaraca por ano. Os nascimentos ocor-
riam de junho a outubro, e os desmames eram feitos em
marco. O mangjo dimentar dos bezerros durante o perio-
do compreendido entre 0 desmame e 0s 12 meses de idade
também sofreu alteracdes com o passar do tempo.
Nos quatro primeiros anos do trabalho, os bezerros des-
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mamados eram transferidos diretamente ao campo nativo
onde permaneciam até o inicio do inverno, quando passa
vam ater acesso limitado (duas horas por dia) a pastos de
aveia+ azevém. De 1985 a 1987, logo que desmamados,
0s bezerros permaneciam em pastos de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) por aproximadamente dois me-
ses, sendo depois transferidos para pastagens nativas com
suplementacdo invernal pelo pastejo em pastos de
aveia + azevém, pelo periodo de duas horas por dia.
A partir de 1988, o mangjo dos bezerros foi igual ao dos
anos anteriores, porém os pastos nativos foram sendo subs-
tituidos por pastagens de Hemarthria altissima. Finalmen-
te, desde 1996, os bezerros foram desmamados precoce-
mente aos 90 dias de idade, quando passaram a receber
2 kg por animal por dia de concentrado formulado para
conter 15% de proteina bruta e 73% de nutrientes
digestiveis totais, até o fim do inverno.

Para efeito das andlises estatigticas, o conjunto de da-
dos de cada caracteristica (PNT, peso ao nascimento, re-
gistrado no decorrer das primeiras 24 horas de vida; P210,
peso adesmama, corrigido paraaidade de 210 dias, G210,
ganho de peso médio didrio do nascimento aos 210 dias,
P365, peso aos 12 meses, corrigido para a idade de 365
dias; e G365, ganho de peso médio didrio dos 210 aos 365
dias) foi subdividido em quatro subconjuntos a saber:
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subconjunto | (periodo 1981/88) - englobou dados dos
gruposC, A, F; CA (L/2C + J2A) eF, AC (V12A +
1/2 C);

subconjunto 11 (periodo 1985/89) - englobou dados dos
grupos C, A, i CA, FL AC, 3/4C + 1/4AA e 3/4A +
1/4 C;

subconjunto 111 (periodo 1990/93) - englobou dados dos
gruposC, A, 3/[4C+1U4A,3[4A+1/4C,58C+3/8A e
5/8 A + 3/8 C;

subconjunto 1V (periodo 1994/98) - englobou dados dos
grupos C, A, 5/8C + 3/8 A, 5/8 A + 3/8C, 11/16 C +
5/16 A e 11/16 A + 5/16 C.

As corregdes dos pesos a desmama para aidade de 210
dias e do peso ao ano para idade de 365 dias foram feitas
com o emprego dos coeficientes de regressdo linear dos
pesos sobre a idade, estimados separadamente por grupo
genético e sexo. Os ganhos médios didrios do nascimento
adesmama e da desmama ao ano foram cal culados a partir
dos pesos corrigidos. Cada caracteristicafoi andisada pelo
método dos quadrados minimos (SAS Institute, 1994),
gjustando-se 0 modelo linear seguinte:

Yijim = U+ bIM + BIM2 + G + § + My + A + Ejm
em que:

Yijum € 0 valor da caracteristica (PNT, P210, G210, P365
e G365) no individuo; p é a média geral da caracteristica;

TABELA 1. Distribuiciio dos animais segundo o ano de nascimento e o grupo genético.

Ano Grupo genético!
C 1C1A 3C1A 5C3A 11C5A 11A5C 5A3C 3A1C 1A1C A

1981 3 13 10 1
1982 3 17 13 14
1983 3 5 12

1984 4 10 7 4
1985 6 13 5 13 11
1986 8 4 11 11 8 19
1987 7 4 12 11 5 14
1988 2 6 16 10 1 15
1989 13 24 1 1 21 1 23
1990 10 1 20 3 5 15 21
1991 16 19 8 5 10 21
1992 20 7 16 14 11 10 19
1993 13 2 9 15 1 9 4 8
1994 19 5 5 14 3 8 19
1995 20 5 5 15 7 2 11 3 11
1996 17 4 1 15 9 8 15 1 24
1997 11 9 5 4 4 5 9 9
1998 30 15 1 5 5 7 13 15
Total 217 120 139 90 26 22 79 97 96 261

