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Estimativas de Efeitos Aditivos e Heteréticos para Caracteristicas de Crescimento
Pré-Desmama em Bovinos Charolés - Nelorel

Renata Lima Trematore? , Mauricio Mello de Alencar34, Pedro Franklin Barbosa3, José de
Anchieta Leite Oliveira®>, Manoel Araujo de Almeida®

RESUM O - O objetivo destetrabalho foi estimar osefeitos aditivos e heteréticos, diretose maternos, pararagas Neloree Charol esa,
para os pesos ao hascimento (PN) e a desmama (PD) e ganho de peso diario do nascimento a desmama (GND). Foram utilizados dados
de animais da raca Nelore e de diferentes grupos genéticos Charolés - Nelore. O procedimento de regressdo multipla, pelo método dos
quadrados minimos, foi usado para subdividir os efeitos de grupo genético em efeitos aditivos e heteréticos. As andlises de variancia
mostraram que osefeitos aditivos e heteréticosforam i mportantesfontes de variagao paratodas as caracteristicas estudadas, com excegao
do efeito heterotico materno para PN. Os efeitos aditivos diretos e maternos daraga Charol esa, como desvio daracaNelore, foramiguais
a2,03+0,58e6,77+ 0,59 kg paraPN, 9,99+ 3,61 e-23,31+ 3,70 kg para PD e 0,038+ 0,013 e-0,089+ 0,014 kg/diaparaGND,
respectivamente. Os efeitos heter6ticosindividuais e maternosforamiguaisa 1,66+ 0,34 €0,62+ 0,44 kg paraPN, 14,77+ 2,14 44,16
+ 2,77 kg paraPD € 0,044 + 0,008 e 0,143+ 0,011 kg/dia para GND, respectivamente. Estes resultados indicam que: 1. quanto maior
a percentagem de genes do Charolés no bezerro, maior 0 seu desenvolvimento; 2. quanto maior a percentagem de genes do Charolés na
vaca, maior 0 peso ao nascimento e menor o desenvolvimento do bezerro até a desmama; e 3. quanto maior a percentagem de locos em
heterozigose no bezerro e na vaca, maior o desempenho do bezerro até a desmama.

Palavras-chave: bovinos de corte, cruzamento, heterose, pesos

Estimates of Additive and Heterotic Effects for Preweaning Growth Traits of
Charolais - Nellore Cattle

ABSTRACT - Theobjective of thisstudy wasto estimate direct and maternal additive and individual and maternal heterotic effects
for birth weight (BW), weaning weight (WW) and average daily gain (ADG) from birth to weaning, for Charolaisand Nellore cattle. Data
on Nellore and several Charolais - Nellore crossbred groups were used. The least squares multiple regression procedure, to divide the
genetic group effectsinto additive and heterotic effects, was used. Theanalyses of variance showed that the additive and heterotic effects
were important sources of variation for all traits studied, except the heterotic maternal effect for BW. The direct and maternal additive
effects of the Charolais breed, as a deviation from Nellore, were equal to 2.03+ .58 and 6.77 £ .59 kg for BW, 9.99 + 3.61 and -23.31
+ 3.70 kg for WW and .038 + .013 and -.089 + .014 kg/day for ADG, respectively. The individual and maternal heterotic effects were
equal to 1.66+ .34 and 0.62+ .44 kg for BW, 14.77+ 2.14 and 44.16+ 2.77 kg for WW and .044+ .008 and .143+ .011 kg/day for ADG,
respectively. These results show that: 1. The higher the proportion of genes of the Charolais breed in the calf, the greater its growth
to weaning, 2. The higher the proportion of genes of the Charolais breed in the dam, the bigger the BW and the smaller the WW and the
ADG of the calf, and 3. The higher the proportion of heterozygousloci in the calf and in the dam, the greater the growth of the calf to
weaning.

Key Words: beef cattle, crossbreeding, heterosis, weights

Introducéo cruzamento entre ragcaspermite explorar asdiferen-

casgenéticas entreracaseadequar tipo deanimal ao

Fatores como baixo potencial genético dos reba- ambiente. Entretanto, para que o cruzamento possa
nhos bovinos de corte e deficiéncias nos manejos contribuir efetivamente para melhorar a eficiéncia
sanitario, nutricional e reprodutivo resultam em baixa produtiva do setor, € necessério que se identifiquem
produtividade desse setor pecuério brasileiro. O agueles cruzamentos que apresentam maior vigor
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hibrido e combinam caracteristicas econémicas de-
sejaveis para os diferentes tipos de manejo e regides
do Pais (ALENCAR et al., 1995).

O objetivo deste trabalho foi estimar efeitos
aditivos e heterdticos, diretos e maternos, para as
racas Nelore e Charolesa, para 0s pesos ao hasci-
mento e & desmama e ganho de peso diério do
nascimento a desmama.

