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Efeitosda Linhagem Citoplasmatica sobre Caracteristicas de Crescimento
em Bovinos da Raca Canchim!

Mauricio Mello de Alencar 24, Renata Lima Tremator%34, Pedro Franklin Barbosa?, Alfredo Ribeiro de
Freitas+

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da linhagem citoplasmética (L C) sobre os pesos ao nascimento (PN),
adesmama (PD, 240 dias) e aos 12 meses deidade (P12) de, respectivamente, 4722, 3852 e 3389 bezerros daraga Canchim, provenientes
de acasalamentos de touros e vacas 5/8 Charol és + 3/8 Zebu e Canchim. Os animais 5/8 Charol és + 3/8 Zebu foram obtidos do cruzamento
alternado entre as racas Charolesa e Indubrasil. A LC de cada animal foi considerada como sendo a vaca da raca Indubrasil do primeiro
acasalamento Charolésx Indubrasil dalinhagem maternado seu pedigree. Os pesosforam estudados utilizando-se ametodol ogiade model o
animal, por meio de dois model os matematicos: modelo 1, que contém os efeitos fixos de ano e més de nascimento, sexo do bezerro e
idade davaca ao parto e os efeitos aleatorios aditivo direto, aditivo materno e de ambiente permanente; e modelo 2, que inclui também
os efeitos aleatérios de LC. Os componentes de varianciade LC para PN, PD e P12, obtidos pelo modelo 2, foram iguais a 0,00; 0,59;
e 0,00, respectivamente, representando 0,00; 0,05; e 0,00% da variancia fenotipica total. Estes resultados indicam que a linhagem
citoplasmatica ndo é importante na determinacdo dessas caracteristicas no rebanho estudado.
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Effects of Cytoplasmic Origin on Growth Traits of Canchim Cattle Breed

ABSTRACT - Theobjective of thisstudy wasto evaluate the effects of cytoplasmic line (CL) on birth (BW), weaning (WW, 240
days) and 12-month (Y W) weights of, respectively, 4722, 3852 and 3389 Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu) calves, produced from
matings of 5/8 Charolais + 3/8 Zebu and Canchim sires and dams. The 5/8 Charolais + 3/8 Zebu animals were obtained by rotationaly
crossing the Charolais and Indubrasil breeds. The CL of each calf was the foundation Indubrasil cow of the first Charolais x Indubrasil
cross of the maternal line of its pedigree. The observations were studied using the methodol ogy of animal model with two mathematical
models: model 1, whichincludesthefixed effects of year and month of birth, sex of calf, and age of dam at calving, and the random additive
direct, additive maternal and maternal permanent environment effects; and model 2, which also included the random effects of CL. The CL
variance componentsfor BW, WW and Y W wereequal to .00, .59 and .00, respectively, representing .00, .05 and .00% of thetotal phenotypic
variance. These results suggest that cytoplasmic line is not an important effect determining these traits in the studied herd.
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Introducéo

Os efeitos maternos nos animais podem ser defi-
nidos como qualquer contribuicdo ou influéncia da
mae sobre o fenétipo do filho, que ndo sejaresultado
da acdo dos genes nucleares herdados da mée pelo
filho (WILLHAM, 1972). As principais influéncias
maternas pré e pos-natais sobre o filho séo o ambien-
te uterino e a producéo de leite damée (TESS et al.,
1987). A existéncia de efeitos genéticos maternos
citoplasmaticos, pelo DNA mitocondrial, tem sido
relatada por alguns autores (WAGNER, 1972;
ROBISON, 1981). Em bovinos de leite, BELL et al.

