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RESUM O - Objetivou-se avaliar os efeitos aditivos direto e materno e os efeitos ndo-aditivos e heterozigoticos sobre
os desempenhos pré e pds-desmama e desenvolver equagdes para predizer o desempenho de genétipos de uma populagéo
multirracial Aberdeen Angus (Angus) x Nelore. Nas analises, foram utilizados dois modelos. O modelo 1 foi adotado para
as caracteristicas pré-desmama peso a desmama aj ustado para 205 dias (P205) e ganho de peso médio diario do nascimento
adesmama (GMDND), considerando fixos os efeitos de grupo de contemporaneos (GC) e de grupo genético (GG), além das
co-variaveisidade do bezerro a desmama (IBD) e idade da vaca ao parto (1VP). Para as caracteristicas pds-desmama peso
ao sobreano ajustado para 550 dias de idade (P550) e ganho médio de peso da desmama ao sobreano (GMDDS), utilizou-seo
mesmo model o, apenas substituindo aco-variavel |BD pelaidade do bezerro ao sobreano (IBS). O modelo 2 (M2), deregressado
multipla, foi utilizado depois que os dados foram ajustadosparaGC, IVPelBD (P205) ou IBS (P550) e contemplou os efeitos
genéticos aditivos diretos e maternos de raga e os efeitos de heterozigoses direta e materna. Os resultados das andlises
comprovaram diferencas entre os cruzamentos, uma vez que 0s animais com elevada heterozigose materna apresentaram
melhor desempenho para P205 e GMDND, tendéncia semelhante a observada para a heterozigose direta. A influéncia do
efeito direto sobre as caracteristicas P550 e GMDDS foi maior que ado efeito materno. Os efeitos aditivos diretos daraga
Angus determinaram maior desempenho. N&o houve diferenga significativa entre os val ores estimados pelo modelo 1 e os
preditos pelo modelo 2 para P205, P550 e GMDDS.

Palavras-chave: estimativa e predicéo de desempenhos, heterose, multicolinearidade, regressdo mdltipla

Direct, maternal additive genetic and heterozygotic effects for pre- and
post-weaning traits in a multi-breed Aberdeen Angus-Nelore population

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate direct and maternal additive genetic, non-additive and
heterozygotic effectsfor pre and post-weaning traits and to devel op equationsto predict growth performancein amulti-breed
Aberdeen Angus (Angus)-Nellore herd. The analyses were performed by SAS® using two different models. The model 1 (M 1)
was used for the pre-weaning traits, weaning weight adjusted to 205 days of age (P205) and average daily gain from birth to
weaning (GMDND), and included the fixed effects of contemporary groups (GC), genetic groups (GG) and the covariates age
of calf at weaning (IBD) and age of cow at calving (1VP). The same model except for replacing the covariate IBD by age of
calf at yearling (IBS) was used for the post-weaning traits - yearling weight adjusted to 550 days of age (P550) and average
daily gain from weaning to yearling (GMDDS). A multiple regression model (M2) was used after adjusting the data for GC,
IVP and IBD (P205) and IBS (P550) effects and included the breed direct and maternal additive and the direct and maternal
heterozygotic effects. Animals with higher maternal heterozygosis performed better for P205 and GMDND. A similar trend
was observed for the direct heterozygosis. The direct genetic effect waslarger than the maternal genetic effect for P550 and
GMDDS. The additive direct effect determined better performances in the Angus breed. Differences between the estimated
(M1) and predicted (M2) averages for P205, P550 and GMDDS were not significant.
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Introducéo

O Brasil é um pais de proporcdes continentais e, por
isso, apresentagrandediversidadedesolo, climaecultura,
entreoutras. Asdiversas combinagfesentre estesfatores
possibilitam um grande nimero de possibilidadesdesistemas
de producéo pecuaria. Além disso, as ragas bovinas exis-
tentes representam multiplos bidtipos, o que permite a
adequacdo dos animai saosambientesem que seréo criados,
principalmente em casos de cruzamentos entre ragas.
Segundo Alencar et al. (1995), é necessério identificar os
cruzamentos com maior heterose e que combinam caracte-
risticas econémicas desejaveis paradeterminadostiposde
manejo e regides do Pais.

A incorporacéo de genes de diferentes ragas em um
mesmo individuo promove ganhos por dominancia, mas
provocaperdas por recombinagdo génica. No animal cruzado,
portanto, manifestam-se todas as formas de agdo génicae
o balanco liquido entre efeitos de dominancia e as perdas
por recombinacéo € normal mente estimado e interpretado
como heterose (Fries et al., 2000).

Barbosa& Alencar (1995), sintetizando resultados de
estudos de cruzamentos conduzidos no Brasil no periodo
de 1934 a1994, observaram mel hor desempenho dosanimais
mesticos obtidos do cruzamento entre ragas européias e
zebuinasem comparagao aos zebuinos puros. Comparando
cruzamentosentreasracasCharoléseNelore, Alencar et al.
(1998) observaram mai orespesosao nascimento eadesmama
nos produtos do cruzamento em comparacao aracaNelore.
Verificaram ainda que as diferencas entre os produtos dos
cruzamentos e os de raca definida e dos grupos de compo-
si¢Oes genéticas diferentes dependiam das porcentagens
de genes da raca Charolés e de heterozigose materna e
individual naconstituicdo dosanimais. Roso & Fries(2000)
afirmaram queasuperioridade dosprodutosdecruzamentos
emrelacdo amédiadacontribuicdo paternal dasragaspuras
é resultado da heterose e da complementari-dade entre as
ragas.