M aterial e M étodos

Os dados referem-se aos pesos ao nascimento
(PN) eadesmama (PD) e ao ganho de peso diério do
nascimento a desmama (GND), de bezerros daraca
Nelore e cruzados Charolés - Nelore, provenientes
de duas fazendas situadas naregido Oeste do Estado
de Sdo Paulo, pertencentes a0 mesmo grupo
agropecuédrio. Os bezerros, nascidos durante os me-
ses de fevereiro a dezembro de 1980 a 1992, foram
criados com suas maes em regime exclusivo de pasto
até a desmama. Foram utilizadas nas analises 15.518
observagdes de PN e 14.481 observacfes de PD e
GND, dos grupos genéticos Nelore, 1/4 Charolés +3/4
Nelore (1C3N; filhos de touros 1/2 Charolés + 1/2
Nelore com vacas neloresevice-versa), 5/8 Charolés+
3/8 Nelore (5C3N; filhos de touros charoleses com
vacas 1C3N), 7/16 Charolés + 9/16 Nelore (7C9ON;
filhos de touros 5C3N e Canchim - bimestico 5C3N
- com vacas 1C3N), 5/16 Charolés + 11/16 Nelore
(5C11N; filhos de touros 5C3N e Canchim com
vacas nelores e vice-versa), 15/32 Charolés + 17/32
Nelore (15C17N; filhos de touros 5C3N e Canchim
com vacas 5C11N) e Canchim (filhos de touros
5C3N e Canchim com vacas 5C3N e Canchim). Os
animais eram filhos de 23 diferentes touros da raga
Charolesa na fazenda nimero 1 e pelo menos 8 e 20
touros daraca Nelore, 26 e 23 touros 5C3N e 25 e 6
touros da raga Canchim nas fazendas de nimero 1 e
2, respectivamente, e pel 0 menos 6 touros 1/2 Charol és
+1/2 Nelore (1C1N) nafazendanumero 1. O nUmero
de touros das ragas Nelore e Canchim e cruzados
5C3N e 1C1N ndo é exato, pois muitas vezes 0s pais
eram identificados apenas pelo grupo genético ou
como filhos de determinado touro. Maioresinforma-
¢cOes sobre a composi¢do dos dados e 0 manejo
podem ser obtidas em ALENCAR et al. (1998).

O peso a desmama e o ganho de peso diario do
nascimento & desmama foram ajustados para 270
diasdeidade, utilizando-se coeficientes de regressdo
do peso e do ganho de peso sobre a idade, obtidos
para cadafazenda, grupo genético e sexo do bezerro

separadamente. O procedimento de regressdo malti-
pla(KOGER et al., 1975) parasubdividir osefeitosde
grupo genético em efeitos genéticos aditivos e
heterdticos (diretos, maternos e paternos) foi utiliza-
do neste trabalho. Esse procedimento assume que 0s
efeitos genéticos aditivos se combinam aditivamente
e que aheterose é linear com respeito a percentagem
de locos em que os genes tém origem em ragas
diferentes. Os efeitos aditivos sdo estimados
regredindo-se 0 peso do bezerro sobreapercentagem
de genes de determinada raga no bezerro e nos seus
pais. Osefeitos heteroti cos sdo estimadosregredindo-
Se 0 peso do bezerro sobre apercentagem delocos no
bezerro e em seus pais, que tém um gene de umaraca
eooutro genedeumaragadiferente. Em consegién-
cia das relacbes existentes entre os coeficientes
regressores (TREMATORE, 1996), algumas restri-
¢Oes tém que ser impostas pararesolver as equagoes
normais. Desta maneira, apenas os efeitos genéticos
aditivos direto e materno da raga Charolesa, como
desvio daracaNelore, além dos heterdticosindividual
ematerno, foram estimados. O modelo matemaético €
assim constituido:

Yijkimno = H+ 9¢ Kic + 6 Kme * oy Kien +he
Kmen * F + Aj+ M+ Vit S+ Gjiimno

em que

Y ijkimno € a observacdo no individuo.

peameédiageral.

F, éo efeito defazenda (i = 1 e 2).

A € o efeito de ano de nascimento (j = 1980 a
1992).

M, éo efeito de mésde nascimento (k = fevereiro
a dezembro).

V, éo efeito deidade davacaao parto (I = 3, 4,5
a9%9e>9).

S, € o efeito do sexo do bezerro (m = macho e
fémea).

g € gy sho os efeitos aditivos direto e materno
da raga Charolesa.

kice k,c Sdo as propor¢les de genes da raca
Charolesa no bezerro e na vaca

hl, € h¥, sdo os efeitos heterdticos individual e
materno entre as racas Charolesa e Nelore.

Kicn € Knen S0 as proporgoes de locos no
bezerro e navaca, com um gene daraga Charolesae
outro daraca Nelore.

Os coeficientes k utilizados nas andlises séo
apresentados na Tabela 1.