1 Trabalho realizado com apoio financeiro do CNPg.
2 pesquisador da EMBRAPA/CPPSE - S&o Carlos, SP.

(1985) e HUIZINGA et a. (1986) verificaram influ-
éncia significativa da origem citoplasmética da vaca
sobre a producéo de leite. TESS et al. (1987) obser-
varam efeitos citoplasmaticos significativos sobre os
pesos ao nascimento e a desmama de bezerros da
raca Hereford, criados em dois rebanhos diferentes,
e sobre a producao de |eite das vacas em apenas um
dosrebanhos. Entretanto, TESSe ROBISON (1990),
analisando os mesmos dados utilizados por TESS et
al. (1987), mas por meio da metodologia de modelo
animal, concluiram que os efeitos genético-
citoplasméticos ndo contribuiram para a variacéo
observada no desempenho dos bezerros. Outros au-

3 Estudante de Pés-Graduacéo da UFSCar - Sdo Carlos, SP. Bolsista da FAPESP.

4 Bolsista do CNPg.
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tores (MAURER e GREGORY, 1990; GREGORY
e MAURER, 1991; NORTHCUTT et al., 1991,
TESS e MacNEIL, 1994) também n&o observaram
efeito citoplasmaético sobre pesos e ganhos de peso
em bovinos de corte. TESS e ROBISON (1990),
contudo, afirmam que o fato da heranga do DNA
mitocondrial nos mamiferos ser restrita a mae faz
com que os efeitos citoplasmaticos sejam um tipo de
efeito fundador em rebanhos fechados, podendo,
dessaforma, existir em outros rebanhos que possuem
diferentes fontes citoplasmaticas.

A identificacdo de efeitos genético-citoplasmaticos
€ importante para os programas de melhoramento em
bovinos de corte, pois linhagens citoplasméticas supe-
riores elevariam o valor das vacas para atransferén-
cia de embrides e racas com citoplasma superior
seriam mais vantajosas como ragas maternas, em
cruzamentos terminais, ou como vacas fundadoras
na formacéo de novas racas (TESS et al., 1987).
ALENCAR et a. (1993) observaram efeito signifi-
cativo da linhagem citoplasmética sobre os pesos ao
nascimento, a desmama e ao ano de animais daraca
Canchim, emboraoscomponentesde varianciadesse
efeito tenham representado menos de 2,0% da
variancia fenotipica total. Esses autores, entretanto,
utilizaram a metodol ogia de quadrados minimos, tam-
bém usada por TESS et a. (1987), cujo efeito da
linhagem citoplasmética pode incluir efeitos genéti-
cos aditivos nucleares e ndo apenas efeitos
citoplasmaticos (KENNEDY , 1986). Portanto, o ob-
jetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da linhagem
citoplasmética (vaca fundadora) sobre o0s pesos ao
nascimento, adesmamae ao ano de bezerros daraca
Canchim, utilizando-se a metodol ogia de modelo ani-
mal, que explica toda a covariancia aditiva entre as
observacoes.

Material e Métodos

Osdados utilizados neste trabal ho séo provenien-
tes do rebanho Canchim do Centro de Pesquisa de
Pecuériado Sudeste (CPPSE) daEmpresaBrasileira
de Pesquisa Agropecuaria(EMBRAPA), situado no
municipio de Séo Carlos, Estado de S&o Paulo. Esse
rebanho teve sua formagdo iniciada em 1940 por
meio do cruzamento alternado entre araca Charolesa
e ragas Zebuinas. Touros da raga Charolesa foram
cruzados com vacas zebus (Nelore, Guzerae, princi-
palmente, Indubrasil), produzindofémeas1/2 Charolés
+ 1/2 Zebu, que foram cruzadas com touros zebus
para produzir fémeas 1/4 Charolés + 3/4 Zebu que,

cruzadas com touros da raca Charolesa, resultaram
emanimais5/8 Charolés+ 3/8 Zebu. Do acasalamento
deanimais5/8 Charolés+ 3/8 Zebu surgiu o Canchim,
gue foi mantido geracdo apOs geracdo por
acasalamentos inter se. O rebanho estudado foi
mantido fechado desde a obtenc@o dos animais do
grupo Canchim e criado em regime exclusivo de
pastos de grama batatais (Paspalum notatum), ca-
pim colonido (Panicum maximur), capim jaragua
(Hyparrhenia rufa), capim gordura (Melinis
minutiflora), braquiéria (Brachiaria decumbens) e
andropogon (Andropogon gayanus), queforam sen-
do modificados com o passar dos anos, recebendo
suplementacdo mineral durante todo o ano.