1 C: Canchim; A: Aberdeen Angus; 1C1A: F, Cx A, filho de touro C; 1A1C: F, A x C, filho de touro A; 3C1A: 3/4C + 1/4 A, filho de touro C e assim
sucessivamente para os demais grupos aé 11A5C: 11/16A + 5/16C, filho de touro A.
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b, e b, sdo coeficientes de regresso parcial; IM e IM2
representam a idade da mée, em dias, e aidade da mée ao
quadrado, respectivamente; G; é o efeito fixo do grupo
genético do bezerro; S; é o efeito fixo do sexo do
bezerro;M é o efeito fixo do més de nascimento do be-
zerro; A é o efeito fixo do ano de nascimento do bezerro;
€, Eijum € 0 erro aeatdrio associado a cada valor de Y.

Os efeitos das interacfes GXA e GxS ndo foram inclu-
idos nos modelos finais de andlise porque verificou-se que
ndo eram significativos. Estimativas da diferenca entre as
duas ragas (C-A), da diferenca reciproca (CA-AC) e da
heterose (média dos mesticos - média das ragas paternas)
exibida em cada geracdo do cruzamento alternado foram
calculadas por meio de contrastes entre as médias dos gru-
pos genéticos pertinentes a cada caso. A significancia es-
tatisticados contrastes entre médiasfoi verificadapelo teste
da hipotese nula (valor do contraste igua a zero) compu-
tando-se estatisticas t e comparando-as com valores tabu-
lados das apropriadas distribui¢dest. Osvalores espera-
dos de cada contraste foram deduzidos postulando-se o
seguinte modelo genético de desempenho:
Yi=p+alfi+ @M’ + hac fij + hacM " + g
em que:

Yij € o valor do desempenho do grupo genético resultante
da combinagdo entre a i-ésima proporcédo de genes
Aberdeen Angus e aj-ésima proporcdo de genes Canchim;
U € a média de desempenho de todos os grupos genéticos
formados pelacombinagdo Aberdeen Angus x Canchimem
diferentes proporcdes; an! € o efeito genético aditivo da
raca Aberdeen Angus expresso como desvio a partir do
efeito genético aditivo da raga Canchim (ac'); f; é a fracéo
esperada de genes Aberdeen Angus no gendtipo do bezer-
ro; aaM é o efeito genético aditivo materno da raca
Aberdeen Angus expresso como desvio a partir do efeito
genético aditivo materno da raga Canchim (acM); f* é a
fracdo esperada de genes Aberdeen Angus no gendtipo da
mée do bezerro; hac! é o efeito da heterozigose individu-
al; f;; € afracio esperada de locos heterozigotos, com res-
peito a raca de origem dos genes, no gendtipo do bezerro;
hacV € o efeito da heterozigose materng; i € a fragéo
esperada de locos heterozigotos, com respeito a raga de
origem dos genes, no gendtipo da mée do bezerro; e g €0
erro aleatorio associado ao valor de cada Yj;. No presente
caso, g; pode resultar de segregacgo mendeliana, ligagéo
génica, efeitos epistéticos, efeitos ligados ao sexo e efei-
tos genéticos paternos. Estatisticamente, an!, aaM, hac' e
hacM podem ser computados como coeficientes de regres-
s30 parcial da variavel dependente sobre i, fi", fj e fi’,
respectivamente. Os valores esperados de f;, fi", fj e fj",
nos grupos genéticos presentes nos dados aqui analisa
dos, sdo fornecidos na Tabela2. Asanalises estatisticas
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foram realizadas utilizando-se o procedimento GLM do
Programa SAS (SAS Ingtitute, 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de determinacéo estatisticagera-
dospelasandisesvariaramde0,20a0,24 paraPNT,;
de 0,62 a0,94 paraP210; de 0,47 a0,72 para G210;
de0,25a0,83 paraP365, ede 0,25 a0,60 para G365.
A excecdo do PNT, osval ores baixos sempre estive-
ram associados a periodos em que a caracteristica
sob andlise apresentou alto coeficiente de variaco.