O procedimento estatistico empregado fornece
umamaneiraclarade separar as partes componentes
do desempenho dos animais, utilizando as informa
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Tabela 1 - Coeficientes usados para estimar os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos, e heteréticos individuais e

maternos

Table 1 - Coefficients used to estimate the additive direct and maternal, and heterotic direct and maternal effects

Grupo genéticol Efeitos aditivos Efeitos heterdticos

Genetic group?! Additive effects Heterotic effects
Touro Vaca Bezerro Diretos Maternos Indiv. Materno
Sre Dam Calf Direct Maternal Direct Maternal
kic Kin Kmc KmN Kicn Kmen

N N N 0 1 0 1 0 0
N 1CIN 1C3N 1/4 3/4 1/2 1/2 1/2 1
1CIN N 1C3N 1/4 3/4 0 1 1/2 0
N 5C3N 5C1IN 5/16 11/16 5/8 3/8 5/8 3/4
5C3N N 5C1IN 5/16 11/16 0 1 5/8 0
CAN N 5C1IN 5/16 11/16 0 1 5/8 0
N CAN 5C1IN 5/16 11/16 5/8 3/8 5/8 30/64
5C3N 1C3N 7CON 7/16 9/16 1/4 3/4 9/16 1/2
CAN 1C3N 7CON 7/16 9/16 1/4 3/4 9/16 1/2
5C3N  5CI1IN 15C17N 15/32 17/32 5/16 11/16 35/64 5/8
CAN 5CI1IN 15C17N 15/32 17/32 5/16 11/16 35/64 5/8
C 1C3N 5C3N 5/8 3/8 1/4 3/4 3/4 1/2
5C3N 5C3N CAN 5/8 3/8 5/8 3/8 30/64 3/4
CAN 5C3N CAN 5/8 3/8 5/8 3/8 30/64 3/4
5C3N CAN CAN 5/8 3/8 5/8 3/8 30/64 30/64
CAN CAN CAN 5/8 3/8 5/8 3/8 30/64 30/64

10s nlimeros nos grupos genéticos representam a porcéo de cada raga na constituicao dos mesmos (ex: 1C3N = 1/4 Charolés + 3/4 Nelore).

N = Nelore, C = Charolés e CAN = Canchim = bimestico 5C3N.

1 The numbers in the genetic group are the proportion of each breed that makes it (ex: 1C3N = 1/4 Charolais + 3/4 Nellore). N = Nellore,C= Charolais and CAN =

5C3N).

¢Oes de todos 0s grupos genéticos disponiveis, produ-
zindo estimativas Uteispara calcular 0 desempenho
de varias combinacbes de racas de interesse,
selecionar ragas para cruzamentos e avaliar sistemas
de cruzamentos. O modelo matemético utilizado
representa um modelo genético aditivo-dominan-
te. A comparagéo dosresultados (somade quadrados
do Erro) obtidos por esse model o com aquel esobtidos
por ALENCAR et a. (1998), que utilizaram modelo
semelhante mas substituindo as covariaveis pelos
efeitos de grupo genético aninhado dentro de fazen-
da, fornece informacdo sobre a importancia da
epistasia, da ligacdo génica e dos efeitos genéticos
ndo-lineares sobre as caracteristicas, umavez que o
modelo que contém os efeitos de grupo genético leva
em conta os efeitos ndo-lineares, bem como efeitos
epistéticos e de ligagdo génica. Neste trabalho foram
feitas comparacOes entre os resultados obtidos pelos
dois modelos para verificar se 0 modelo de dominancia
explica satisfatoriamente a expressdo da heterose nas
caracteristicas estudadas.

Asandlises estatisticas foram feitas pelo método
dos quadrados minimos, utilizando-se o procedimento
GLM (SAS, 1990).

Resultados e Discussao

NaTabela?2 é apresentado o resumo das anélises
de variancia dos pesos e do ganho de peso diario pré-
desmama. Asandlisesdevarianciamostraram que 0s
efeitos aditivos e heteréticos foram importantes
(P<0,001) fontes de variagdo para todas as caracte-
risticas estudadas, com excegdo do efeito heterético
materno para o peso ao hascimento. Outros autores
(DILLARD et al., 1980; PEACOCK et al., 1981,
NEVILLE JR. et al., 1984; e KOCH et d., 1985)
também observaram estes efeitos para caracteristicas
de crescimento até a desmama em bovinos de corte.