Neste trabalho, foram estudados os pesos ao
nascimento (PN), adesmama (PD, gjustado para 240
dias) e aos 12 meses de idade (P12) de, respectiva-
mente, 4722, 3852 e 3389 animais, nascidos de 1957
a 1991. Foram utilizados apenas dados de animais
descendentes de vacas da raga Indubrasil, uma vez
gue o nimero de descendentes de vacas das racas
Nelore e Guzera era muito pequeno.

A heranca citoplasmética foi estudada por meio
dametodol ogiado model o animal, considerando-se 0s
efeitos genéti co-citoplasmaticos como fixos e al eat6-
rios (TESS e ROBISON, 1990; TESS e MacNEIL,
1994). Doismodel osforam utilizados: o Modelo |, que
incluiu os efeitos fixos de ano e més de nascimento,
sexo do bezerro e idade da vaca ao parto e os efeitos
aleat6riosaditivo direto, aditivo materno e de ambien-
te permanente, e 0 Modelo 2, que, em adicdo aos
efeitos do Modelo 1, incluiu os efeitos aleatérios de
linhagem citoplasmatica (LC). Paraaavaliagdo dos
efeitos citoplasméticos como fixos, as somas de
guadrados da L C e do residuo foram estimadas por
meio da metodologia de TESS e ROBISON (1990),
ou sga, utilizou-se 0 mesmo modelo, porém, com o
efeito de LC no Modelo 2 considerado como fixo. A
soma de quadrados de L C é estimada pela diferenca
entre as somas de quadrados dos Modelos1 e 2. O
teste de significancia deste efeito é obtido dividindo-
se 0 quadrado médio de LC pelo quadrado médio do
residuo do Modelo 2. A LC de cada animal foi
considerada como sendo a vaca da raga Indubrasil
utilizada no primeiro acasalamento Charolés x Zebu
dalinhagem materna do seu pedigree. Utilizaram-se
apenas dados de bezerrosfilhos de touros e netos de
avés maternos com pelo menos seis descendentes,
linhagens citoplasmaticas com pelo menos cinco ob-
servagles, pais representados no minimo em duas
LCs e LCs com pelo menos dois pais de bezerros,
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dados estes também utilizados por ALENCAR et al.
(1993), possibilitando, assim, comparagdo entre 0s
resultados deste trabalho com agueles obtidos por
ALENCARetal. (1993). NaTabelal sdo apresentados
osnimeros de pais e de linhagens citoplasméticas e 0s
nimeros minimos, maximos e médios de linhagens
citoplasmaticas por pai e de pais por linhagem
citoplasmatica, de acordo com o peso estudado. Para
avdiar os efeitos da linhagem citoplasmatica, foram
feitas comparacOes entre os resultados obtidos pelos
doismodel os. Asandisesforam realizadas utilizando-se
o prograna MTDFREML (BOLDMAN et a., 1993).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados 0s componentes
de variancia e covariancia estimados para os mode-
los com e sem a linhagem citoplasmatica. Foram
feitos seis, dois e seis reinicios do programa
MTDFREML para PN, PD e P12, respectivamente,
até que as estimativas dos componentes se estabili-

zassem. Observa-sequeoscomponentesdevariancia
fenotipica total (32) residual (52) aditivo direto
(52) adltlvo materno (s2 )edeamblentepermanen—
te (s )eo componente de covariancia entre os
efeitos aditivos direto e materno 6,,,) foram, em
geral, semel hantes paraos doismodel os nastrés carac-
teristicas estudadas, indicando que ainclusdo daL C no
model o néo influenciou a magnitude dos componentes.