A producdo deleite dasvacas éimportante napecudria
decorte, umavez quegrande partedosnutrientesingeridos
pel os bezerros nos primeiros meses de vida € proveniente
doleitematerno, responsavel por umaporcao significativa
da variacéo no peso a desmama e no ganho de peso do
nascimento adesmama (Alencar, 1989; Albuquerqueetal.,
1993). Meyer et al. (1994) afirmaram que aproducdo deleite
€ o efeito materno que mais afeta o bezerro até aidade da
desmama e que as diferencas raciais estao intimamente
relacionadasaproducéoleiteira. Vacasresultantesde cru-
zamentos tendem a apresentar maior producéo de leite e,

portanto, seusbezerrospodem expressar mel hor seu potencial
de crescimento (Skrypzeck, 2000).

Comparando o desempenho a desmama do primeiro
produtodenovilhasresultantesdo cruzamento entrearaca
Hereford e quatro ragas zebuinasno Rio Grandedo Sul, Leal
(2000) relatou queasnovilhasHolandés x Neloreproduziram
bezerros mais pesados. Quando considerou a relagéo de
peso mée x filho, observou melhor desempenho para o
gendtipo Holandés x Gir.

Existem poucostrabalhos paraavaliagdo, ao sobreano,
de animais cruzados (Muniz & Queiroz, 1999), provavel-
mente porgue grande parte desses animais ndo pertence
mai s ao rebanho de origem, ou ndo possui asinformacoes
necessarias para o melhoramento genético do plantel
nesta fase.

Este estudo foi realizado com os objetivos de estudar
osefeitosdegrupo genético sobreo peso ajustado para205
e para 550 dias de idade e sobre o ganho médio diério do
nascimento adesmamae dadesmamaao sobreano e desen-
volver equacgdes parapredizer o desempenho degendtipos
de uma populacéo Aberdeen Angus (Angus) x Nelore
participante de um programa de melhoramento genético.

M aterial e M étodos

O estudo foi realizado com um banco de dados forne-
cido por Gensys Consultores Associados S/C e Natura
GenéticaSul Americana. O arquivooriginal continhainfor-
mag0des sobre o desempenho de 121.241 bezerrosfilhos de
1.359 touros e 84.465 vacas das racas Aberdeen Angus
(Angus) eNeloreedediversosgruposgenéticospossiveis
por meio do cruzamento entreel as. Osdadosforam col etados
em 75 fazendas dos estados de Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Parand, Rio Grande do Sul, S&o Paulo e
Tocantins nos anos de 1986 a 2002.

Na editoracéo dos dados, foram criadas as variaveis:
peso gjustado para 205 (P205) e para 550 (P550) dias de
idade; ganho médio diario depeso do nascimento adesmama
(GMDND) edadesmamaao sobreano (GMDDS); gruposde
contemporaneos (GC) - agrupamento dosanimaisnascidos
em mesma fazenda (1 a 75), ano (1986 a 2002) e estacdo de
nascimento (1 a4 = primavera, verdo, outono e inverno —
paraP205; el a2=primavera-veraoeoutono-inverno—para
P550), sexo (F e M) e grupo de manejo até adesmama (1 a
388) e dadesmamaao sobreano (1 a129); gruposgenéticos
(GG) - proporcéo dos genes contribuintes da raga Nelore
para o bezerro, o touro (pai) e a vaca (mée), obtidos pela
concatenacdo das proporcdes genéticas dos trés e, desta
forma, tornando possivel diferenciar bezerros com mesmo
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efeito aditivo da raga, mas provenientes de diferentes
cruzamentos. Estabel eceu-se que cada grupo de contem-
poraneos fosse constituido de pelo menos duas classes
degruposgenéticosequecadagrupo genético contivesse
pel o menos doisgrupos de contemporaneos no intuito de
evitar o confundimento dos dois efeitos. Foram entdo
formados 650 grupos de contemporéaneos e 33 grupos
genéticos. Excluiram-se os dados de grupos de contempo-
réneoscom menosdecinco animais, detouroscom menos
de dez filhos, de vacas que pariram com menos detrésou
com maisde 20 anosdeidade e de animaiscom paternidade
desconhecida.

Osarquivosanalisadosforam constituidosdospesos
de 96.502 animais, filhos de 962 touros e de 67.231 vacas,
para P205 e GMDND, distribuidos em 2.542 grupos de
contemporaneos e 45 grupos genéticosede 40.310 animais
filhos de 720 touros e 31.136 vacas para P550 e GMDDS,
distribuidos em 650 grupos de contemporéneos e 33 grupos
genéticos.