As constantes (coeficientes parciais de regres-
sd0) estimadas para os efeitos aditivos e heteréticos
s80 apresentadas na Tabela 3. Os efeitos aditivos
diretos da raca Charolesa, como desvio da raca
Nelore, para PN (2,07 kg), PD (9,99 kg) e GND
(0,038 kg/dia), foram todos positivos e significativos
(P<0,01). Estesresultadosindicam que, quanto maior
apercentagem de genes daraca Charol esano bezer-
ro, maior o desenvolvimento do mesmo. DILLARD
et al. (1980) também obtiveram efeito aditivo direto
positivo da raca Charolesa, como desvio da raca
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Tabela 2 - Resumo das analises de variancia dos pesos ao nascimento (PN) e a desmama (PD) e do ganho de

peso diario do nascimento a desmama (GND)

Table 2 - Summary of analyses of variance of birth weight (BW), weaning weight (WW) and average daily gain (ADG)

Quadrado médio
Mean square

Fonte de variacéo Grau de liberdade BW PD
Source of variation Degrees of freedom GND ADG
Varidveis de classificacaol 27 - -
Classtraits!
Efeto (Effect)
Aditivo (Additive)

Direto (Direct) 1 207*** 4.733** 0,067**

Materno (Maternal) 1 2.358*** 24493+ ** 0,329 **
Heterdtico (Heterotic)

Individua (Direct) 1 415+** 29.317*** 0,255***

Materno (Maternal) 1 35  157.490*** 1471***

Residuo (Error) 15.48618

14451 618 0,008

** P<0,01, *** P<0,001.

1 Fazenda, ano e més de nascimento, sexo do bezerro e idade da vaca ao parto.

1 Farm, year and month of birth, sex of calf and age of cow at calving.

Hereford, para as mesmas caracteristicas deste traba-

Iho. PEACOCK et d. (1981) obtiveram efeito aditivo
direto positivo (24,6 kg) para a raga Charolesa e
negativo (-18,0 kg) paraaragaBrahman, parao peso
a desmama gjustado para 205 dias de idade. No
Brasil, ALENCAR et al. (1995) encontraram valor

igual a 42,2 kg para o efeito aditivo direto da raga
Canchim como desvio da Nelore, para 0 peso a
desmama aos 270 dias deidade. Osvalores positi-

vos e significativos para os efeitos aditivos diretos
daracaCharolesa, como desvio daragaNelore, eram
esperados em razdo das caracteristicas das duas
racas. A Charolesa é umaraca de grande porte e de
elevado potencial de crescimento, enquanto aNelore
€ umaraga menor que apresenta menor potencial de
crescimento.

Os efeitos aditivos maternos da raga Charol esa,

como desvio daragaNelore (Tabela3), foram todos
significativos (P<0,001), positivo paraPN enegativos
para PD e GND. Estes resultados indicam que,
guanto maior aproporgéo daraga Charolesanavaca,
maior 0 peso ao hascimento e menores 0 peso a
desmama e o ganho de peso di&rio do nascimento a
desmamado bezerro. DILLARD et al. (1980) obtive-
ram efeitos aditivos maternos positivos e significati-
vosdaragaCharolesa, comodesvio daragaHereford,
para as mesmas caracteristicas estudadas neste tra-
balho. PEACOCK et a. (1981), entretanto, estima-
ram efeito aditivo materno positivo (3,3 kg, P<0,05)
paraaraca Brahman e praticamente nulo (-0,6 kg)
para a raca Charolesa, para o peso aos 205 dias
deidade. Acredita-sequeasvacasderagaszebuinas,
como a Nelore, mostram tendéncia de reduzir o
crescimento do bezerro no Utero, resultando em me-

Tabela 3 - Estimativas (+ erros-padrdo) dos efeitos aditivos diretos e maternos e heteréticos individuais e

maternos para as ragas Charolesa e Nelore

Table 3 - Estimates of the additive direct and maternal, and heterotic direct and maternal effects for the Charolais and
Nellore breeds
Edimativa + BEP¢
Estimate + SE?
Efeito PN, kg PD, kg GND, kg/dia
Effect! BW, kg WW, kg ADG, kg/day
g'c 2,07+0,58*** 9,99+3,61** 0,038+0,013**
g 9:" 6,77+0,59*** -23,31+3,70*** -0,089+0,014***
h}; 1,66+0,34*** 14,77+2,04*** 0,044+0,008***
hPfﬁ 0,62+0,44 44,162 77+** 0,143+0,011***

**P<0,01, ** P<0,001.

! ab. g, ny e h?ﬂ\,séo os efeitos aditivos diretos e maternos da raca Charolesa, como desvio da Nelore, e heterdticos

individuais e maternos, respectivamente.

