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ESTUDO GENETICO-QUANTITATIVO DE CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO PRE-DESMAMA DE BOVINOS DE CORTE DE DIFERENTES
COMPOSICOES RACIAIS

RESUMO- O cruzamento entre racas € uma estratégia de melhoramento
importante, pois permite explorar as diferencas genéticas entre as ragas e adequar o
tipo de animal ao ambiente. Contudo, € necessario que se estimem efeitos aditivos e
ndo-aditivos de racas sobre caracteristicas de producgéo nas popula¢cdes de animais
cruzados, tanto para delinear programas de cruzamento entre racas como para a
obtencdo de pardmetros genéticos e valores genéticos de animais no processo de
selecdo. Este trabalho teve o objetivo de avaliar efeitos genéticos sobre
caracteristicas de crescimento pré-desmama de animais provenientes do
cruzamento entre racas bovinas de corte. Foram utilizados dados de pesos ao
nascimento (PN) e a desmama (PD) e ganho de peso do nascimento a desmama
(GDP) de animais Nelore e de varios grupos genéticos cruzados envolvendo a raca
Nelore (Zb) e racas taurinas britdnicas (Tbh; Angus e Hereford), continentais (Tc;
Charolesa, Limousin, Pardo Suico tipo carne e Simental) e adaptadas (Ta;
Bonsmara e Senepol), e racas compostas Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) e
Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu). Foram avaliados os efeitos de classe de grupo
genético do bezerro (CGG; combinacdo de racas taurinas britanicas, continentais e
adaptadas com a raca Nelore) sobre as caracteristicas estudadas, estimados os
efeitos aditivos diretos e heterdticos individuais dos varios grupos de racas
envolvidos e obtidos parametros genéticos (herdabilidade e correlagcbes genéticas)
para as caracteristicas. Os resultados mostraram que houve efeito significativo de
CGG sobre todas as caracteristicas e que, em geral, os animais cruzados foram
mais pesados e ganharam mais peso do que os Nelore, indicando que o cruzamento
da raca Nelore com racas taurinas pode ser usado para produzir bezerros bem
desenvolvidos até o desmame. Os efeitos aditivos diretos de ragas taurinas
adaptadas, britnicas e continentais, em relacdo ao Nelore, bem como seus feitos
heteréticos individuais em combinacdo com a raca Nelore e entre si, sugerem a
utilizacao dessas racas no sistema de producdo em cruzamento com a raca Nelore.
As estimativas de herdabilidade foram iguais a: 0,33 = 0,04 (PN); 0,32 + 0,04 (PD) e
0,28 £+ 0,03 (GDP), sugerindo a possibilidade de obtencdo de resposta a selecao
para essas caracteristicas. As estimativas de correlacdes genéticas foram iguais a:
0,33 para PN e GDP; 0,47 para PN e PD e 0,94 para PD e GDP, sugerindo que a
selecdo para qualquer uma das caracteristicas devera resultar em progresso nas
outras, principalmente para PN e PD e PD e GDP.

Palavras chave: cruzamento, heterose, herdabilidade, pesos, taurino, zebuino



i
QUANTITATIVE GENETIC STUDY OF PREWEANING GROWTH TRAITS OF
BEEF CATTLE OF DIFFERENT BREED COMPOSITIONS

ABSTRACT- Crossbreeding is an important strategy to improve beef
production, since it allows to explore the genetic differences among breeds and to fit
animal type to environmental resources. However, it is necessary to estimate additive
and nonadditive breed effects on economic traits in crossbred populations, to build
crossbreeding programs and to obtain accurate genetic parameters for selection
purposes. The objective of this study was to evaluate genetic effects on preweaning
growth traits of crossbred beef cattle. Data on birth (BW) and weaning (WW) weight
and average daily gain from birth to weaning (ADG) of animals of several genetic
groups involving indicine (Nellore) and British (Angus and Hereford), Continental
(Charolais, beef type Brown Swiss, Limousin and Simmental) and Sanga (Bonsmara
and Senepol) taurine breeds, and the composite Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu)
and Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) breeds were used. The effects of class of
genetic group (CGG; combination of British, Continental and Adapted Sanga taurine
breeds with Nellore) of calf on the traits were evaluated, and additive direct and
individual heterotic breed group effects and genetic parameters (heritability and
genetic correlations) were estimated. The results showed that CGG had a significant
effect on all traits studied, and that, in general, the crossbred calves were heavier
and gained more weight than the Nellore ones. The additive direct effects of
Adapted, British and Continental breeds were, in general, positive and significantly
different from zero, mainly for WW and ADG, and the heterotic effects, both between
taurine and indicine as between taurine and taurine breeds, were also positive and
significantly different from zero. These results indicate that crossbreeding Nellore
with taurine breeds can be used to produce heavier calves at weaning in
southeastern Brazil, under pasture condition. The estimates of heritability, obtained
from single trait analyses were equal to: 0.33 + 0.04 (BW); 0.32 £ 0.04 (WW) and
0.28 + 0.03 (ADG), suggesting the possibility of obtaining response to the selection
for these traits. The estimates of genetic correlations, obtained from two-trait
analyses, were equal to: 0.33 for BW and ADG; 0.47 for BW and WW, and 0.94 for
WW and ADG. These estimates suggest that selection for any one of the traits
should result in genetic responses in the others, mainly for BW and WW and WW
and ADG.

Key words: crossbreeding, heterosis, heritability, indicine, taurine, weights



CAPITULO 1- Consideracdes Gerais
Introducéao

As estratégias de melhoramento genético animal, selecdo e cruzamento entre
racas, tém contribuido para aumentar a eficiéncia produtiva da pecuaria de corte do
Brasil, tornando-a mais competitiva pela adequacdo de recursos genéticos,
ambientais, de manejo e de mercado. O cruzamento entre racas € uma estratégia
importante, pois permite explorar as diferencas genéticas entre as racas e adequar o
tipo de animal ao ambiente (Trematore et al.,, 1998). Além disso, 0 cruzamento
proporciona maior flexibilidade ao sistema de producéo (Barbosa, 1990). De fato, de
acordo com Lopes et al. (2010), no Brasil e em outros paises, 0 uso de populacdes
de multiplas ragas para fins comerciais vem crescendo, pela possibilidade de
aumento na eficiéncia de producdo em consequéncia da heterose e da
complementaridade entre racas, acrescido da selecdo de animais superiores.

De acordo com Alencar et al. (1995), pelo fato da superioridade dos animais
cruzados em relacdo aos puros depender do ambiente e do tipo de manejo
fornecido, da diversidade genética dos pais cruzados e dos efeitos de raca, €
necessario que se identifiquem os cruzamentos que apresentam maior vigor hibrido
e que combinem caracteristicas desejaveis para os diferentes tipos de manejo e
regides do Pais. Os autores ainda apontam para a importancia de se avaliar os
efeitos genéticos aditivos e n&o-aditivos das diferentes racas, importante na
determinacdo das combinac¢des de ragas, tanto para os sistemas convencionais de
cruzamento como para a formacgédo de populagées compostas.