Osdadosforam analisados utilizando-se doismodel 0s
estatisticos. O primeiro foi:

Yijim =M+ GG + GG + byID +b5ID? + balV + bylv2+
8jkim» (M1)

em que: Yjjm = observagéo do peso ajustado para as
idades de 205 (P205) ou 550 (P550) dias e do ganho médio
diério de peso do nascimento adesmama (GMDND) ou
dadesmama ao sobreano (GMDDS) do m-ésimo animal;
u=médiageral dacaracteristica; GC; = efeito doi-ésimo
grupo de contemporaneos; GGJ- = efeito doj-ésimo grupo
genético, b, e b, = coeficientes de regressdo linear (L) e
quadratico (Q), respectivamente, paraidade do bezerro a
desmama (1BD); b; eb, = coeficientesderegresséo L e Q,
respectivamente, para idade da mée ao parto (IMP); e
8jkim = erro aleatdrio associado acadaobservagao (NID,
0, ?). Paraanélise dos dados, utilizou-se o procedimento
PROC GLM (SAS, 2001). Para P550 e GMDDS, aidade do
bezerro adesmama (IBD foi substituida no modelo 1 pela
idade do bezerro ao sobreano (IBS), efeitoL, umavez que
0 Q néo foi significativo.

Depoisqueosdadosforam ajustados paraosefeitosde
grupo de contemporaneo, idade do bezerro a desmama
(P205) ou idade do bezerro ao sobreano (P550) e IVP,
realizou-seumaanalisederegressdo multiplapel o procedi-
mento PROC REG (SAS, 2001), utilizando-se 0 modelo:

Yijkim = bg + bEDR+ bEMR+ b3HD +b HM +
8jkim (M2)
em que: by = constante (intercepto); b; = coeficiente de
regressdo L para efeito aditivo direto de raga (EDR), b, =
coeficiente de regressdo L para efeito aditivo materno de
raga (EMR); b3 = coeficientederegressdol paraheterozigose

direta (HD);b,=coeficientederegressdol paraheterozigose
materna (HM); &;qm = erro associado a cada observagao.
O efeito aditivo deragacorrespondeu ao percentual de
genes daraga Nelore presente no animal, que variou de 0
(0%) a1 (100%).
O erro-padrao da regressédo mdltipla foi calculado de
acordo com a equagao:

x

SEpred =S g*;

[EY

(x-x)* 6

£

em que: SEpred = erro-padrdo do valor predito; S = raiz
quadradadavarianciado erro; n =numero de observacoes;
X =valor predito; X = médiasdosvalorespreditos; e Sxx =
soma de quadrados dos valores preditos corrigida paraa
média.

Os efeitos de heterozigose direta (HD) foram obtidos
utilizando-se a equagéo proposta por Wolf et al. (1995):

HD=a;a)+a'a]

em que a It ea ?’ denotam a proporcéo de genes daraca
‘1’ nopai enamaedo bezerro, respectivamente. Entretanto,
paraadefinicdo de heterozigose materna, foram admitidos
val orestedricos, umavez que, nestecaso, ndo eraconhecido
0 grupo genético (avbs e avds) que deu origem as maes.

Para o calculo da heterozigose, é necessariaa utiliza-
¢8o dos efeitos aditivos de raca, que podem apresentar
correlacdo linear (multicolineariedade), que promoveinfla-
¢do na variancia de a. De acordo com Roso et al. (2005),
uma forte correlagdo entre as variaveis faz com que os
coeficientes de regresséo obtidos pelo método dos quadra-
dosminimosapresentem el evadoserros-padrdo, sina sopos-
tos ao esperado, e sejam muito sensiveis as mudancasna
popul acdo analisadaou asalteragcdesdasvariaveisincluidas
no modelo. Segundo Dias et al. (2003), a ocorréncia de
multicolinearidade deve ser testada, umavez que, em caso
positivo, os testes estatisticos podem falhar em detectar
diferencgas significativas entre os fatores. A ocorrénciade
multicolinearidade foi avaliada pelo célculo do fator de
inflacdo da variancia (FIV), segundo equagéo [1/(1-R?)]
descrita por Freund & Wilson (1998), em que R2 é o coefi-
ciente de determinacéo. Segundo esses autores, FIV maior
gue 10 indica a ocorréncia de multicolineariedade.

Como os avés maternos ndo eram conhecidos, a
heterozigose materna foi calculada considerando que as
mées do grupo genético ¥ Nelore-Angus apresentavam
100% de heterozigose e que esse percentual é variavel de
acordo com a propor¢cdo de cada uma das duas ragas
envolvidas na formacgdo do grupo genético.
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A significanciaestatisticadadiferencaentreasmédias
estimadas pelo modelo 1 e as preditas pelo modelo 2 foi
testada pelo teste t de Student (SAS, 2001).

Resultados e Discussao

Todasasfontesdevariagao tiveram efeito significativo
(P<0,05) sobre as caracteristicas P205, P550, GMDND e
GMDDS estimadas pelo modelo 1. Os resultados obtidos
neste estudo para P205 e GMDND foram similares aos
relatados por Perotto et al. (2000) para as ragas Angus e
Seus cruzamentos reciprocos. Esses autores verificaram
efeitosignificativodel VP (L eQ) sobreP210eGMDND. Do
mesmo modo, Muniz & Queiroz (1998) relataram efeito
significativo de IVP (L e Q) sobre o desempenho até a
desmamaem animaisresultantesde cruzamentos. Osresul -
tadosobtidos paraP550 e GMDDS confirmam parcial mente
os descritos por Campos & Fries (1989), que relataram
efeitossignificativosdalVP (L e Q) sobre P550 paraaraga
Hereford eosencontradospor Muniz & Queiroz (1999), que
verificaram efeito significativo dalV P sobre o ganho médio
didrio até 550 dias de idade.