2 PN, PD e GND s&0 0s pesos a0 nascimento e & desmama e o ganho de peso diario do nascimento & desmama, respectivamente.
1 g'C, g'(\:’I , h(I:N and hM\I are the additive direct and maternal, and heterotic direct and maternal effects, respectively.
2 BW, WW and ADG are the weights at birth and at weaning and the average daily gain.
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nor peso ao nascimento. Este fato foi observado por
ALENCAR et al. (1998), os quais mostraram que 0s
bezerros 1C3N filhos de vacas 1C1N s&o mais pesa-
dosao nascer do que quando produzidos por vacasda
raca Nelore. Parece l6gico, portanto, supor que as
vacas com genes da raga Charolesa, sabidamente de
grande porte, produzam bezerros mais pesados ao
nascimento. Os efeitos aditivos maternos negativos,
obtidos neste estudo para PD e GND, também est&o
dentro das expectativas. Vacas da raca Charolesa
ou cruzadas Charolés - Nelore sdo maiores
(ALENCAR e BUGNER, 1987 e 1989; RESTLE et
al., 1991; e SENNA e RESTLE, 1993b) e produzem
mais leite (ALENCAR et al., 1988; SENNA e
RESTLE, 1993a; e ALENCAR et d., 1993) do que
vacas da raca Nelore, exigindo mais alimento para
manutencdo. Em regime exclusivo de pastos, sem
suplementacdo alimentar, o tamanho da vaca pode
tornar-se fator importantissimo na eficiéncia dos
sistemas de producdo. FERREL e JENKINS (1985)
mostraram que o0s bovinos requerem energia para
manutencao, crescimento, gestacado elactacdo, e que
0s requerimentos para cada uma destas condigoes
variam com o tipo de gado. Esses autores verifica-
ram, ainda, que 70 a75% do total dos requerimentos
de energia é para as fun¢des de manutencéo. Esses
reguerimentos variam mais do que os requerimentos
para as outras funcbes e parecem ser mais
associados com o0 potencia genético para
medidas de producdo (taxa de crescimento e
producéo de leite), indicando que animais de alto
potencial genético para producdo podem ter menos
vantagens ou apresentarem mais desvantagens em
ambienterestritivo. MCMORRISeWILTON (1986),
estudando grupos genéticos biologicamente diferen-
tes, verificaram que vacas mais pesadas e, ou, maio-
resprodutoras de | eite apresentam maiores exigénci-
asnutricionai sdurante osperiodos seco edelactagao.
No Brasil, ROSADO et a. (1991) observaram maior
consumo diario dematériasecapor vacasF, Chianina-
Nelore, Limousin-Nelore, Blonded’ Aquitaine-Nelore
e Fleckvieh-Nelore, em comparagdo a vacas puras
da raca Nelore, durante a fase de aeitamento.
Segundo JENKINS e FERREL (1985), a selecdo
pode resultar em uma populagdo de animais mais
adaptados a um dado ambiente, mas pode torna-la
menos adaptada a um ambiente diferente e respostas
correl acionadas asel ecdo podem resultar eminteracéo
gendtipo-ambiente, com conseguiente reducdo na
capacidade de adaptacéo a ambientes flutuantes.
NOTTER (1986) diz que, se existe prioridade por
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nutrientes entre funcdes competidoras, animais com
potencial genético alto para alguma caracteristica
podem ser incapazes de manter niveis aceitévels de
desempenho paracaracteristicas competidoras. Afir-
mam também que taxas de metabolismo basal altas
podem limitar o suprimento de energiadisponivel para
crescimento e lactacéo. A raca Charolesafoi seleci-
onada para elevada taxa de crescimento e tamanho
grande em regido de clima temperado. Na regido
onde os animais deste estudo foram criados, com
pastagens de baixa qualidade e pouco disponiveis
em determinada época do ano aém do clima
guente, as vacas com maior percentual de genes
da raga Charolesa provavelmente ndo conseguem
expressar na plenitude seu potencial materno, princi-
palmenteleiteiro, caso esse potencial sejasuperior ao
daraca Nelore.

Osefeitos heter6ticosindividuais foram positivos
e significativos (P<0,001) paratodas as caracteristi-
cas estudadas (1,66 kg; 14,77 kg; e 0,044 kg/dia para
PN, PD e GND, respectivamente, Tabela3), indican-
do que, quanto mai or aheterozigose no bezerro, maior
0 seu desempenho. DILLARD et al. (1980) também
verificaram efeitos heteréticos individuais positivos
entre as ragas Charolesa e Hereford, para PD e
GND, mas encontraram efeitos ndo-significativos
paraPN e entre as ragas Charolesa e Angus, para as
tréscaracteristicas. PEACOCK et al. (1981) estima-
ram o valor de 17,5 kg para os efeitos heterdticos
individuaisentre asragas Charolesae Brahman, para
0 peso adesmama, val or este superior ao encontrado
neste trabalho. No Brasil, ALENCAR et a.
(1995) encontraram, para PD, os valores de 16,20 kg
(P<0,01), paraasracasMarchigianaeNelore, e-6,92
kg (n&o significativo) paraasragas CanchimeNelore.
Esses autores concluiram, entretanto, que estes val o-
res poderiam estar sub ou superestimados, pois havia
certo confundimento com os efeitos aditivos e
heteréticos maternos.

Os efeitos heter6ticos maternos foram importan-
tes (P<0,001) e altos para 0 peso a desmama (44,16
kg) e o ganho de peso di&io do nascimento a
desmama (0,143 kg/dia), mas ndo para 0 peso ao
nascimento. Estes resultados indicam que, quanto
maior a percentagem de heterozigose navaca, maior
0 desenvolvimento do bezerro apds o nascimento.
Resultadossemel hantesforam obtidospor DILLARD
et al. (1980), que observaram efeitos heteréticos
maternos significativos do cruzamento entre asragas
Charolesa, Angus e Hereford, somente para PD e
GND. PEACOCK et al. (1981) obtiveram o valor de
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9,9 kg parao efeito heterético materno do cruzamen-
to entre as ragas Charolesa e Brahman, para o peso
a desmama.