No processo de selecdo, a precisdo da estimativa do valor genético dos
individuos depende, em grande parte, dos efeitos considerados no modelo
estatistico usado na avaliacdo dos animais (Lopes et al., 2010). Varios autores
(Trematore et al., 1998; Roso et al., 2005; Teixeira e Albuquerque, 2005; Carvalheiro
et al., 2006; Pimentel et al.,, 2006; Cardoso, et al., 2008; Kippert et al., 2008;
Barichello et al., 2010; Lopes et al., 2010; Bueno et al., 2011; Bueno et al., 2012;
Bertoli et al., 2015; Leal et al., 2018) verificaram importantes efeitos aditivos diretos e
maternos de raca e efeitos ndo-aditivos (heteréticos e de perdas epistaticas) diretos
e maternos de raga sobre caracteristicas de crescimento de bovinos cruzados no

Brasil, muitos deles incluindo esses efeitos nos modelos estatisticos por ocasido da



obtencdo de parédmetros genéticos. De fato, Carvalheiro et al. (2006), trabalhando
com animais cruzados das racas Hereford e Nelore, mostraram que 0s modelos
mais completos (incluindo efeitos aditivos e ndo aditivos) foram os melhores para a
obtencdo de estimativas de parametros genéticos para o ganho de peso pré-
desmama. Observa-se, portanto, a importancia de se estimar efeitos aditivos e nao-
aditivos de racas sobre caracteristicas de producdo nas populacdes de animais
cruzados, tanto para delinear programas de cruzamento entre racas como para a
obtencéo de parametros genéticos (herdabilidade e correlagdes genéticas) e valores
genéticos de animais no processo de selecao.

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar efeitos genéticos sobre
caracteristicas de crescimento pré-desmama de animais provenientes do
cruzamento entre racas bovinas de corte, oriundos de varios projetos de pesquisa,
envolvendo a parceria de vérias instituicdes, mas todos produzidos na Embrapa
Pecuaria Sudeste. Os objetivos especificos foram: avaliar o efeito do grupo genético
sobre os pesos ao nascimento (PN) e a desmama (PD) e ganho de peso diario do
nascimento a desmama (GDP) de animais provenientes do cruzamento entre racas
taurinas (Bos taurus; Britanicas e Continentais), zebuinas (Bos indicus; Nelore) e
compostas (Bonsmara, Brangus, Canchim e Senepol); avaliar os efeitos aditivos e
nao-aditivos (heteroticos) de racas sobre PN, PD e GDP de animais dos varios
grupos genéticos provenientes dos cruzamentos citados; e avaliar a possibilidade de
selecdo em uma populacdo de animais cruzados, por meio de estimativas de
parametros genéticos (herdabilidade e correlagdes genéticas) para PN, PD e GDP

de animais dos varios grupos genéticos provenientes dos cruzamentos citados.

Revisao de Literatura
Ragas Bovinas

As racas bovinas sao classificadas em duas subespécies: Bos taurus
(taurinos) e Bos indicus (zebuinos). As duas subespécies compartilham o ancestral
extinto auroque (Bos primigenius), sendo entdo os progenitores do gado zebu e do
gado europeu. O Bos primigenius comecou a diferenciar em taurus e indicus ha
aproximadamente 1,5 milhdo de anos (Frisch, 1997; Frisch, 2001; Jorge, 2013). A



evolucdo histérica e a subdivisdo dos bovinos em grupos e racas podem ser

visualizadas no esquema abaixo:

Zebu Indiano (ex.: Nelore, Brahman)
Bos indicus 2000 anos
\ Zebu L\fricano (ex.:Boran)
Bos primigenius 250 mil- 1 milh&o de anos
/ Britanicas (ex.: Hereford, Angus)
Europeu

O\

Bos taurus Continentais (ex.: Charolés)

Crioulo (ex.: Caracu)
10- 20.000 anos

Sanga (ex.:Tuli)

A

Africano

Oeste Africano (ex.: N'Dama)

Fonte: Manual Frisch, 2001.

Baseada na histdria da evolucdo, as racas bovinas foram classificadas em
‘com cupim” (Bos indicus) e “sem cupim” (Bos taurus). As racas taurinas sao
subclassificadas em: europeus (britanicos, continentais e crioulos) e africanos
(sanga e oeste africano). As racas britanicas (ex.. Angus e Hereford) e as
continentais (ex.: Charolés e Simental) evoluiram nas regifes de clima temperado.
As racas Caracu e Romosinuano séo as Crioulas das Américas ou também ditas
europeias adaptadas, e as racas como N'Dama e o Muturu s&o originarias da Africa
Ocidental (Frisch, 1997; Frisch, 2001, Sampaio, 2000).

Dentro da divisdo de ragas com cupim, existem as com cupim toracico que
sdo as racas zebuinas (Zebu Africano e Zebu Indiano) e as com cupim cérvico-
toracico que abrange as racas Africanas do grupo Sanga como, por exemplo, 0

Africander e o Tuli e ragas compostas provenientes de cruzamentos de indianas com



taurinas como o Brangus (chamados de taurindicus). A raca Boran seria Zebu
Africana, ja as racas Brahman e Nelore seriam Zebu Indianas. As racas Africanas do
grupo Sanga apesar de apresentarem cupim cérvico-toracico sao classificadas como
Bos taurus por terem o cromossomo “Y” tipicamente taurino (Frisch et al., 1997,
Frisch, 1997, Frisch 2001; Jorge, 2013).

Nenhuma raca € excelente para todas as caracteristicas de producao e nos
mais diversos ambientes. Cada raca tem seus pontos positivos e pontos negativos,
nenhuma raca € perfeita. Segundo Frisch (2001), cada raca € o produto das forcas
de selecao a que foi submetida no ambiente em que evoluiu. O Zebu indiano evoluiu
nos trépicos, regido de calor elevado, com doencas tropicais, variagcbes na
disponibilidade de alimento e incidéncia de parasitas internos e externos. Assim, a
selecdo natural levou a animais com elevada tolerancia ou resisténcia a essas
intempéries e de baixa exigéncia de manutencdo, mas também com menor potencial
de crescimento. As racas europeias evoluiram em clima temperado sem o0s
estresses dos topicos, portanto ndo séo resistentes a esses estresses. Por outro
lado, possuem intensidade metabdlica elevada, resultando em elevada exigéncia de
manutencdo, porém com desempenho superior. As racas taurinas africanas
evoluiram em regiBes tropicais um pouco semelhantes aguelas das racas B. indicus,
possuindo menor intensidade metabdlica do que as europeias e menor exigéncia
para manutencao.

As racas britanicas necessitam de um ambiente propicio para seu
desempenho reprodutivo e de crescimento para produzir carcacas de qualidade,
apesar de serem animais de porte menor, quando comparados aos taurinos
continentais, ou seja, menor peso quando adultos. Dentre as racas britanicas,
podem ser citadas a Angus e a Hereford (Euclides Filho, 1997; Santos, 1999; CNPC,
2016).

As racas continentais possuem alto potencial de crescimento, alta conversao
alimentar, altos pesos de abate e carcaca com pouca gordura, oposto as racas
britAnicas neste quesito. Por serem animais grandes, tém como desvantagens
grande exigéncia de energia para a mantenca, alta incidéncia de partos distocicos e

ainda baixa tolerancia a parasitas. Exemplos de ragas continentais sédo: Charolesa,



Limousin, Pardo Suico e Simental (Euclides Filho, 1997; Santos, 1999; CNPC,
2016).

As racas taurinas africanas, por serem desenvolvidas em regides tropicais em
condicbes um pouco semelhantes aquelas em que as racas indianas evoluiram,
possuem melhor resisténcia ao calor, maior resisténcia aos carrapatos, melhor
adaptadas a ambientes com menor disponibilidade de alimentos, e em relacédo as
caracteristicas relacionadas a qualidade de carne, estdo mais proximas das racas
europeias do que das racas zebuinas (Euclides Filho, 1997; Santos, 1999; Frisch,
2001).