Asmédias gjustadas (M 1) variaram de 162 kg (Nelore)
a183 kg (5/8 Nelore, filhos de vacas %2 Nelore) paraP205 e
de645g/dia(3/16 Nelore, filhosdevacasAngus) a753 g/dia
(5/8 Nelore, filhosdevacas2Nelore) paraGMDND (Tabela?2).
As maiores médias para P205 (183 kg) e GMDND (753 g/dia)
foram observadas nos animais 5/8 Nelore filhos de vacas %2
Nelore, 0 que evidencia a superioridade desses animais
relacionadaainfluénciadaheterozigose materna, que, neste
caso, émaxima, sobre o desempenho daprogénie. Resultados
similares foram relatados por Perotto et al. (2000) para o
cruzamento entre as ragas Canchim e Angus no estado do
Parana. Esses autores concluiram que os animais 11/16

Canchim apresentaram maiores pesos ao nascer, porém, o
mai or peso adesmamafoi verificado emanimais¥z Canchim,
neste caso com a heterose materna nula.

Asmédiasajustadas(M 1) variaramde259kg (Y2 Nelore,
filhos de vacas 3/8 Nelore) a 334 kg (2 Nelore, filhos de
vacas Nelore) paraP550 ede 271 g/dia(¥2 Nelore, filhos
de vacas 3/8 Nelore) a440 g/dia (2 Nelore, filhos de vacas
Nelore) para GMDDS (Tabela 2).

As maiores médias para P550 e GMDDS foram obser-
vadas nos animais %2 Nelore (filhos de vacas Nelore) e
foram 29 e 62% superiores, respectivamente, aosmenores
valoresobservadosnosanimais¥2Nelore(filhosdevacas
3/8 Nelore). Os valores extremos ocorreram no mesmo
grupo genético, evidenciando aimportancia e a necessi-
dade da utilizacdo dos efeitos genéticos aditivos de raca
e de heterozigose, tanto direta quanto materna, na predi¢do
do desempenho de cruzamentos, uma vez que, teorica-
mente, esses animai s possuem o mesmo efeito aditivo de
raca, mas apresentam desempenhos diferentes. Avaliando
o desempenho em pastagem cultivada no periodo pos-
desmamade animais produtos do cruzamento entre vacas
daragcaHereford etourosdasragcasNeloree Angus, entre
outros, Paschal et al. (1994) relataram que os maiores
pesosforam obtidosem bezerrosresultantesdecruzamentos
entreracaszebuinasetaurinas. Asdiferengcasforam ainda
mai ores com baixadisponibilidade e qualidadedaforragem,
comprovando maior adaptacéo dos animais originados
deste cruzamento.

Nosanimais¥2 Nelore (heterozigose individual méxima),
filhosdevacasdaracaNelore (heterozigosematernanul a),
o pesofoi 0,6% menor eaumentou, diariamente, 0,8% menos
na pré-desmama em comparacao aos filhos de vacas %2
Nelore (heterozigose materna maxima). No periodo poés-
desmama, houve inversdo, umavez que osfilhos de vacas

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia, pelo modelo M1, para o peso padronizado para 205 (P205) e para 550 dias de idade (P550)
e 0 ganho médio diario do nascimento a desmama (GMDND) e da desmama ao sobreano (GMDDS)

Fonte de variagéo GL Quadrado médio GL Quadrado médio
P205 GMDND P550 GMDDS
Grupo de contemporaneos 2.541 11.791°"" 272.570°"" 649 12.7260""" 752.482"""
Grupo genético 44 13.189""" 285.714""" 32 44127 284.649"""
Idade a desmama
Linear (L) 1 19.362""" 464.819""" -
Quadratico (Q) 1 2.729"" 66.621" -
Idade ao sobreano
Linear (L) 1 - - 1 15.541""" 96.005 "
Idade da vaca ao parto
Linear (L) 1 500.619""" 11.904.255 " 1 60.102°"" 655.084"""
Quadratico (Q) 1 375.912°*" 8.936.490"" 1 48.794 " 427.754°""
Erro 93.912 416 9.897 39.625 956 5.885
R2 0,53 0,52 0,74 0,73

*(P<0,05); **(P<0,01); e ***(P<0,0001); GL = Graus de liberdade.
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Tabela 2 - Numero de observagdes, médias ajustadas por quadrados minimos e erros-padrédo para as racas Aberdeen Angus (A) e

Nelore (N) e os produtos de seus cruzamentos para peso ajustado aos 205 (P205) e aos 550 dias de idade (P550) e para
ganho médio diario do nascimento a desmama (GMDND) e da desmama ao sobreano (GMDDS)