Osefeitoslinear (IM) e quadrético (IM2) daida-
de da mée foram mantidos nos modelos de andlise
de PNT, P210 e G210, porque em aguns casos se
aproximaram do nivel de significancia de 5%.
O grupo genético do bezerro sé néo teve efeito sig-
nificativo (P>0,05) para G365 no periodo 1985/89.
O sexo do bezerro ndo influenciou qual quer das ca
racteristicas em qual quer dos periodos considerados.

O PNT teve efeito do més de nascimento do be-
zerro no periodo 1994/98 enquanto P365 e G365 nédo
acusaram influéncia desse fator no periodo 1981/88.

Todas as caracteristicas, exceto PNT, foram in-
fluenciadas (P<0,05 a P<0,001) pelo ano de nasci-

TABELA 2. Valores esperados das fracoes dos efeitos
genéticos considerados no modelo genéti-
co de desempenho, segundo o genétipo do

animal.

Grupo genético FragZo esperada do efeito genético’

fi £ i fii
Canchim (C) 00000 00000 00000 0,0000
Aberdeen Angus(A)  1,0000 1,0000 00000  0,0000
1/2C+1/2A 05000 10000 11,0000 0,0000
1/2A+1/2C 05000 00000 1,0000 0,0000
3/4C+1/4A 02500 05000 05000 1,0000
3/4A+1/4C 07500 05000 05000 1,0000
5/8C+3/8A 03750 07500 0,700 05000
5/8A+3/8C 06250 02500 0,700 05000
11/16C+5/16A 03125 06250 06250 0,7500
11/16A+5/16C 06875 03750 06250 0,7500

1 f;: fragio esperada de genes Aberdeen Angus no gendtipo do bezerro;
f;": fracdo esperada de genes Aberdeen Angus no gendtipo da mée do
bezerro; f;;: frago esperada de locos com um gene Aberdeen Angus e ou-
tro gene Canchim no gendtipo do bezerro; f;;": fragéo esperada de locos
com um gene Aberdeen Angus e outro gene Canchim no gendtipo damée
do bezerro.
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mento do bezerro nos periodos 1981/88 e 1985/89.
A partir de 1990, o0 ano 6 teve efeito (P<0,001) so-
bre P210 no periodo 1990/93.

A Tabela 3 apresenta, para as cinco caracteristi-
cas, as médias ponderadas das médias ajustadas dos
grupos em cada subconjunto de andlise em que o gru-
po esteve representado. A médiado PNT de 33,6 kg
parao Canchim estapréximados 34,77 kg (Alencar
et a., 1998), maséinferior amédiadaracade 36 kg
(Barbosa & Duarte, 1989). Jaamédiade 29,4 kg do
Aberdeen Angus é compativel com ovaor de28,2 kg
(Chapman et al., 1973) parabezerros dessaracaem
condicles subtropicais.

As médias para P210 variaram de 144,5kg a
172,6 kg. As médias dos grupos 11/16 reciprocos
referem-se ao periodo 1994/98, no qual os valores
correspondentes aos grupos C e A foram, respectiva-
mente, 149 kg e 138 kg. Esses baixosvalores devem-
seaofato deque, apartir de 1996, os bezerrosforam
desmamados aos 90 dias de idade. Para os demais
periodos, as médias de P210 variaram de 148 kg a
175 kg, sendo compativeis com as condicbes
ambientais em gque o0s animais foram mantidos.

TABELA 3. Médias dos pesos ao nascimento (PNT), a
desmama corrigido para 210 dias (P210) e
ao ano corrigido para 365 dias (P365), e
dos ganhos de peso médios didrios do nas-
cimento aos 210 dias (G210) e dos 210 aos
365 dias (G365) em bovinos Canchim,
Aberdeen Angus e em mesticos gerados
pelo cruzamento alternado entre essas

duas racas.