Racas compostas ou sintéticas sdo obtidas do cruzamento entre racas
existentes, obtendo-se a composicdo genética almejada de cada raca e, por
acasalamentos “inter se”, iniciando o processo de selecdo. Assim, como as racas
‘puras”, as ragas compostas tém suas vantagens e desvantagens. Algumas
desvantagens sao: levam tempo e custo para sua obtencdo; possuem menor grau
de heterozigose do que sistemas de cruzamentos convencionais; ndo permitem
utilizar as vantagens da complementaridade; e ocorrem maiores perdas da
superioridade epistatica em razdo da recombinacao nos gametas produzidos pelos
pais cruzados (Alencar, 1997; Santos, 1999). As vantagens das racas sintéticas sao:
como devem ter na sua constituicdo genética genes de zebuinos, sdo bem verséteis
em termos de adaptacdo ao clima tropical e ainda podem ser utilizados em monta
natural com facilidade; facilitam o manejo, pois sdo manejadas como uma raca
“pura”; permitem combinar caracteristicas desejaveis de duas ou mais racgas,
mantendo consideravel grau de heterozigose individual, materna e paterna; nao
requerem na sua formacdo a utilizacdo de racas semelhantes em tamanho e
habilidade leiteira; e as vacas do rebanho sdo do mesmo tamanho e os bezerros
possuem gendtipos semelhantes, o que implica gado mais uniforme (Alencar, 1997).
Exemplos de racas sintéticas sdo a Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) e a Brangus
(5/8 Angus + 3/8 Zebu) (Mason, 1988; Alencar, 1997; Santos, 1999; CNPC, 2016).

Sistemas de Acasalamentos
O objetivo do melhoramento genético animal fundamenta-se na mudanca da

composicdo genética das populagcbes e, para esse fim, sdo empregadas



basicamente duas ferramentas: selecdo e sistemas de acasalamentos. Na selecéo,
elegem-se os individuos que irdo gerar as proximas geracfes e, assim, aumentar a
frequéncia dos genes desejaveis. Nos sistemas de acasalamentos, o propdsito é
aumentar a frequéncia dos genotipos desejaveis (Trematore, 1996; Alencar e
Barbosa, 2010).

Os sistemas de acasalamentos podem ser divididos em trés: acasalamento
ao acaso, endogamia ou consanguinidade e exogamia ou exocruzamento. O
acasalamento ao acaso decorre em duas situagdes: a primeira € quando os animais
se reproduzirdo sem selecdo prévia e, na segunda situacdo, os animais sao pre-
selecionados e se acasalardo aleatoriamente. Na primeira situacdo ndo ha mudanca
na média das caracteristicas da populacao e, por esse motivo, ndo deve ser usado
nos programas de melhoramento genético animal (Trematore, 1996; Bourdon, 2000).

O sistema endogamico ou consanguineo € o acasalamento de animais mais
relacionados, ou seja, que tém um ou mais ancestrais em comum, do que a média
da populacdo a qual pertencem. Uma consequéncia da endogamia € o aumento de
pares de genes em homozigose que poderiam estar ocultos anteriormente pela
heterozigose de alelos dominantes, portanto genes recessivos em homozigose
passam a se expressar. Esses genes recessivos podem ser indesejaveis, afetando
negativamente caracteristicas quantitativas como fertilidade, viabilidade e habilidade
materna, causando assim um declinio no mérito fenotipico do animal (Lush, 1945;
Crow e Kimura, 1970; Trematore, 1996).

Falcéo et al. (2001), estudando um rebanho Pardo-Suigo para caracteristicas
de crescimento (peso ao nascimento e peso a desmama) e os valores genéticos
direto e materno para peso ao nascimento (PN), concluiram que a endogamia direta
provocou reducdo no mérito genético individual para o0 peso ao nascer,
possivelmente, em razdo da redugdo na varidncia genética aditiva. Na raga Gir,
apesar da porcentagem de animais endogamicos e as estimativas das médias de
endogamia, obtidas nos estudos de Queiroz et al. (2000) terem sido de baixa
magnitude, foram observadas evidéncias de depressdo endogamica nas
caracteristicas de PN e peso ao ano (PA).

No entanto ndo se pode afirmar que a endogamia € somente negativa, ela é

uma ferramenta que pode ser utilizada no melhoramento genético animal. A



consanguinidade pode ser empregada para: detectar genes recessivos deletérios
eliminando os animais portadores; desenvolvimento de linhagens ou familias dentro
de uma raca (Phillips, 1947; Crow e Kimura, 1970), aumentando a variacdo na
populacdo (Trematore, 1996); producdo de animais superiores por meio do
acasalamento de linhagens distintas, e assim obtendo heterose; e aumentar a
prepoténcia, ou seja, a aptiddo que um individuo tem de transmitir suas
caracteristicas para seus filhos (Phillips, 1947; Trematore, 1996).

A exogamia, antagdnica a endogamia, € 0 sistema de acasalamento de
individuos néo relacionados, ou seja, tem um grau de parentesco menor que a
média de sua populacdo de origem. Assim como a endogamia possui suas
vantagens e desvantagens. O aumento da heterozigose na populacao pode ocultar a
presenca de genes recessivos deletérios e diminuir a prepoténcia, que seriam
desvantagens da exogamia. Entre as vantagens tem-se o aumento do vigor hibrido
(heterose), aumento do mérito fenotipico e a complementaridade das racas ou
linhagens (Trematore, 1996; Bourdon, 2000).

Por esses motivos, para uma producdo de animais eficiente, os dois sistemas
se complementam e precisam coexistir, pois em geragcdes avancadas de animais
mesticos que sao cruzados ou retrocruzados pode existir um decréscimo da
heterose (Euclides Filho, 1999 b; Alencar e Barbosa, 2010). Esse decréscimo da
heterose vai depender das racas envolvidas no cruzamento e o sistema de
cruzamento adotado, por exemplo, em um sistema de acasalamento continuo a
geracdo F1 tem 100% de heterozigose, ja na geracao F2 esse valor cai para 50%. O
decréscimo da heterozigose ou/e sua manutenc¢do vai depender do numero de racas
e gqual sistema de cruzamento utilizado (Euclides Filho, 1997; Weaber, 2008).

Em racas compostas € essencial para a retencdo da heterozigose, manter um
tamanho de rebanho suficientemente grande para que a vantagem inicial pelo
aumento da heterozigose néo seja dissipada por acasalamentos endogamicos.
Entdo, para manter baixa a taxa de endogamia em uma populagcdo composta ou em
uma racga, € necessaria uma introducéo periodica de plasma germinal novo, ou seja,
introduzir novos exemplares das mesmas racas que contribuiram inicialmente na
formacdo da raca ou incluir contribuicdo de racas adicionais (Gregory e Cundiff,
1997).



Sistemas de Cruzamentos

Ao escolher um sistema de cruzamento para determinada propriedade, tem-
se que planejar as acdes ndo somente para alguns anos e sim para varias geracgoes,
e levar em consideracao alguns aspectos, como: nimero e area de pastagens que
precisard para a criagdo; como serdo geradas as novilhas de reposicdo; tamanho
otimo de rebanho; fonte das racas e dos touros; fonte da alimentacdo necesséria;
mao de obra necessaria; e uso potencial da inseminacdo artificial no rebanho
(Gosey, 1991).

Existem vérios tipos de sistemas de cruzamentos que podem ser utilizados
pelo produtor de carne bovina. A escolha de um sistema dependera dos objetivos do
programa de cruzamentos, das racas envolvidas, das condicbes de manejo,
ambiente, mercado e comercializacdo, da propriedade e do préprio produtor (Alencar
e Barbosa, 2010).