Bezerro Touro Vaca Obs. P205(kg) GMDND(g) Obs. P550 (kg) GMDDS(g)
A A A 10.860 164+ 1 647 + 4 5043 3052 401+ 4
3/16N A 3/8N 417 172+ 1 691+ 6 205 299+ 2 369+ 6
3/16N 3/8N A 517 162+ 1 645+ 5 280 305+2 399+ 5
9/32N A 9/16N 100 172+ 2 691 + 10 - - -
9/32N 3/8N 3/16N 101 172+ 2 694 + 10 - - -
5/16N A 5/8N 2.483 176 £ 1 714+ 3 1020 316+ 1 394+ 3
5/16N 3/8N 1/4N 61 175+ 3 707 +3 40 305+5 378+ 12
5/16N 5/8N A 1.155 163+ 1 650 + 6 612 305+ 2 423+ 5
11/32N A 11/16N 2.010 1771 717+ 3 1285 322+1 415+ 3
11/32N 3/8N 5/16N 263 170+ 1 684+ 6 111 301+3 386+ 8
11/32N 11/16N A 315 165+ 1 659+ 7 58 302+5 393+11
3/8N A 3/4N 4.713 179+1 726+ 3 1635 322+1 413 + 3
3/8N 1/4N 1/2N 446 1811 734+ 6 87 3135 38311
3/8N 3/8N 3/8N 20.180 168+ 0 675+ 2 9315 308+1 393+ 2
3/8N 3/4N A 6.983 164+ 1 652+ 3 3453 313+1 430+ 3
13/32N A 13/16N 126 1802 729 + 10 79 324+ 4 422 +10
13/32N 3/8N 7/16N 328 166 + 1 664 + 6 125 309+3 397+ 7
7/16N 3/8N 1/2N 6.603 179+ 0 727+ 2 - - -
7/16N 1/2N 3/8N 66 162+5 645 + 25 - - -
1/2N A N 17.883 178+ 0 721+ 2 7476 334+1 440+ 3
1/2N 3/8N 5/8N 904 173+1 698+ 4 464 311+2 387+ 4
1/2N 1/2N 1/2N 648 1791 7277 352 312+ 2 342+ 6
1/2N 5/8N 3/8N 106 164 + 2 652 + 11 50 259+ 5 271 +£12
9/16N 3/8N 3/4N 141 174+ 2 707+ 9 59 311+ 4 387 +10
9/16N 1/2N 5/8N 22 174+ 4 706 + 22 - - -
9/16N 5/8N 1/2N 685 181+1 7395 237 3072 366 = 6
9/16N 3/4N 3/8N 86 166+ 2 667 + 12 - - -
19/32N 3/8N 13/16N 61 175+ 3 711+ 14 40 313+ 6 393+14
19/32N 1/2N 11/16N 23 170+ 4 690 + 21 19 3077 362 +18
19/32N 11/16N 1/2N 43 177+ 4 722 + 18 - - -
5/8N 1/2N 3/4N 971 167+ 3 672 + 12 125 3087 348 +18
5/8N 5/8N 5/8N 1.023 176 £ 1 717+ 4 355 305+2 3655
5/8N 3/4N 1/2N 77 183+ 3 753 + 12 53 316+5 365 +12
21/32N 5/8N 11/16N 555 174+ 1 708+ 5 - - -
21/32N 11/16N 5/8N 75 177+ 2 722 + 12 - - -
11/16N 3/8N N 12.687 170+ 0 685+ 2 6610 314+1 404 + 3
11/16N 5/8N 3/4N 92 172+ 2 696 + 11 43 314+5 397 +12
11/16N 11/16N 11/16N 63 171+ 3 694 + 14 - - -
11/16N 3/4N 5/8N 59 177+ 3 724 + 15 40 297+5 319+13
3/4N 1/2N N 848 168+ 1 6795 386 3082 3815
3/4N 3/4N 3/4N 46 168 + 4 678 + 17 - - -

3/4N N 1/2N 560 176 £ 1 718+ 7 130 303+4 367 +9
13/16N 5/8N IN 874 168+ 1 677+ 6 455 306+ 2 386+ 5
13/16N N 5/8N 139 181+ 2 739 £ 10 68 303+4 344 +11
N N N 104 162+ 2 655 + 11 - - -

da raca Nelore foram 7% mais pesados aos 550 dias e
apresentaram ganho de peso diario 29% maior em compa-
racdo aos filhos de vacas %2 Nelore, comprovando que,
nesta fase, a heterose materna tem pouca influéncia no
desempenho do animal.

Considerando somente os acasalamentos reciprocos
(Tabela2), asmaioresdiferencas (17 kg paraP205 e 82 g/dia
para GMDND) foram observadas nos animais 7/16 Nelore,
sobretudo nos filhos de vacas % Nelore. Este comporta-
mento foi similar para todos os reciprocos comparados,
exceto paraosanimais ¥ Nelore filhos de maes 5/8 Nelore,

mostrando que, quanto maior a heterozigose materna,
melhor o desempenho dos filhos na fase pré-desmama.
Para P550 e GMDDS, as maiores diferengas foram
verificadasnosanimais¥2Nelore (52 kg e 116 g/dia, respec-
tivamente), sobretudo nosfilhos de vacas daraca Nelore.

Osefeitosgenéticos estimados por meio de contrastes
entre as médias (Tabela 3) evidenciam que a diferenca
racial direta estimada (Nelore - Angus) foi negativa para
P205 (-1,49) e GMDND (-7,55), indicando que bezerros da
raca Angus apresentaram maior peso a desmama e
ganharam mais peso na fase pré-desmama (P>0,05).
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Perotto et al. (1998), estimaram diferengaracial positiva
favoravel araga Caracu em comparagdo a Charol és e obser-
varam gue bezerrosdaragaCaracu pesaram maisadesmama
que os daraga Charolés, logo, araca esta mais adaptada as
condi¢Oes do estado do Parana, onde o experimento foi
realizado.