Os componentes de variancia da linhagem
citoplasmética foram iguais a 0,00; 0,59; e 0,00 para
PN, PD e P12, respectivamente (Tabela 2), repre-
sentando, nestaordem, 0,00; 0,05; e0,00% davariancia
fenotipica total. O componente aditivo direto, por
outro lado, representou 39,02; 28,68; e 29,24% da
variancia fenotipicatotal, respectivamente. Em rela-
¢a0 ao componente aditivo direto, 0 componente da
LC representa apenas 0,00; 0,17; e 0,00%. Estes
resultados indicam a pouca contribui¢do deste efeito
na determinacéo das caracteristicas estudadas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os quadrados
médios de LC e do residuo e os testes de F para as

Tabela 1 - Nimero de pais, linhagens citoplasméticas (LC) e minimos (Min), maximos (Max) e médios (Med) de LC/pai e pai/

LC, de acordo com o peso

Table 1 - Numberofsires, cytoplasmiclines (CL) and minimum (Min), maximum (Max) and average (Med) of CL/sire and sires/CL, according
to the weight
NUmero
Number
LC/Pai Pais/LC
CL/Sre Sres/CL
Peso Pais LC Min Med Max Min Med Max
Weight Sres CL Mean Mean
Nascimento (Birth) 179 79 02 17 57 (0! 39 121
Desmama (Weaning) 163 79 02 16 %) o4 3 110
12 meses (12 months) 151 79 02 15 53 02 30 97

Tabela 2 - Componentes de (Co) variancia obtidos pelos modelos com (CLC) e sem (SLC) a linhagem citoplasméatica

Table 2 - (Co) Variance components obtained using the models with (WCL) and without (WOCL) cytoplasmic lines
Componentel (Component)

Modelo g2 g2 2 2 s2 s 2

Modd t e Sa Sm p am SL
Peso a0 nascimento  (Birth weight)

CLC(WCL) 33,83 18,02 13,20 1,18 1,65 -0,22 0,00

S.C (WOCL) 3384 1804 13,17 1,16 1,65 -0,18 -
Peso a desmama (Weaning weight)

CLC (WCL) 117381 674,17 336,39 115,97 153,58 -106,88 0,59

9. C (WOCL) 1.174,75 675,16 334,96 116,17 154,26 -105,81 -

Peso aos 12 meses (Twel ve-month weight)
CLC(WCL) 1.087,88 683,70 318,14 35,11 73,78 -22,86 0,00
S.C (WOCL) 1.088,13 684,78 317,17 35,33 73,82 -22,98 -

2
S 823282 S 82

e de Iln%agem crpoplasma ica e componente de covariéncia entre os efeitos aditivos direto e materno, respectivamente.
2 2.2

m» = componentes de variancia fenotipica total, residual, aditivo direto, aditivo materno, de ambiente permanente

St S Sa Sm Sp S and s, = total phenotypic, residual, addtive direct, addtive maternal, permanent environment and cytoplasmic line variance components,

and addtlve direct-additive maternal covariance components, respectively.
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Tabela 3 - Quadrados médios dalinhagem citoplasmatica (LC) e do residuo e teste de F para os efeitos de LC,

de acordo com a caracteristica

Table 3-  Cytoplasmic line (CL) and residual mean squares, and F-statistic for CL effects, according to the trait
Caracteristica Quadrado médio
Trait Mean square

LC Residuo F

CL Residual
Peso a0 nascimento 30 18 1,67 **
Birth weight
Peso a desmama 2,067 589 3,51 **

Weaning weight
Peso aos 12 meses 1 -
Twelve- month weight?

**P<0,01.

INao-estimado, pois a soma de quadrados do modelo com a LC foi menor que a soma de quadrados do modelo sem a LC.
INot estimated since the sum of squares of the model with CL was smaller than the sum of squares of the model without CL.