Os sistemas de cruzamentos podem ser divididos em: continuos ou
absorventes; rotacionais ou alternados; industrial ou terminal e compostos (Santos,
1999; Pires, 2010). Cada sistema resulta em diferentes graus de heterose (Alencar e
Barbosa, 2010). O cruzamento continuo ou absorvente tem basicamente o intuito de
substituir uma raga ou composi¢ao racial por outra, pelo uso frequente da segunda
raca. Assim, a heterose € decrescente nos sucessivos cruzamentos até produzir os
animais chamados “puros por cruza” (Santos, 1999; Pires, 2010).

Nos cruzamentos rotacionados ou alternados, touros de duas ragcas sao
mantidos em lotes separados. Assim, as filhas de uma raca séo acasaladas com o
touro da outra raga, e vice-versa (Santos, 1999; Pires, 2010). Esse sistema permite
a manutencdo de niveis médios elevados de heterose, producdo das fémeas de
reposicao, uso de fémeas mesticas, exploracdo efetiva da heterose e que ambos
sexos sejam adaptados ao ambiente onde eles e suas progénies serdo criadas
(Euclides Filho, 1999 b).

Importante ressaltar que a escolha de touros de duas racas ou de trés racas
influencia na heterose. Em um sistema rotacionado com duas racas de touros
espera-se que o nivel de heterose em algumas geracdes estabilize em 67%, no

maximo, tanto para componentes individuais quanto para maternos, e quando sao



utilizadas trés ragas de touros, o nivel de heterose aumenta substancialmente para
86% no maximo da heterose individual e materna (Gosey, 1991).

Os cruzamentos industriais ou terminais baseiam-se no acasalamento de
duas (ou trés) racas puras com producédo, na primeira geracdo de mesticos (F1), e
as progénies sao comercializadas ou abatidas (Euclides Filho 1999 a; Pires, 2010).
Este sistema de duas racas tem a vantagem de ser simples, possibilitar a exploragao
da complementaridade das racas e obter maxima heterose individual na progénie.
Sua desvantagem é nao produzir fémeas de reposicdo, sendo necessario produzir
um rebanho paralelo com essa finalidade ou adquirir as fémeas de outro produtor.
Para explorar a heterose materna o produtor pode optar por realizar um cruzamento
terminal de trés racas, mas o manejo desse sistema pode ser um pouco mais dificil,
pois existirdo touros de duas racas e vacas de dois grupos genéticos no sistema
(Alencar, 2004).

Nos cruzamentos que geram 0s bovinos compostos ou sintéticos, o termo
sintético é usado para descrever novas linhagens ou grupos genéticos de bovinos.
Resumidamente, sdo populacdes constituidas por duas ou mais racas com a
finalidade de preservar a heterose nas geragcbes futuras, sem cruzamento,
constituindo assim uma populagdo pura (Pires, 2010; Barham, 2013). S6 é
justificavel o desenvolvimento de uma nova racga ou tipo se as racas existentes nao
apresentam desempenho satisfatorio em determinado ambiente, dado que sua
obtencdo demanda muito tempo e altos custos (Alencar, 2004).

Os sistemas de cruzamentos tém como objetivo usar simultaneamente os
efeitos dos genes, tanto os néo aditivos (explorando a heterose), quanto os aditivos,
por intermédio da complementaridade das racas utilizadas (Gregory, 1997). Quanto
mais complementares forem as ragcas envolvidas no cruzamento, maior é a
produtividade e superioridade dos animais cruzados (Zadra, 2001). Assim, os efeitos
de complementaridade das racas devem ser estudados; e a formacdo de novos
grupos genéticos ou racas compostas por meio de ragas puras (Santos, 1999; Pires,
2010).

Para a producdo comercial de bovinos de corte, 0os cruzamentos sao
essenciais para um sistema de producdo mais eficiente, tendo como base a

utilizacao de animais puros selecionados. Para a escolha das ragas que participarao
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do programa de cruzamento, leva-se em consideracdo a complementaridade das
caracteristicas alvo da sele¢do, e assim produzir uma prole mais eficiente (Animal
Science, 2001).

Os sistemas de cruzamentos devem ser explorados com a finalidade de
atender as demandas crescentes de produtividade e competitividade dos sistemas
de producdo de carne bovina no Brasil. Os genétipos obtidos deverdo ser
adequados ao ambiente e ao manejo, levando-se em consideracdo as diferencas

nos sistemas de producdao distribuidos pelo pais (Alencar e Packer, 2005).

Heterose

Segundo Buchanan e Northcutt (1914), Barbosa (1995) e Pereira (2008), a
heterose € a superioridade média dos filhos em relacdo a média dos pais. Pode-se
dizer que é uma medida de desempenho dos animais cruzados (provenientes de
linhagens ou racas diferentes), que, de forma geral, possui magnitude superior em
relacdo a média dos pais puros envolvidos no cruzamento (Van Vleck, 1993; Pereira,
2008). A heterose pode ser medida, pode ser positiva, negativa ou nula, e pode ser

calculada por (Lasley, 1978):

% heterose= Média dos cruzados — Média das racas paternas x 100
Média das racas paternas

Caracteristicas de herdabilidade baixa apresentam alta heterose, ja que séo
controladas por genes de acao ndo-aditiva, como por exemplo, habilidade materna,
reproducdo, longevidade da fémea e adaptabilidade. Caracteristicas de
herdabilidade alta apresentam heterose mais baixa, dado que sdo controladas por
genes de acdo aditiva, como por exemplo, medidas de carcaca, mensuracfes
esqueléticas e peso na maturidade. Caracteristicas produtivas como a taxa de
crescimento, pesos anteriores a maturidade e producédo de leite, apresentam
heterose média (Lasley, 1978; Pereira, 2008; Mota et al., 2010; Queiroz, 2012).

Quanto mais afastadas geneticamente forem as ragas ou linhagens utilizadas
no cruzamento, maior sera a heterose resultante e, consequentemente, maior sera a
superioridade do animal comparado aos puros (Freitas et al., 2010; Lopes et al.,

2010). Entretanto, para maximizar os beneficios do cruzamento deve-se levar em
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consideracdo ndo somente maior heterose, mas também a manutencdo da
adaptacao do animal (Zadra, 2001). Com isso, sabendo que o periodo de separacao
mais longo ocorreu entre as ragas Bos indicus e Bos taurus, a heterose é maior em

cruzamentos taurus x indicus (Frisch, 2001).

Bases Genéticas da Heterose

Os genes podem ter acdo aditiva e ndo aditiva. A acdo génica aditiva € um
tipo de acdo génica em que cada um dos genes que constituem o gendtipo do
individuo provoca um pequeno efeito na manifestacdo da caracteristica. O efeito é
provocado pela acdo independente de cada um dos genes que adiciona aos efeitos
dos demais na determinacdo do valor fenotipico. Ja a acdo génica ndo aditiva é
resultante da interacdo entre os alelos em que o valor expresso pelo gendtipo
heterozigoto é diferente da soma dos efeitos independentes de cada gene. Esta
interacdo pode ser de trés tipos: dominéncia, sobredominéncia e epistasia. Uma
caracteristica pode ser determinada pela acdo aditiva, outra pode envolver acéo
aditiva somada a acao néo aditiva (Eler, 2017).