Pel as estimativas obtidas para os ef eitos aditivos
e ndo-aditivos, parece evidente que a utilizagdo da
raca Charolesa em cruzamento com a raga Nelore é
vantgj 0sa, em termos de peso adesmamados bezerros.

Paraverificar aquantidade devariag&o nospesos
e ganho de peso explicada pelo modelo utilizado neste
trabalho e aguele utilizado por ALENCAR et al.
(1998), as somas de quadrados do residuo foram
comparadas. No model o utilizado por ALENCAR et
al. (1998), o efeito de grupo genético inclui os efeitos
aditivos diretos e maternos, heteréticos individuais e
maternos, epistaticos, de ligacdo génica e ndo- line-
ares, enquanto o model o destetrabalho inclui apenas
os efeitos aditivos e heterdticos. A comparagdo dos
dois model os é apresentada na Tabela 4. Observa-se

gue as reducdes nas somas de quadrados dos residu-
0s por outros fatores, ndo os aditivos e heteréticos,
foram significativas (P<0,01) para todas as trés ca-
racteristicas estudadas, sugerindo que a epistasia, a
ligagdo génica e efeitos ndo-lineares podem estar
contribuindo para as diferencas entre os varios gru-
pos genéticos. As percentagens de reducdo nas
somas de quadrados, entretanto, forammuito baixas
(0,4; 0,5; €0,8% para PN, PD e GND, respectiva-
mente). Além disto, os coeficientes de determina-
¢80 (R?) dos dois modelos foram muito semelhantes
para todas as caracteristicas (Tabela 4), indicando
gue a reducdo relativa da variacdo total em cada
caracteristicafoi muito semelhante nos dois model os.
Portanto, parece evidente que os efeitos aditivos
diretosematernoseos efeitos heterdticosindividuais
e maternos, do ponto de vista genético, foram as
principais causas de variagdo entre 0S Qrupos

Tabela 4 - Teste de significAncia, coeficiente de determinacéo e % de reducéo para o modelo deste trabalho
e daquele utilizado por ALENCAR et al. (1998)

Table 4 -
that used by ALENCAR et al. (1998)

Significancy test, coefficient of determination, and percentage of reduction for the model used in this study and

Caracteristical  Modelo? GLI SORIL OMR! = %l R2
Trait! Model2 DF! RSt RvS! Fl %l R2
PN 2 15486 276 265 0,341
BW 1 15482 275 250 178 0,343
2-1 4 1015 2537 14,2+* 04
PD 2 14451 8935378 0,415
WW 1 14 447 8889134 6153 0,418
2-1 4 46244 115610 18,8** 0,5
GND 2 14 451 122,26 0,367
ADG 1 14 447 121,23 0,008 0,372
2-1 4 1,03 0,257 32,2¢* 08

1 GL, SQR, QMR, F, %, PN, PD e GND s&o graus de liberdade, soma de quadrados, quadrados médios do residuo, razéo entre
0s QMR da reducéo (2-1) e do Modelo 1, razéo entre os SQR da redugéo (2-1) e do Modelo 1 x 100, pesos ao nascimento
e a desmama e ganho diario do nascimento a desmama, respectivamente.

2 Modelos 1 e 2 = modelo do trabalho de ALENCAR et al. (1998), que incluiu o grupo genético e o deste trabalho,

respectivamente.

1 DF, RSS, RMS, F, %, BW, WW and ADG are the degrees of freedom, residual sum of squares and mean squares, the ratio of RMS of reduction
(2-1) and model 1, the ratio of RSS of reduction (2-1) and model 1, birth weight, weaning weight and average daily gain, respectively.
2 Models 1 and 2 = models of ALENCAR et al. (1998) that included genetic group and model of this work .

Tabela 5 - Médias estimadas por grupo genético e estimativas da heterose para pesos ao nascimento (PN) e
a desmama (PD) e ganho de peso do nascimento a desmama (GND)

Table 5-  Estimated means by genetic group and heterosis estimates for birth weight (BW), weaning weight (WW) and
average daily gain to weaning (ADG)

Média estimada

Estimated mean
Grupo genéticot PN, kg PD, kg GND, kg/dia
Genetic group? BW, kg WW, kg ADG, kg/day
N 289 179 0,563
C 36,7 166 0512
NxC 373 176 0537
CxN 305 199 0,626
% de heterose (Heterosis %) 513 8,69 8,18

1N = Nelore; C = Charolés. No grupo genético a raga do pai aparece primeiro.
1N = Nellore; C = Charolais. In the genetic group the breed of sire comes first.
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genéticos. Resultados semelhantes foram obtidos
por DILLARD et a. (1980) e NEVILLE JR. et al.
(1984), para pesos e ganho de peso até a desmama
em bovinos de corte.