Comparando o desempenho de animais originados de
cruzamentos reciprocos, com a mesma heterozigose indi-
vidual, porém com heterozigoses maternas distintas,
verifica-seefeitoresidual dainfluénciamaterna (Tabela3).
Osfilhos de mées mesticgas apresentaram, invariavel mente,
mai or peso ou ganho de peso em comparacao aos de vacas
puras ou mesno mestigas, porém com menor proporgao
deheterozigose, tanto nafasepréquanto napos-desmama,
o que confirma afirmacdo de Koger (1980) de que vacas
mesti cas apresentam bons desempenhos maternosemampla
gama de condi¢des de criacdo, efeito decorrente da
heterozigose materna, com excegéo dos animais % Nelore
filhos de vacas daraga Angus e ¥ Nelore e 13/16 Nelore
filhos de vacas Nelore.

Em contraste, os reciprocos %2 Nelore, mesma hetero-
zigose individual e materna, apresentaram desempenho
diferente, tanto para as caracteristicas pré quanto para as
pés-desmama, umavez queasvacas5/8 Nel oreapresentaram
resultados superiores aos das 3/8 Nelore (Tabela 3).

Animais provenientes do cruzamento de touros 3/8
Nelore com vacas 5/8 Nelore foram 5% mais pesados
(P205) e apresentaram GMDND 7% maior que o daqueles
resultantes do acasal amento reciproco, sugerindo que as
vacas 5/8 Nelore, mais adaptadas ao ambiente, expressaram
mel hor ahabilidade materna. Deformasemel hante, Perotto
et al. (2000), comparando cruzamentos reciprocos entre
animais da raca Canchim e Angus no estado do Parana,
verificaramquebezerros’2Angus, filhosdevacasCanchim,
foram mais pesados aos 365 dias de vida em comparagdo
aos bezerros¥2 Angus, filhos de vacas Angus. Damesma
forma, osfilhosdetouros3/8 Nelorecomvacas5/8 Nelore
foram 7% mai s pesados ao sobreano e ganharam 10% mais
peso (GMDDS), o que, decertaforma, corroboraasugestao
de Muniz & Queiroz (1999) de que a utilizagdo de touros
das racas Brangus e Canchim em cruzamentos com vacas
daraca Nelore é uma opg¢éo viadvel para produzir animais
mai s pesados e com ganhos diarios maiores ao ano e ao
sobreano.

Osvaloresde heterose estimados paraP205e GMDND
foram significativos(P<0,0001), exceto paraosanimais 7/16
(Tabela 3), indicando que o desempenho da geragdo F1
excedeu a média das ragas paternas em 10,50 kg (6,44%) e
48,58 g/dia (7,46%), respectivamente. Estimativas de

heteroseinferioresforam relatadas por Perotto et al. (1998),
de 7 kg paraP205 (4,62%) e 39 g/diapara GMDND (6,74%),
no entanto, estimativas superioresforam observadas por
Muniz & Queiroz (1998) para peso aos 240 dias (8%) em
animais Nelore x Gelbvieh no estado do Mato Grosso do
Sul e por Roso & Fries (2000) para GMDND (9,10%) em
animais Nelore x Angus em diversos estados brasileiros.
Como causa desta variagdo, podem ser considerados os
diversos graus de heterozigose individual e maternae os
efeitosaditivosderagaindividual ematerno. Esteresultado
corroborao relato de Cartwright & Carpenter (1961) deque
animais resultantes de cruzamento mamam mais vezes ao
dia e por periodos maiores.

Os coeficientes deregresséo parciais de efeito aditivo
de raga individual (b, N!) (Tabela 3) comprovam que o
aumento do percentual da raca Nelore no cruzamento
promoverareducao em P205, P550 eno GMDDS eaumento
no GMDND. Os coeficientes de regressdo parciais para
efeito aditivo deragamaterno (b, N M) indicam que, quanto
maior o percentual degenesdaracaNel orenavaca, melhor
o desempenho do bezerro, l0go, as vacas da raca Nelore
possuem maior habilidade maternae/ou sdo maisadaptadas
ao meio em que estao inseridas.Este resultado confirma o
relatado por Trematore et al. (1998), que, comparando
cruzamentosreciprocosentreasragasNeloreeCharolésno
estado de S&o Paulo, observaram melhor desempenho de
vacasdaracaNelore.

Os coeficientes de regresséo parcial (Tabela 3) dos
efeitos de heterozigose direta (b3) e materna (b,) compro-
vam que, ao contrario do observado paraP205 e GMDND,
b5 € superior a b, para P550 e GMDDS, indicando que a
maior influéncia sobre o desenvolvimento ponderal do
bezerro é decorrente da heterozigose direta. Assim, ao se
tornar independente da mée, por ocasido da desmama, 0
bezerro tem seu desempenho determinado por seu préprio
potencial genético,que, em ambientefavoravel, éexpresso
fenotipicamente. O coeficientebs assemel ha-seaoresultado
encontrado naandlise decontrastesrealizadaparao grupo
genético2Nelore, sugerindo queosmodelos 1 e 2 estimam
efeitos genéticos semel hantes.