A teoria da dominancia presume que os alelos dominantes apresentam efeitos
favoraveis no desempenho e valor adaptativo dos animais, enquanto os alelos
recessivos fazem com que individuos homozigotos sejam menos vigorosos. Logo,
genotipos AA e Aa, por exemplo, produzem os mesmos fenotipos. A teoria da
sobredominancia tem por principio que 0s genoétipos heterozigotos (Aa) sao
superiores aos homozigotos AA e aa (Pereira, 2008; Queiroz, 2012; Snustad e
Simmons, 2017).

De forma geral, a heterose € atribuida a interacdo génica entre alelos, no
entanto, a complementaridade seria decorrente da epistasia (Queiroz, 2012). Dentre
0S mecanismos genéticos citados que podem explicar a heterose, a justificativa mais
habitual envolve efeitos de dominancia e a suposicdo de que, em alguns locos,
genes diferentes foram fixados para diferentes ragas. Portanto, a maior parte das
vezes a causa provavel da heterose deve-se a combinacdo de genes de diferentes
racas, sobrepondo os efeitos dos genes inferiores. A heterose pode derivar em um
cruzamento melhor do que a raca parental ou simplesmente melhor que a média das

duas ragas. Por exemplo, um bezerro mestico Angus x Hereford pode crescer mais
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rapidamente que os pais Angus ou Hereford (Buchanan, Northcutt, 1914; Van Vleck,
1993).

Na teoria da epistasia, presume-se que exista interacdo entre genes nao
alélicos, resultando na interacdo entre dois ou mais genes (Pereira, 2008). As
interacdes entre os genes podem ser favoraveis ou desfavoraveis, resultando em
melhor desempenho da progénie ou ndo. Nos cruzamentos essas interagdes tendem
a ser favoraveis, a ndo ser que ocorra uma selecdo por longos periodos em uma
determinada raca, aumentando a frequéncia de combinacbes nao alélicas
favoraveis, que podem ser desfeitas com o cruzamento de animais cruzados (Kock
et al.,, 1985; Pimentel et al., 2005). Esse fendmeno se chama perda por

recombinacdo génica ou epistasigose (Pimentel et al., 2005).

Tipos de Heterose

A heterose obtida pelos acasalamentos foi classificada por Nitter (1978) em

trés tipos:

(1) Heterose individual - conceituada como a superioridade do
individuo mestico em relacdo a média dos pais puros, que nao é
atribuida a efeitos maternos, paternos ou ligada ao sexo. E
resultante de combinagdes génicas presentes no animal (Buchanan
e Northcutt, 1914; Barbosa, 1995; Queiroz, 2012);

(2) Heterose materna - representa a superioridade da méae mestica
sobre a média das maes de raca pura, que produz um efeito
materno favoravel sobre o desenvolvimento do bezerro nas fases
pré- e poés-natal (Buchanan e Northcutt, 1914; Barbosa, 1995;
Queiroz, 2012); e

3) Heterose paterna - definida como vantagem pela utilizacdo de pais
cruzados, em vez de pais puros. Em geral a heterose paterna tem
efeito apenas na taxa de concepg¢do e nos aspectos reprodutivos
masculinos (Buchanan e Northcutt, 1914; Barbosa, 1995; Queiroz,
2012).
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Caracteristicas de Crescimento Pré-desmama

Os pesos corporais sdo de facil mensuracédo, normalmente aferidos nas fases
iniciais do desenvolvimento animal e, em geral, possuem correlacdo genética alta
com pesos as idades futuras (Guaragna et al., 1990; Ferraz Filho et al., 2002). Os
pesos ao nascimento e a desmama sSd0 0Os primeiros pesos de importancia
econdmica em um sistema de producdo, sendo registrados ao nascimento e ao
redor dos 210 dias de idade em bovinos de corte (Nelore Qualitas, 2016).

Os pesos ao nascimento sdo utilizados em programas de selecédo, importante
particularmente para racas europeias, com a finalidade de reduzir ou eliminar os
partos distécicos. Isso ndo é uma preocupacdo relevante nas racas zebuinas,
independente da reproducdo decorrer por monta natural ou inseminacao artificial.
Ainda assim, é aconselhavel o uso de touros com Diferenca Esperada na Progénie
(DEP) de baixa magnitude ou até mesmo negativa para peso ao nascer, a fim de
evitar problemas relacionados ao parto (Nieto et al., 2013).

Alguns fatores como sexo do bezerro, duracdo da gestacéo, idade da vaca,
ano e més de nascimento séo considerados importantes fontes de variacado do peso
do bezerro ao nascimento (Guaragna et al., 1990).

O peso a desmama e o ganho de peso pré-desmama séo resultado do
potencial de crescimento do préprio individuo (efeito direto) e da capacidade da mae
em prover um ambiente favoravel ou, seja, o efeito materno (Nieto et al., 2013), que
contempla o maior cuidado com a cria e maior producdo de leite para o bezerro
(Queiroz, 2012), influenciando a sobrevida do bezerro (Weaber, 2008). O ganho de
peso pés-desmama, portanto, seria o resultado do potencial genético do préprio
individuo, uma vez que esse potencial sofre menos efeito materno (Nieto et al.,
2013).

Parametros Genéticos

As estimativas de componentes de (co)variancias e herdabilidade com boa
precisdo sao fundamentais para o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético animal. Os parametros genéticos sdo caracteristicos de cada populacéo,
portanto podem sofrer alteracdes, em consequéncia de selecdo, mudancas no

manejo, métodos e modelos de estimacéo, entre outras causas (Yokoo et al., 2007).
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A estimativa de herdabilidade possui carater preditivo, ou seja, indica a
confiabilidade do fenoétipo (desempenho produtivo do animal) na determinacdo do
valor genético de determinada caracteristica na populacdo (Eler, 2017). A
herdabilidade é especifica para cada populacdo, pois, segundo Nepomuceno et al.
(2013), as progénies de um mesmo touro em ambientes diferentes apresentaram
desempenhos diferentes, em decorréncia da interacdo gendtipo-ambiente. O
parametro € utilizado para medir o grau de semelhanca entre os desempenhos
fenotipicos dos filhos e dos pais. A herdabilidade para a caracteristica de interesse
pode ser alta ou baixa; se for alta, os animais com desempenho elevado tendem a
produzir filhos igualmente produtivos e os animais com baixo desempenho tendem a
produzir filhos com desempenho também baixo. A herdabilidade destaca quanto da
variabilidade fenotipica de uma caracteristica € atribuida a variabilidade genética
aditiva (Euclides Filho, 1999 a; Eler, 2017).

A variabilidade entre os individuos € medida pela variancia de seus
desempenhos, ou seja, pela variancia de seus valores fenotipicos. A variancia
fenotipica € decomposta em variancia pela acdo aditiva dos genes, da variancia
atribuida aos efeitos da dominancia e da epistasia, além da variancia em
decorréncia dos efeitos do ambiente (Eler, 2017).

Para eficiéncia da selecéo, faz-se necessario o conhecimento de estimativas
de herdabilidade das caracteristicas de importancia econdémica, bem como,
estimativas de correlacbes genéticas entre as mesmas, uma vez que estes
parametros ndo sdo constantes na populacao (Pereira, 2008). A correlacao genética
mede o grau de inter-relacdo entre as variaveis, o que se deve a pleiotropia e/ou
ligacdo entre genes (Falconer, 1987).