Uma vez que as médias estimadas pelo procedi-
mento da regresséo linear incluem os componentes
aditivos e heterdticos, estas devem ser apropriadas
paraavaliar aheterose ou o vigor hibrido dosanimais
cruzados (DILLARD et al., 1980). Na Tabela 5 séo
apresentadas as estimativas da heterose do cruza-
mento entre as ragas Charolesa e Nelore para PN,
PD e GND, obtidas, utilizando-se as estimativas dos
efeitos apresentadas na Tabela 3. A percentagem de
heterose foi estimada como o desvio da média dos
cruzados reciprocos (F;) em relagdo a média das
racas paternas. Como pode ser verificado (Tabelab),
a heterose é evidente paratodas as trés caracteristi-
cas, sendo maior para peso a desmama (8,69%) e
ganho de peso diario pré-desmama (8,18%) do que
para peso ao nascimento (5,13%). Isto se deve ao
fato de o efeito aditivo materno daraga Charol esa ser
negativo e alto para PD e GND, fazendo com que o
peso e 0 ganho de peso do Charolés puro sejam
baixos. Verifica-se, também, média de peso ao nas-
cimento muito baixa para o Charolés. BARBOSA
(1982) apresenta a média de 40,4+0,41 kg, para
bezerros filhos de vacas criadas em regime de pasto
com suplementacZo alimentar durante o ano todo. E
importante apontar parao fato de que os coefici-
entes ki~ ek~ (Tabelal) variaramde0,00a0,50 nos
dados utilizados neste estudo. Destamaneira, estimar
0 desempenho do Charolés puro seria extrapolar em
muito os resultados.

Os valores (%) de heterose estimados neste
trabalho sdo superiores aqueles sumarizados por
LONG (1980), envolvendo o cruzamento da raca
Charolesa (Bos taurus) com outras racas européias
(Bos taurus). Este fato é esperado, ja que neste
trabalho o cruzamento envolveu ragasde Bostaurus
e Bosindicus.

Conclusodes

Os efeitos aditivos diretos da raga Charolesa,
como desviodaracaNelore, sdo positivosealtospara
0S pesos ao hascimento e a desmama e 0 ganho de
peso do nascimento adesmama, indicando gque, quan-
to maior a percentagem de genes daraga Charolesa
no bezerro, maior o seu desempenho.

Os efeitos aditivos maternos da raga Charolesa,
como desvio da raga Nelore, sdo negativos e altos
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para 0 peso a desmama e o0 ganho de peso pré-
desmama, indicando que, quanto maior a percenta-
gem de genes da raga Charolesa na vaca, menor o
desempenho do bezerro adesmama. Entretanto, para
0 peso ao hascimento os efeitos sdo positivos.

Os efeitos heterdticos individuais entre as racas
Charolesae Nelore sdo positivos e altos parapesos e
ganho de peso pré-desmama, indicando que, quanto
maior a percentagem de locos em heterozigose no
bezerro, maior o seu desempenho.

Os efeitos heter6ticos maternos entre as ragas
Charolesa e Nelore séo positivos e altos para 0 peso
adesmama e ganho de peso do nascimento a desma-
ma, indicando que, quanto maior a percentagem de
locos em heterozigose na vaca, maiores 0 peso do
bezerro a desmama e 0 ganho de peso do nascimento
a desmama.

Efeitos epistéticos, de ligagdo génica e, ou, ndo-
lineares, devem ser responsaveis por parte davaria-
¢ao existente entre grupos genéticos, para pesos e
ganho de peso pré-desmama de animais cruzados
Charolés-Nelore. Entretanto, amaior partedavaria-
¢do deve ser atribuida aos efeitos genéticos aditivos
e heterozigoticos.

O desempenho dos animais dos diferentes grupos
genéticos e, portanto, de diferentes sistemas de cru-
zamento dependera da proporc&o de genes da raga
Charolesano bezerro e navacae dapercentagem de
locos em heterozigose no bezerro e na vaca.

Refer éncias Bibliogr &ficas

ALENCAR, M.M., BARBOSA, P.F., TULLIO, R.R. et al.
Peso a desmama de bezerros da raga Nelore e cruzados
Canchim x Nelore e Marchigiana x Nelore R. Soc. Bras.
Zootec., v.24, n.6, p.917-925, 1995.

ALENCAR, M.M., BUGNER, M. Desempenho produtivo de
fémeas das racas Canchim e Nelore. |l. Primeiro Parto.
Pesg. Agropec. Bras, v.22, n.8, p.867-872, 1987.

ALENCAR, M.M., BUGNER, M. Desempenho produtivo de
fémeas das ragas Canchim e Nelore. 1V. Segundo Parto.
Pesg. Agropec. Bras, v.24, n.10, p.1217-1220, 1989.