Verifica-se também que ha concordancia entre
baN x Al e a heterose da F1 para P205 e GMDND, o que
permiteafirmar que o contraste[(“2Nelore+ “2Nelore)/2 —
(Nelore + Aangus)/2] e o coeficiente de regresséo parcial
dos fendtipos sobre a fragdo esperada de loci hetero-
zigéticos nos gendtipos dos bezerros estimam o mesmo
componente genético e, neste caso, segundo Perotto et al.
(1998), qualquer dos modelos testados pode ser utilizado
paraestimar caracteristicas de desempenho paraosanimais.
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Tabela 3 - Estimativas de efeitos genéticos do peso a desmama ajustado para 205 dias (P205), do peso ao sobreano ajustado para 550
dias de idade (P550), do ganho médio diario do nascimento a desmama (GMDND) e do ganho diario da desmama ao sobreano
em bovinos das ragas Aberdeen Angus (A), Nelore (N) e seus cruzamentos

Efeito Caracteristica

P205 GMDND P550 GMDDS
Dif. racial direta -1,49 -7,55 - -
Dif. reciproca 3/16 9,40* ** 45,71*** 11,76* 28,67NS
Dif. reciproca 5/16 13,09*** 63,82* ** 20,39*** 22,83NS
Dif. reciproca 11/32 11,99*** 58,25%** 8,82% ** 20,28**
Dif. reciproca 3/8 15,34*** T4,76%** 51,67*** 115,71***
Dif. reciproca 7/16 16,71** 71,84** - -
Dif. reciproca 1/2 9,36** 45,84** 51,67*** 115,71***
Dif. reciproca 9/16* 8,11** 39,54** - -
Dif. reciproca 9/16? -6,82 -33,43 - -
Dif. reciproca 19/32 -6,50 -31,80 - -
Dif. reciproca 21/32 -2,74 -13,40 - -
Dif. reciproca 5/8 -16,31*** -80,10% ** -8,03\S -16,99NS
Dif. reciproca 11/16 -5,65 -27,67 17,73* T7,24%**
Dif. reciproca 3/4 -8,16%** -39,66% ** 4,94NS 14,97NS
Dif. reciproca 13/16 -12,82*** -62,41*** 2,69NS 41,69**
Heterose 1/2 10,50* ** 48,58*** - -
Heterose 3/4 7,88*** 40,70*** - -
Heterose 5/8 12,47*** 63,03*** - -
Heterose 3/16 4,00** 45,71** - -
Heterose 9/32 9,09* ** 41,52*** - -
Heterose 5/16 8,65%** 39,53*** - -
Heterose 11/32 7,81%** 35,62%** - -
Heterose 3/8 9,94 ** 45,93*** - -
Heterose 13/32 9,91*** 45,69*** - -
Heterose 7/16 7,83** 35,44~ - -
Heterose 9/16 10,59*** 53,93*** - -
Heterose 19/32 11,16*** 56,66* * * - )
Heterose 21/32 12,64*** 64,02* ** - -
Heterose 11/16 9,59* ** 39,53*** - -
Heterose 13/16 11,99*** 57,34*** - -
Intercepto 167,62*** 664,39*** 306,04%** 392,08***
bl N! -31,10*** 139,89* ** -129,67*** -287,02***
b, N M 4,80*** 22,86*** 40,43*** 111,73***
bs N x Al 13,29*** 66,30%** 37,91%** 64,52%**
b4 N x AM 16,40*** 85,01*** 17,71*** 20,72***
R? 0,27 0,22 306,04* ** 392,08***

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,0001 e NS = n&o-significativo; 1 - Contrastando (3/8N x 3/4N) vs (3/4N x 3/8N); 2 - Contrastando (1/2N + 1/2A x 5/8N) vs
(5/8N x 1/2N + 1/2A); by N'! = efeito direto da raga Nelore (N) estimado como desvio em relagéo ao efeito direto da raga Aberdeen Angus (A); b, N M= efeito
materno da raga N estimado como desvio em relagéo ao efeito materno da raga A/N; by N x A = efeito da heterozigose N x A no genétipo do individuo; by,

N x AM = efeito da heterozigose N x A no genétipo da mée do individuo.

O coeficientederegressao parcial deheterozigosematerna
(by xAM) (Tabela3) sugereque, quanto maior aheterozigose
davaca, maior o desenvolvimento do bezerro noperiodo
pré-desmama. Resultados similares foram relatados por
Cundiff (1974) para cruzamentos entre as ragas Hereford,
Angus e Shorthorn. Esses autores comprovaram que 0s
efeitos de heterozigose materna foram significativos;
vacas mestigas apresentaram maior produgdo de leite,
alémdemaior curvadelactagéo, o queinfluenciou o desem-
penho do bezerro até a desmama.

Asmeédias estimadas pelo modelo 1 eas preditas pelo
model o 2 foram estati sticamenteiguai s (P>0,01) paraP205,
P550 e GMDDS. Comparando as estimativas de desempe-
nho dos grupos genéticos, obtidas pelosmodelos1 e?2 na

pré-desmama (Tabela 4), verifica-se que as maiores dife-
rencas entre estimativasobtidasforam 21 kge 172 g/diae
equivalemal2 e 24% dasmaiores médias, respectivamente,
para P205 e P550. Esses val ores diferem dos relatados por
Abdel-Aziz et al. (2003), que, adotando model os semel hantes
para cruzamentos entre as ragas Afrikaner, Charolés,
Hereford, Angus e Sindi, naAfricado Sul, relataram que a
maior diferenca para peso a desmama foi 9,8% e, para
GMDND, 10,3%.