Parametros como a herdabilidade podem indicar se a selecdo para
determinada caracteristica sera efetiva em determinada populacdo. Albuquerque e
Teixeira (2005), estudando as racas Nelore, Hereford, Angus e seus cruzados,
concluiram que as estimativas de herdabilidade confirmam a possibilidade de se
realizar efetiva selecdo para ganho de peso médio diario pré-desmama. As
estimativas de heterose obtidas indicaram que os animais cruzados Bos taurus x

Bos indicus obtém ganho meédio diario pré-desmama superior a média dos animais
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das racas puras. Animais cruzados sao uma alternativa para aumentar o
desempenho nas caracteristicas de peso corporal.

Cyrillo et al. (2004), estudando pesos do nascimento a idade de sele¢céo (378
dias) em animais da raca Nelore, observaram que as estimativas de herdabilidade
decresceram do nascimento aos trés meses de idade, permaneceram baixas até o

desmame e voltaram a aumentar apos o desmame.
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CAPITULO 2 - Efeitos genéticos sobre caracteristicas de crescimento pré-
desmama em bovinos de corte de diferentes composicdes

raciais

RESUMO - O cruzamento entre racas é uma estratégia de melhoramento que
pode ser usada para aumentar a eficiéncia dos sistemas de producdo pecuaria do
Brasil. O objetivo neste trabalho foi avaliar o desempenho pré-desmame de animais
de diferentes composicdes raciais e estimar efeitos aditivos diretos e heteroticos
individuais para os pesos ao nascimento (PN) e & desmama (PD) e para o ganho de
peso diario do nascimento a desmama (GDP). Foram utilizados dados de animais
Nelore e cruzados de Nelore com ragas taurinas adaptadas (Bonsmara e Senepol),
britnicas (Angus e Hereford) e continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suico tipo
carne e Simental) e as racas sintéticas Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) e Canchim
(5/8 Charolés + 3/8 Zebu). Os grupos genéticos foram classificados de acordo com
sua composicao de taurino adaptado (Ta), taurino britéanico (Th), taurino continental
(Tc) e zebuino (Zb). Os dados foram analisados pelo método da méaxima
verossimilhanca restrita, com modelo estatistico que incluiu os efeitos fixos de ano e
época de nascimento, sexo do bezerro, nivel de intensificacdo (intensivo e nao
intensivo), idade da vaca ao parto e classe de grupo genético do bezerro (CGG),
além da covariavel idade a desmama para PD e GDP. Em uma segunda etapa,
CGG foi substituido no modelo pelas covariaveis proporcdo de Ta, Tb e Tc no
bezerro e proporcédo de locos em heterozigose Ta-Zb, Tb-Zb, Tc-Zb, Ta-Th, Ta-Tc e
Tb-Tc. Nesta segunda analise o nivel de intensificacdo n&o foi incluido no modelo,
pois foi ndo significativo na primeira andlise. Os resultados mostraram que houve
efeito significativo de CGG sobre todas as caracteristicas e que, em geral, 0s
animais cruzados foram mais pesados e ganharam mais peso do que os Nelore,
principalmente os cruzados de Tc e os filhos de vacas F;. Os efeitos aditivos diretos
de Ta, Tb e Tc foram, em geral, positivos e significativos, principalmente para PD e
GDP, e os efeitos heteréticos individuais tanto entre taurino e zebuino quanto entre
taurino e taurino foram também significativos e positivos. Esses resultados indicam
que o cruzamento da raca Nelore com racas taurinas (adaptadas, britédnicas e
continentais) pode ser usado para produzir bezerros bem desenvolvidos até o
desmame na regiéo sudeste do Brasil, sob regime de pasto.

Palavras-chave: cruzamento, efeitos aditivos diretos, efeitos heteréticos individuais,
pesos, taurino, zebuino
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CHAPTER 2 - Genetic effects on preweaning growth traits in beef cattle of
different breed composition

ABSTRACT - Crossbreeding is a strategy that can be used to increase beef
production in Brazil. The objectives in this study were to evaluate preweaning
performance of calves of different breed compositions and to estimate direct additive
breed and heterotic effects for body weight at birth (BW) and at weaning (WW) and
daily gain from birth to weaning (ADG). Data on Nellore (indicine) and crossbred
Nellore with adapted (Bonsmara and Senepol), British (Angus and Hereford) and
continental (Charolais, Limousin, beef type Brown Swiss and Simental) taurine
breeds, and the composite Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) and Canchim (5/8
Charolais + 3/8 Zebu) breeds, were used. Genetic groups were classified according
to their taurine adapted (Ta), taurine British (Tb), taurine continental (Tc) and indicine
(Zb) composition. The data were analyzed by the restricted maximum likelihood
method, with a statistical model that included the fixed effects of year and season of
birth, sex of calf, intensification level of production (intensive and not intensive), age
of cow at calving, class of genetic group (CGG), and the covariate age at weaning for
WW and ADG. In a second analysis, CGG was substituted by the covariates
proportion of Ta, Th and Tc in the calf, and proportion of loci heterozygous for Ta-Zb,
Tbh-Zb, Tc-Zb, Ta-Th, Ta-Tc and Th-Tc. In this second analysis, intensification level
was not included in the model since it was not significant in the first analysis. The
results showed that CGG had a significant effect on all traits studied, and that, in
general, the crossbred calves were heavier and gained more weight than the Nellore
ones, mainly the crossbred with Tc and the offspring of F; cows. The direct additive
effects for Ta, Tb and Tc were, in general, positive and significant different from zero,
mainly for WW and ADG, and the heterotic effects, both between taurine and indicine
as between taurine and taurine, were also positive and significant different from zero.
These results indicate that crossbreeding Nellore with taurine (adapted, British and
continental) breeds can be used to produce heavier calves at weaning in
southeastern Brazil, under pasture condition.

Keywords: additive direct effects, body weights, crossbreeding, heterotic individual
effects, indicine, taurine
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Introducéao

As estratégias de melhoramento genético animal, tanto a sele¢cdo quanto o
cruzamento entre ragas, tém contribuido para aumentar a eficiéncia produtiva da
pecuaria de corte do Brasil, tornando-a mais competitiva, pela adequacédo de
recursos geneéticos, ambientais, de manejo e de mercado. Apesar da disponibilidade
de varias ragas bovinas, nenhuma delas atende a todos os parametros de
produtividade e de qualidade do produto. Neste contexto, o cruzamento entre racas
€ uma estratégia importante, pois permite explorar as diferencas genéticas entre as
racas e adequar o tipo de animal ao ambiente (Trematore et al., 1998), de maneira
rapida, além de proporcionar maior flexibilidade (Barbosa, 1990) aos sistemas de
producdo, permitindo mudancas de direcionamento mais rapidas e menos
impactantes.

De acordo com Alencar et al. (1995), pelo fato da superioridade dos animais
cruzados em relacdo aos puros depender do ambiente e tipo de manejo fornecido,
da diversidade genética dos pais cruzados e dos efeitos de raca, € necessario que
se identifiguem o0s cruzamentos que apresentam maior vigor hibrido e que
combinem caracteristicas desejaveis para os diferentes tipos de manejo e regides do
Pais. Os autores ainda apontam para a importancia de se avaliar os efeitos
genéticos aditivos e ndo-aditivos das diferentes racas, importante na determinacao
das combinacdes de racas, tanto para os sistemas convencionais de cruzamento
como para a formacao de populacdes compostas.