caracteristicas estudadas. N&o foi possivel obter a
soma de quadrados de LC para P12, umavez que a
soma de quadrados do modelo com a LC foi menor
que asomade quadradosdo modelo semalL C. TESS
e MacNEIL (1994) verificaram, para o ganho de
peso pos-desmama, aumento de 0,135% na variagéo
residual, com a inclusdo do efeito fixo de LC no
modelo, indicando que a inclusdo deste reduziu a
soma de quadrados do modelo. Os resultados deste
trabalho indicaram efeitos significativos (P< 0,01) de
LC sobre PN e PD (Tabela 3). Apesar disto, as
somas de quadrado de LC representaram apenas
2,71 (PN) e 3,01% (PD) davariagéo total explicada
pel os model os, mostrando que os outros efeitosinclu-
idos nos modelos séo muito mais importantes, con-
cordando com os resultados obtidos pelas anélises
que consideraram LC como efeito aleatdrio.
ALENCAR et al. (1993), estudando o mesmo
conjunto de dados deste trabalho, verificaram efeito
significativo da L C sobre as caracteristicas estuda-
das. Esses autores, entretanto, utilizaram a
metodol ogia dos quadrados minimos, cujos modelos
mateméaticos explicam 50 e 75% da covaridncia
aditiva possivel entre as observagdes. O componente
de variancia da L C representou, contudo, menos de
2,0% da variéncia fenotipica total para todas as
caracteristicas estudadas, havendo reducéo nesta
relacdo do Modelo 1, que explica50% dacovariancia
aditiva, para 0 Modelo 2, que explica 75% da
covarianciaaditiva. Destamaneira, apesar daL C ter
influenciado significativamente as caracteristicas
estudadas, parece que este efeito contém parte dos
efeitos genéticos aditivos nucleares ndo-explicados
pelo modelo. KENNEDY (1986) demonstrou, por
meio de simulacdo, que efeitos genéticos aditivos
nado-explicados podem produzir efeitos citoplasméticos

falsos, e sugere autilizagdo de um modelo animal que
explicariatodaa covarianciaaditivapossivel entre as
observacdes. De fato, os Modelos 1 e 2 utilizados no
trabalho de ALENCAR et al. (1993) ndo eliminam
toda a covariancia entre os membros de uma linha-
gem citoplasmética, causada por efeitos genéticos
nucleares. No Modelo 2, 25% das diferencgas genéti-
cas aditivas nucleares entre grupos de progénies ndo
s8o explicadas. TESS e ROBISON (1990) utilizaram
um modelo animal no mesmo conjunto de dados
analisado por TESSet al. (1987) e ndo foram capazes
de demonstrar a importancia dos efeitos genéticos
citoplasméticos, como haviasido verificado anterior-
mente, com metodologia idéntica & usada por
ALENCAR et al. (1993). Outros autores também
ndo observaram importancia dos efeitos genéticos-
citoplasméticos sobre caracteristicas de crescimento
em bovinosdecorte. MAURER e GREGORY (1990)
e GREGORY e MAURER (1991), trabalhando com
embrifes de cruzamentos reciprocos entre as ragas
Parda Suica e Hereford e Red Poll e Angus, transfe-
ridos para vacas puras das respectivas ragas, ndo
observaram influéncia citoplasmatica significativa
sobre pesos e ganhos de pesos pré e pés-desmama.
NORTHCUTT et al. (1991), utilizando um modelo
animal, verificaram que a variancia citoplasmética
ndo foi importante para os pesos ao nascimento e a
desmama de animais de trés linhagens sintéticas de
bovinos de corte. TESS e MacNEIL (1994) conclu-
iram que os ef eitos citoplasméti cos ndo foram impor-
tantes para caracteristicas de crescimento pré e pos-
desmama em um rebanho Hereford.

Asestimativas das herdabilidades diretae mater-
na, obtidas do Modelo 2, com LC aeatério, foram
iguais a 0,39 e 0,04 para PN, 0,29 € 0,10 para PD e
0,29 e 0,03 para P12, respectivamente. As estimati-
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vas das correl acdes genéticas entre os efeitos direto
e materno foram iguais a -0,06; -0,54; e -0,22 para
PN, PD e P12, respectivamente.

Conclusdes

A linhagem citoplasmética ndo € importante na
determinac&o dos pesos ao nascimento, adesmamae
aos 12 meses de idade de bezerros daraga Canchim,
do rebanho estudado.

A selecdo de animai s para crescimento até um ano
de idade deve se basear apenas nas estimativas do
mérito genético aditivo, sem énfase nalinhagem materna
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