Asmaioresdiferencas entre as médias estimadas (M 1)
easpreditas(M2) parao periodo pés-desmamaforam 33 kg
paraP550e97 g/diaparaGMDDS. Osval orespreditosforam
sempre maiores que aquel es estimados pelo modelo 1 para
as quatro caracteristicas estudadas. Os erros-padrao dos
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Tabela 4 - Valores médios de desempenho estimados pelo modelo 1 (M1) e preditos pelo modelo 2 (M2) para o peso ajustado para 205
(P205) e 550 (P550) dias de idade e o ganho médio diario do nascimento a desmama (GMDND) e da desmama ao sobreano
(GMDDS) nas racas Aberdeen Angus (A), Nelore (N) e seus cruzamentos

Grupo genético P205 (kg) GMDND (g)

Bezerro N Touro Vaca M1 M2 M1 M2

A 10.860 A A 164+ 1 168+ 2 647 £ 4 664 +9
N 104 N N 162+ 2 141+ 2 655+ 1 827+ 9
1/2N 17.883 A N 178+ 0 170+ 2 721+ 2 824+ 9
11/16N 12.687 3/8N N 170+ 0 159+ 2 685+ 2 825+ 9
5/8N 1.023 5/8N 5/8N 176 £ 1 170+ 2 717 £ 4 861+ 9
7/16N 66 3/8N 1/2N 179+ 0 179+ 2 727 + 2 855+ 9
3/8N 6.983 3/4N A 164+ 0 166 £ 2 652 + 3 756 £ 9
3/8N 4,713 A 3/4N 179+ 1 178+ 2 726 = s3 826+ 9
3/8N - 1/2N 1/4N - 172+ 2 - 798 + 9
1/2N - N A - 165+ 2 - 801+9
11/16N - N 3/8N - 169+ 2 - 8749
7/16N - 1/2N 3/8N - 175+ 2 - 8319

Grupo genético P550 (kg) GMDDS (g)

Bezerro N Touro Vaca M1 M2 M1 M2

A 5.043 A A 3052 306+ 2 401+ 4 392+ 3
1/2A 7.476 A N 334+1 320+ 2 440+ 3 425+ 3
11/16N 6.610 3/8N N 314+ 1 281+ 2 404 + 3 347+ 3
5/8N 355 5/8N 5/8N 3052 281+ 2 3655 328+ 3
5/8N 53 3/4N 1/2N - 306 + 2 - 375+ 3
7/16N - 3/4N A 313+ 1 286 + 2 430+ 3 333+ 3
3/8N 1.635 A 3/4N 322+ 1 325+ 2 413+ 3 427 + 3
3/8N - 1/2N 1/4N - 295+ 2 - 355+ 3
3/8N - N A - 279+ 2 - 313+ 3
1/2N - N 3/8N - 269 + 2 - 293+ 3
11/16N - 1/2N 3/8N - 297 + 2 - 356+ 3

valores preditos foram maiores que agueles dos valores
estimados, 0 que pode ser atribuido, em parte, segundo
Abdel-Azizetal. (2003), aofatodequeavarianciadapredicéo
€ avariancia da estimagéo mais a dos valores preditos.

Apesar de os coeficientes de regressao obtidos pelo
modelo 2 explicarem, em parte, osresultadosestimadospel o
model o 1 e as médias serem estatisticamenteiguais, utilizar
informacdes proveni entesde dados ndo-experimentaispara
apredic¢do do desempenho ndo érecomendavel atéquemais
estudossejam realizadoscom diferentesconstituicdesgené-
ticas e em diferentesrebanhos, o que forneceraresultados
mai s consistentes e acurados.

Os fatores de inflagdo da variancia (FIV) para P205
foram 2,759 para efeito aditivo de raca individual; 3,237
para efeito aditivo de raca materno; 1,946 para efeito de
heterozigoseindividual e 1,103 paraefeito de heterozigose
materna; e paraP550foram 2,968 paraefeito aditivo deraca
individual; 3,217 paraefeitoaditivoderagamaterno; 1,900
para efeito de heterozigose individual e 1,061 para efeito
de heterozigose materna. Esses resultados sugerem
auséncia do efeito de multicolineariedade entre essas
variaveis, o que, teoricamente, ndo prejudicaa utilizagao

da andlise de regressdo multivariada, apesar dos altos
erros-padréo encontrados. Mesmo assim, recomenda-se
cautela no uso desses resultados.

Conclusbes

Osdesempenhosdiferenciadosentre os mestigosde
composi ¢cBes genéticasdistintasnapréenapds-desmama
indicam que o desempenho do animal dependendosomente
daheterosedireta, mastambém do grau de heterose materna,
principalmente no periodo pré-desmama. Entretanto, a
manutencado de elevados niveis de heterozigose direta é
desejavel, pois, nafasepds-desmama, proporcionamaiores
ganhos médiosdiérios. Portanto, as heteroses, tanto direta
guanto maternadevem ser incluidas nos modelosde avalia-
¢do de animais mesticos. O efeito materno nos produtos de
acasalamentos reciprocos foi maior nas vacas 2 Nelore,
todavia, as médias apresentaram tendéncia de crescimento
com o0 aumento da proporgdo de genes da raga Nelore na
vaca, sugerindo que estes animais tém maior capacidade
adaptativa as regifes em estudo. As médias estimadas
estatisticamente iguais as preditas para os pesos padro-
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nizados para 205 e 550 dias e para o ganho médio diério da
desmama ao sobreano sugerem que os dois model os uti-
lizados permitem estimar os mesmos parametros.
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