O desenvolvimento do bezerro do nascimento a desmama, normalmente
avaliado pelos pesos ao nascimento e a desmama e pelo ganho de peso do
nascimento a desmama, pertence a um grupo de caracteristicas muito importante
para bovinos de corte, pois avalia tanto o potencial do proprio bezerro como também
a habilidade materna da vaca. Borba (1999), Perotto et al. (2003) e Perotto e Moletta
(2003), em revisbes de literatura, e Alencar et al. (1998), Muniz e Queiroz (1998),
Cubas et al. (2001), Teixeira et al. (2004), Kippert et al. (2008) e Leal et al. (2018),
observaram, em geral, melhor desempenho até o desmame para animais cruzados
europeu - zebu em comparacdo aos zebuinos. Teixeira et al. (2006), entretanto,
observaram interacdo gendtipo - ambiente significativa, em que as diferencas entre

grupos genéticos dependeram da regido de nascimento dos animais. No Brasil, para
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caracteristicas pré-desmama, Alencar et al. (1995), Muniz e Queiroz (1998),
Trematore et al. (1998), Perotto et al. (1999), Teixeira e Albuquerque (2005), Kippert
et al. (2008), Lopes et al. (2010) e Leal et al. (2018), entre outros, estimaram efeitos
aditivos e heteroticos em bovinos de corte, com resultados as vezes conflitantes
para os efeitos aditivos, mas, em geral, concordantes e positivos para os efeitos
heteroticos.

As racas apresentam diferentes valores (meéritos) para os efeitos aditivos
(racas grandes, pequenas, férteis, adaptadas ou nao, etc) e a combinacao aditiva é
importante na determinagdo do desempenho dos bovinos cruzados (Alencar, 2004).
Pensando na complementaridade das racas bovinas de corte, as ragas britanicas e
continentais tém maior potencial de crescimento, as racas do grupo Sanga e do
grupo Zebu Africano tém potencial de crescimento menor e, por fim, que o grupo
Zebu Indiano tem potencial de crescimento intermediario (Frisch, 1997).

Nos cruzamentos, busca-se, entre outras coisas, combinar racas com maior
potencial de crescimento com racas que sejam mais adaptadas ao ambiente em que
esses animais serdo criados. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi identificar
cruzamentos mais eficientes para as caracteristicas de crescimento pré-desmama
de bovinos de carne, por meio da avaliagdo do desempenho de animais Nelore e
cruzados de varios grupos genéticos e das estimativas de efeitos aditivos e nao

aditivos das racas estudadas.

Material e métodos

O trabalho foi realizado com informag¢des do banco de dados de bovinos de
corte da Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP. Os dados sao oriundos de
varios projetos de cruzamento envolvendo a raca Nelore, racas taurinas exoticas
(britdnicas, continentais e adaptadas) e compostas (Canchim e Brangus), além do
cruzamento de machos da raca Charolesa com fémeas % Canchim + % Nelore,
grupo genético denominado de MA, utilizado para formar novas linhagens de
Canchim. Nos cruzamentos, as ragas Angus e Hereford representaram as taurinas
britanicas, as racas Charolesa, Limousin, Pardo Suica tipo carne e Simental as

taurinas continentais, as racas Bonsmara e Senepol as taurinas adaptadas, e a raca
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Nelore representou as zebuinas. As ragas Brangus e Canchim também utilizadas
séo 5/8 Angus + 3/8 Zebu e 5/8 Charolés + 3/8 Zebu, respectivamente.

Na Tabela 1 sdo apresentados 0s grupos genéticos disponiveis para as
analises. Apesar de ndo haver nascimento de animais de todos 0s grupos genéticos
em todos 0s anos, ndo h&a confundimento de ano com grupo genético. Além disso,
animais da raga Nelore foram produzidos em todos os anos, ou seja, de 1998 a
2014. Todos os animais foram criados em regime de pasto do nascimento a
desmama, mas houve dois niveis de intensificacdo, com variacdo no numero de
vacas por hectare (de uma a cinco vacas/ha), em que, neste Ultimo caso, houve
suplementacdo com silagem durante a seca. Neste caso houve algum
confundimento entre grupo genético do bezerro e nivel de intensificacdo, entretanto,
a adubacdo nas aguas e a suplementacdo na seca compensaram a maior taxa de
lotacdo daqueles sistemas intensivos. Além disso, nos anos de inverno mais
rigoroso todas as vacas com bezerro ao pé recebiam alguma suplementacao.

Os nascimentos foram agrupados por época: época 1 - nascimentos de
janeiro a margo; época 2 - nascimentos de abril a junho; época 3 - nascimentos de
julho a setembro; e época 4 - nascimentos de outubro a dezembro. Nos anos de
1998 e 1999 ocorreram nascimentos somente na época 2 (dois). Nos anos de 2000
a 2004 aconteceram nascimentos em todas as épocas; de 2005 a 2009 nas épocas
1, 3 e 4; nos anos 2010 e 2011, nas épocas 1 e 4; e nos anos 2012 a 2014, os
nascimentos ocorreram somente na época 4.

A andlise de consisténcia dos dados foi feita utilizando-se os procedimentos
FREQ, PRINT, MEANS, UNIVARIATE e SORT, contidos no SAS (2010). Foram
excluidos das analises animais com problemas crénicos de saude, assim como
animais de gestacfes gemelares e animais com pesos ao nascimento e a desmama
que ndo atendiam a amplitude de mais ou menos trés desvios padrao da média, de
acordo com o grupo genético do animal. Apos esse descarte, o numero de animais
por grupo genético (GG) variou de 19 para animais 5/16 Angus + 11/16 Nelore a
1.888 para animais Nelore. Os animais eram filhos de 57, 20, 11, 80, 34, 7, 13, 72, 6,
13 e 27 touros das racas Angus, Bonsmara, Brangus, Canchim, Charolesa,
Limousin, Hereford, Nelore, Pardo Suico tipo carne, Senepol e Simental,

respectivamente.



Tabela 1 - Grupo genético (GG) do pai, da mée e do bezerro, e classe do grupo
genético (CGG; Zb = Zebu; Ta = Taurus adaptado; Th = Taurus britanico;
Tc = Taurus continental) do pai, da mée e do bezerro
GG' CGG"

Pai Mée Bezerro Pai Mae Bezerro
Nelore (Ne) Nelore Nelore Zb Zb Zb
Angus (An) Ne 1An1Ne Th Zb 1Tblzb

Bonsmara (Bo) Ne 1BolNe Ta Zb 1TalZb
Charolés (Ch) Ne 1Ch1lNe Tc Zb 1Tclzb
Hereford (He) Ne 1HelNe Th Zb 1Tblzb
Pardo Suico (Ps) Ne 1Ps1Ne Tc Zb 1Tclzb
Senepol (Se) Ne 1SelNe Ta Zb 1Talzb
Simental (Si) Ne 1Si1lNe Tc Zb 1Tclzb
An 1An1Ne 3Anl1Ne Tb 1Tb1Zb 3Tbh1zb

An 1SelNe 2An1SelNe Tb 1Talzb 2TblTalzb

An 1SilNe 2An1SilNe Tb 1Tclzb 2Tb1Tclzb

Bo 1An1Ne 2BolAnlNe Ta 1Tb1Zb 2TalTblzb
Bo 1SelNe 2BolSelNe Ta 1Talzb 3Talzb

Bo 1SilNe 2B0ol1SilNe Ta 1Tclzb 2TalTclzb
Brangus (Br) Ne 5An11Ne 5Tbh3Zb Zb 5Tb11Zb
Br 1An1Ne 9ANn7Ne 5Tb3Zb 1Tb1zb 9Tb7Zb

Br 1SelNe 5An4Se7Ne 5Tb3Zb 1Talzb 5Tb4Ta7Zb
Canchim (Ca) Ne 5Chl1l1Ne 5Tc3Zb Zb 5Tcl1Zzb