Grupo genético Caracteristica

PNT P210 G210 P365 G365

(kg)  (kg) (@ (kg) (9)
Canchim (C) 336 1582 587 1890 191
Aberdeen Angus (A) 294 1480 556 168,0 123
1/2C+1/2A 32,1 1564 578 1688 92
1/2A+1/2C 305 1726 664 1766 27
3/4C+1/4A 324 1689 627 190,7 139
3/4A+1/4C 288 1629 620 1851 143
5/8C+3/8A 32,7 1610 611 1831 180
5/8A+3/8C 31,1 1564 592 1926 228
11/16C + 5/16A 353 1463 528 1959 335
11/16A + 5/16C 348 1445 523 1705 172
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A média geral de 627 g/dia para G210 no periodo
1981/93 é comparavel com os resultados de
Postiglioni & Picanco (1979) com relacdo ao desem-
penho animal no campo nativo. No periodo
1994/98, amédiageral paraG210foi 556 g/dia, in-
dicando que a substitui¢cdo daamamentacéo natural
pel o fornecimento de concentrado ndo proporcionou
um bom desempenho dos bezerros. Em geral, as
médias de peso aos 210 dias no presente estudo
comparam-seaosvaoresdaliteratura. Becker (1985)
encontrou médiade peso aos 205 diasde 160 kg para
machos Hereford em pasto nativo, mais suplemen-
tacdo no inverno. No mesmo trabalho, bezerros
trimesticosfilhos de touro Angustiveram desempe-
nho igual aos Hereford. Segundo Barbosa & Duarte
(1989), as médias de peso a desmama de bezerros
Canchim variaram de 166 kg aos 180 diasa211 kg
a0s270 dias.

Asmédias para G365 foram registradas no outo-
no-inverno e também refletem as condicdes
ambientais do experimento. As médias gerais para
G365 foram 66 g/dia, 104 g/dia, 206 g/diae218 g/dia,
respectivamente, para os periodos 1981/88, 1985/89,
1990/93 €1994/98. Os pesos ao ano variaram com o
grupo genético de 168 kg a 196 kg. A literaturare-
gistra médias de peso aos 12 meses de 164 kg e de
224 kg, respectivamente, para fémeas e machos
Canchim (Alencar et al., 1987).

Asestimativas do contraste C-A paraPNT varia
ramde 3,3+ 0,9kgab5,1+ 0,8 kg (P<0,001), indi-
cando que, em média, os bezerros C nascem 4,2 kg
mai s pesados que os bezerros A. Por outro lado, os
contrastes CA-AC eF; - P (sendo P amédiadas
racas paternas) ndo foram significativos (P>0,05) em
relacdo amesma caracteristica. Assim, pode-se fir-
mar que, com relacdo aessas duasracas, 0 PNT ndo
é influenciado por diferencas genéticas maternas
aaM-acM nem pelaheterosedireta (hac'). Igua men-
te, ndo foram significativos (P>0,05) para PNT os
contrastes 3/4 - P (0,5hac! + 1,0hacM),
5/8- P (0,75hac +0,5hacM) 11/16- P (0,625hacl +
0,75hacM). Portanto, os efeitos conjuntos das
heterozigosesdiretae maternango influenciam o PNT
de bezerros cruzados Canchim x Aberdeen Angus.
Miquel (1986) também ndo encontrou efeitos
heterdticos sobre 0 peso ao nascimento demesticos
F1 Angusx Criollo na Argentina. Por outro lado,
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Trematoreet a. (1998) encontraram efeito positivo
da heterozigose direta sobre 0 peso ao nascimento
em bezerros Charolés x Nelore. Perotto et al. (1998)
verificaram efeito positivo da heterose sobre o
PNT nas geracdes Fi1, 3/4 e 5/8 de cruzamentos
Charolés x Caracu.

Na Tabela 4 sdo apresentadas estimativas de con-
trastes entre médias de grupos genéticos para P210,
G210, P365 e G365. Os resultados rel ativos aos pe-
riodos 1990/93 e 1994/98 sdo consistentesem reve-
lar a superioridade do Canchim em relacdo ao
Aberdeen Angus com respeito atodas as caracteris-
ticas estudadas. Essa superioridade esta de acordo
comacomposi¢do racial do Canchim (5/8 Charolés +
3/8 Zebu) e com a diferenca entre Charolés a
Aberdeen Angus em relacdo a crescimento e tama-
nho adulto (Mason 1971; Koch et a., 1989).