ALENCAR,M.M.,RUZZA, F.J.,PORTO, E.J.S. Desempenho
produtivo de fémeas das ragas Canchim e Nelore. IlI.
Producéo de Leite.R. Soc. Bras. Zootec., v.11, n.4, p.317-
328, 1988.

ALENCAR, M.M., TREMATORE, R.L., OLIVEIRA, JA.L.
et al. Caracteristicas de crescimento até a desmama de
bovinosdaracaNeloree cruzados Charolésx Nelore.R. Soc.
Bras. Zootec., v. 27, n.1, p.40-46, 1998.

ALENCAR, M.M., TULLIO, R.R., CRUZ, G.M. et al.
Comparacéo entre as ragas Canchim e nelore quanto a
producdo de leite. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DEZOOTECNIA, 30, 1993.



94 TREMATORE & d.

Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBZ, 1993, p.588.
BARBOSA, P.F. Genetic and environmental factors affecting
growth charactersof Charolaiscattlein southeastern Brazil .
College Station, 133p. Tese ( Mestrado em Melhoramento
Animal).Texas A & M University, 1982.

DILLARD, E.U., RODRIGUEZ, O., ROBISON, O.W.
Estimation of additive and nonadditive direct and maternal
genetic effects from crossbreeding beef cattle.J. Anim. i,
v.50, n.4, p.653-663, 1980.

FERREL, C.L., JENKINS, T.G. Cow type and the nutritional
environment: nutritional aspects. J. Anim. Sci., v.61, n.3,
p.725-741, 1985.

JENKINS, T.G., FERREL, C.L. Energy requirements for
mai ntenance of beef cattle differing in genetic potential for
mature size and milk production. Clay Center, NE: USDA
- U.S. Meat Animal Research Center, 1985. p.29-30 (Beef
Research Progress Report, N.2).

KOCH, R.M., DICKERSON, G.E., CUNDIFF, L.V. et al.
Heterosisretained in advanced generations of crossesamong
Angus and Hereford cattle.J. Anim. Sci.,v.60, n.5, p.1117-
1132, 1985.

KOGER,.M., PEACOCK, F.M., CROCKETT, J. R. Heterosis
effects on weaning performance of Brahman-Shorthorn
calves. J. Anim. Sci., v.40, n.4, p.826-833, 1975.

LONG, C.R. Crossbreeding for beef production: experimental
results. J. Anim. &ci., v.51, n.5, p.1197-1223, 1980.

McMORRIS, M.R., WILTON, J.W. Breeding systems, cow
weight and milk yield effectson variousbiological variables
in beef production. J. Anim. ci., v.63, n.5, p.1361-1372,
1986.

NEVILLE JR., W.E., MULLINIX JR, B.G., McCORMICK,
W.C. Grading and rotational crossbreeding of beef cattle. 11.
Calf performance to weaning.J. Anim. Sci., v.58, n.1, p.38-
46, 1984.

NOTTER, D.R. Feed intake specifications in defining breeding
objectives. In. WORLD CONGRESS ON GENETICS
APPLIED TOLIVESTOCK PRODUCTION, 3, v.9,p.232-
243, 1986.

PEACOCK, F.M., KOGER, M., OLSON, T.A. et al. Additive
genetic and heterosis effectsin crosses among cattle breeds
of british, european and zebu origin.J.Anim. Sci., v.52, n.5,
p.1007-1013, 1981.

RESTLE, J.,, SENNA,D.B.,POLLI,V.A.eta. Comportamento
reprodutivo de fémeas de dois grupos genéticos quando
desterneiradasaos 90 diasdeidade. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 28,
1991, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, 1991, p.414.

ROSADO, M.L., FONTES, C.A.A., SOARES, J.E. Consumo
alimentar de vacas de corte de cinco grupos genéticos,
durante periodo de alimentac@o, em regime de pasto. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 28, 1991, Jodo Pessoa. Anais... Joao
Pessoa: SBZ, 1991, p.415.

SA Sstatistical analysissystemsuser’ squide Stat, Version 6, 4.
ed. Cary: SAS Institute, 1990. v.2.

SENNA, D.B., RESTLE, J. Producéo de leite de vacas de corte
dequatrogruposgenéticoswbmetidasadi[erentesseqﬂéncias
de pastagem cultivada. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30, 1993,
RiodeJaneiro. Anais... RiodeJaneiro: SBZ, 19933, p.240.

SENNA, D.B., RESTLE, J. Variagdo de peso de vacas de corte
dequatro gruposgenéti cossubmetidasadiferentes seqiiéncias
de pastagem cultivada. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30, 1993,
Rio de Janeiro.Anais... RiodeJaneiro: SBZ, 1993b, p.241.

TREMATORE, R.L Estimativasdeefeitosaditivose heter 6ticos
para caracteristicas de crescimento até a desmama, em
bovinos da raca Nelore e cruzados Charolés - Nelore Sdo
Carlos, 84p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) -
Universidade Federal de S&o Carlos, 1996.

Recebido em: 02/01/97
Aceito em: 30/04/97