Os F; reciprocos diferiram para P210, G210 e
P365. O sinal negativo das estimativasindicaque a
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diferencaayM - acM é favoravel ao Canchim, o que
esta de acordo com os resultados sumariados por
Long (1980) para cruzamentos Charolés x Angus.
Quanto a G365, o0 sina do contraste foi positivo
(P<0,001) no periodo 1981/88. Pode-se inferir que
no presente caso, por restricdes de alimentacéo, o
ganho compensatdrio do grupo CA no periodo dades-
mama ao ano ndo foi suficiente para anular a
diferenca a favor do grupo AC estabelecida até a
desmama.

O contraste F; - P, que estima a heterose direta
(hach), foi positivo (P<0,001) com relacdo a P210.
O mesmo contraste foi positivo (P<0,001) relativa
mente a0 G210 no periodo 1981/88. Osvalores de
heterose agui encontrados correspondem a4,8% ea
4,9% das médias dasracas paternas de P210 e G210,
respectivamente. Esses val ores sdo comparaveis aos
4,6% e aos 6,7%, para as mesmas caracteristicas,
encontrados por Perotto et al. (1998) paracruzamen-

TABELA 4. Contrastes entre médias de grupos genéticos para os pesos 2 desmama (P210) e ao ano (P365) e para
os ganhos de peso médios didrios do nascimento a desmama (G210) e da desmama ao ano (G365) em
bovinos Canchim, Aberdeen Angus e em mesticos gerados pelo cruzamento alternado entre essas

duas racas em Ponta Grossa, PR.

Contraste! Subconjunto Caracteristica
(Periodo) P210 G210 P365 G365
(kg) (9) (kg) (9)
C-A 1981/88 98+15" 25+9” 56+24 -32+16
1985/89 60+10" 3+14 55+ 34 121
1990/93 21,0+ 04" 76+ 4" 29,8+23" 56+ 17"
1994/98 11,7+1,0™ 41+6™" 31,2+1,1" 20+ 9™
CA-AC 1981/88  -187+1,7" 97+10™" 69+24" 89+16™""
1985/89  -10,3+1,7" 62+ 19" 2104+ 4,5 1+29
F-P 1981/88 85+11" 40+6"" 11+20 -23+13
1985/89 6,1+10" 17+13 19+31 -28+20
34-P 1985/89 86+07" 4197 11,8+247 16+ 14
1990/93 9,0+0,3" 39+3" 10,3+1,9™ 9+12
(3/4-P)-1/2(F1- P) 1985/89 5707 33+9" 11,2+247 32+14
58-P 1990/93 36+04" 15+4™ 91+23" 31+14
1994/98 11,7+0,8™ 58+ 5™ 8,7+08™" 24+ 7
1116 -P 1994/98 15£10 -1£6 34+11" 26+9"
(5/8+11/16) - P 1994/98 66+08" 28+5" 6,2+08" 06

1 C: Canchim; A: Aberdeen Angus; CA: 1/2C + 1/2A; AC: 1/2A + 1/2C; F1: (CA + AC)/2; P: (C+ A)/2; 3/4: (3A1C + 3C1A)/2;

5/8; (5A3C + 5C3A)/2; 11/16: (11C5A + 11A5C)/2.

*, ** @ *** Ggnificativo a 5%, 1% e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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tos Charolés x Caracu. Narevisdo de Long (1980),
aheterose médiaem cruzamentos Angus x Charolés
situou-se entre 1,7% e 6,6% para o peso adesmama
e entre 1,6% e 4,7% para o0 ganho pré-desmama.
Trematore et al. (1998) verificaram valores de
heterose de 8,69% e de 8,18% para peso adesmama
e paraganho do nascimento adesmama, respectiva
mente, em cruzamentos Charolés x Nelore.

N&o houve efeito da heterose direta sobre P365
nem sobre G365. Em trabalhos envolvendo asracas
AnguseCharolés(Long, 1980), aheterosemédiapara
peso ao ano foi da ordem de 1,8% e para ganho da
desmama ao ano, de 4,3%. Os resultados sugerem
que osgrupos C e A, que ganharam menos peso em
comparagao aos F; até os 210 dias, tiveram melho-
res ganhos dos 210 aos 365 dias, demodo que ndo
houve diferenca de peso entre asmédias dos purose
dos mesticos para P365.

O contraste 3/4 - P(0,5hac' + 1,0hacM) foi posi-
tivo (P<0,001) para P210, G210 e P365, sugerindo
gue hagrandeinfluénciadaheterozigose maternanos
desempenhos até um ano deidade, o que é confirmado
pelos resultados do contraste (3/4 - P) -1/2 (F1- P),
gue estima hacM. Expressos em percentagens das
médias das ragas paternas, os val ores estimados para
este contraste representam 3, 7%, 5,8%, 6,3% €20,4%
respectivamente, paraP210, G210, P365 e G365. Es-
timativas positivas e significativas da heterozigose
materna para crescimento até a desmama em bovi-
nos de corte sdo encontradas na literatura (Roso,
1997; Trematoreet al., 1998; Wolf et al., 1999).

A heterose estimada pelo contrate 5/8 - P
(0,75hac! + 0,5hacM) foi positiva paratodas as ca-
racteristicas analisadas, exceto para G365, queteve
sinal negativo (P<0,001) no periodo 1994/98. Esta
inversdo de sinais ocorreu em virtude do baixo de-
sempenho do grupo 5/8C+3/8A, que nesse periodo
ndo diferiu (P>0,05) do grupo Aberdeen Angus. Efei-
tos positivos da heterose em 5/8 reciprocos Charol és
x Caracu para pesos até a desmama sdo reportados
por Perotto et al. (1998).

A heterose medida pelo contraste 11/16 - P foi
positiva (P<0,01) paraambos P365 e G365. Como 0
periodo 1994/98 envolve dados oriundos de bezer-
ros desmamados precocemente e suplementados até
0s 12 meses de idade, essa heterose deve ter maior
influénciadaheterozigoseindividual .
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O contraste (5/8+11/16) - P estima0,687hac! +
0,625hacM, e constitui uma aproxi magdo daestima-
tiva da heterose retida pelo cruzamento alternado
entre as duas ragas, supondo-se relacdo linear entre
heterozigose e heterose. Os resultados indicam
heterose positiva para P210, G210 e P365,
correspondendo, respectivamente, a 4,6%, 5,3% e
3,5% das médias das ragas paternas para essas ca-
racteristicas.

CONCLUSOES

1. O Canchim é superior ao Aberdeen Angus para
0S pesos ao hascimento, aos 210 e aos 365 dias de
idade, bem como para 0s ganhos de peso médios
diarios do nascimento aos 210 dias e dos 210 aos
365 dias.

2. A heterose direta exibida pela geracdo F;
Canchim x Aberdeen Angus édaordem de4,8% para
0 peso a0s 210 dias deidade e de 4,9% para o ganho
de peso médio diario do nascimento aos 210 dias de
idade.

3. A heterose materna exibida pelos 3/4
Canchim x Aberdeen Angus reciprocos é daordem
de 3,7% para 0 peso aos 210 dias de idade, 5,8%
para o0 ganho de peso médio diério do nascimento
a0s 210 dias deidade, 6,3% para o peso aos 365 dias
deidade e 20,4% para o ganho de peso médio diario
do 210 aos 365 dias de idade.

4. O efeito genético materno do Canchim supera
0 do Aberdeen Angus em 9,1% para 0 peso aos 210
dias, em 5,1% para o peso aos 365 diase em 13,9%
para o ganho de peso médio diério do nascimento
a0s 210 dias de idade.

5. Osniveisde heterosetota exibidos pelamédia
das terceira e quarta geracdes avangadas do cruza-
mento alternado entre Canchim e Aberdeen Angus
s80 daordem de 4,6% para o peso ans 210 dias, 5,3%
para o ganho de peso médio diério do nascimento
aos 210 dias e de 3,5% para 0 peso aos 365 dias
deidade.
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