Ca 1An1Ne 5Ch4An7Ne 5Tc3Zb 1Tb1Zb 5Tc4Tb7Zb

Ca 5Ch11Ne 15Ch17Ne 5Tc3Zb  5Tcllzb 15Tcl7Zb

Ca 1SelNe 5Ch4Se7Ne 5Tc3Zb 1Talzb 5Tc4Ta7Zb
Ca 1SilNe 5Ch4Si7Ne 5Tc3Zb 1Tclzb 9Tc7Zb

Ch 1An1Ne 2Ch1An1Ne Tc 1Tb1zb 2TclTblzb

Ch 5Ch11Ne 21Chl11Ne Tc 5Tcllzb 21TcllZzb

Ch 1SelNe 2Ch1SelNe Tc 1Talzb 2TclTalzb
Ch 1SilNe 2Ch1SilNe Tc 1Tclzb 3Tclzb
He 1An1Ne 2HelAnl1Ne Tb 1Tb1zb 3Th1zb

He 1SelNe 2HelSelNe Tb 1Talzb 2Tb1Talzb

He 1SilNe 2HelSilNe Tb 1Tclzb 2Tb1Tclzb

Limousin (Li) 1An1Ne 2Li1An1Ne Tc 1Tb1zb 2TclTblZzb
Li 1SilNe 2Li1SilNe Tc 1Tclzb 3Tclzb

Ps 1An1Ne 2Ps1An1Ne Tc 1Tb1Zb 2TclTblzb

Ps 1SelNe 2Ps1SelNe Tc 1Talzb 2TclTalzb
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" Raca do pai e classe da raca do pai sdo identificadas pelo primeiro simbolo nos grupos cruzados. Os nimeros
nos GGs e nas CGGs representam a propor¢ado de cada raga e classe de raga (ex.: 1An1Ne = 1/2 An + 1/2 Ne;
2BolAnl1Ne = 1/2 Bo + 1/4 An + 1/4 Ne; 2Bo1SelNe = 1/2 Bo + 1/4 Se + 1/4 Ne e 1Talzb = 1/2 Ta + 1/2 Zb;
2TalTblzb = 1/2 Ta + 1/4 Tb + 1/4 Zb; 3TalZb = 3/4 Ta + 1/4 Zb).

Foram estudados os pesos ao nascimento (PN) e a desmama (PD) e o ganho

de peso diario do nascimento a desmama (GDP). O GDP foi calculado dividindo-se o

ganho de peso do nascimento a desmama pela idade a desmama, e, com base

nesse GDP, PD foi padronizado para 240 dias de idade, média da idade a

desmama.
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O grupo genético do bezerro composto pelas racas (GG) foi transformado em
classe do grupo genético (CGG) de acordo com a classificacdo do GG em termos de
taurino britanico (Tb), continental (Tc) ou adaptado (Ta) e zebuino (Zb), ou seja,
Nelore = Zb, % Angus + %2 Nelore = % Tbh + %2 Zb (1Tb1Zb), ¥ Hereford + %2 Nelore
=% Tb + % Zb (1Tbl1Zb), % Charolés + % Nelore = Y2 Tc + Y2 Zb (1TclZzb), ¥
Bonsmara + %2 Nelore = % Ta + % Zb (1TalZzb), % Senepol + %2 Nelore =% Ta + %
Zb (1Talzb), %> Angus + ¥ Hereford + ¥4 Nelore = % Tb + % Zb (3Tb1zb), %
Charolés + ¥4 Simental + ¥ Nelore = % Tc + ¥ Zb (3TclZb), etc., considerando-se
as racas Angus e Hereford como taurinas britanicas, as ragas Charolesa, Limousin,
Pardo Suica e Simental como taurinas continentais, as ragas Bonsmara e Senepol
como taurinas adaptadas e a raca Nelore como zebuina. As racas Brangus e
Canchim foram consideradas como 5/8 Angus + 3/8 Nelore (5Tb3Zb) e 5/8 Charolés
+ 3/8 Zebu (5Tc3Zb), respectivamente.

As andlises de variancia de PN, PD e GDP foram realizadas pelo método da
maxima verossimilhanca restrita, utilizando o procedimento MIXED (SAS Inst., Inc.,
Cary, NC), com modelo estatistico que incluiu os efeitos fixos de ano e época de
nascimento, sexo do bezerro, nivel de intensificacdo (intensivo e nao intensivo),
idade da vaca ao parto e classe de grupo genético do bezerro (CGG; Tabela 1).
Para PD e GDP, o modelo incluiu a covariavel idade do bezerro a desmama. O
modelo matematico (Modelo I) usado foi 0 seguinte:

Yikmnop = 1 + Ai + Ej + S + NIj + IV + CGGy + by(lo - I) + €jmnop, €M que
Yikmnop = Observagéo no individuo p, nascido no ano i e época j, do sexo k, do nivel
de intensificacédo I, filho de vaca de idade m, da classe de grupo genético n e da
idade a desmama o; i = média geral; A; = efeito do i-ésimo ano de nascimento (i =
1998 a 2014); E; = efeito da j-ésima época de nascimento (j= 1,..., 4); Sk = efeito do
k-ésimo sexo (k = 1, 2); NI, = efeito do I-ésimo nivel de intensificacdo (I=1, 2); IVy=
efeito da m-ésima idade da vaca ao parto (m = 4, ..., 14); CGG = efeito da n-ésima
classe de grupo genético (n =1, ..., 21); b; = coeficiente de regressao linear sobre a
idade & desmama (n&o considerado para PN); e ejumnop = €rro aleatorio de cada
observacéo ijkimno.

Apoés essas analises, o0 CGG do bezerro foi substituido pela regresséo de

cada caracteristica sobre os coeficientes apresentados na Tabela 2, para estimar 0s
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efeitos aditivos diretos (g': taurina britanica, g'c: continental e g'n: adaptada) de
grupo da raca e heteréticos individuais (h's;: taurina britanica - Zebu; h's,: taurina
continental - Zebu; h'y,: taurina adaptada - Zebu; h'y: taurina britanica - taurina
continental; h',o: taurina britanica - taurina adaptada e h'c.: taurina continental -
taurina adaptada) dos grupos de raca, considerando-se o modelo genotipico como
sendo aditivo dominante. Os efeitos heteroticos individuais também foram agrupados
em taurino - zebuino (h'y) e taurino - taurino (h'y). Uma vez que o somatério dos
coeficientes dos efeitos aditivos dos grupos de racas € igual a 1 (um), é necessario
impor algumas restricbes para resolver as equagdes, estimando-se o0s efeitos
aditivos como desvio de uma das racas. Neste trabalho os efeitos aditivos dos
grupos de racas foram estimados como desvio da raca Nelore (Zebu). Essa
metodologia, que utiliza regressdo multipla nos coeficientes de proporcdo de cada
raca no individuo e na méae e nos coeficientes de heterozigose, foi proposta por
Koger et al. (1975). Os efeitos aditivos maternos e heteréticos maternos ndo podem
ser considerados simultaneamente no modelo, uma vez que, no presente conjunto
de dados, ndo havia independéncia entre esses efeitos, pois a soma dos efeitos
maternos de grupo de racas é a metade dos efeitos heteréticos maternos totais (g™ e
h™o; Tabela 2), portanto ndo foram considerados nos modelos. N&o foram
considerados também os efeitos de perdas epistaticas propostos por Dickerson
(1973), por questbes de falta de independéncia com outros efeitos incluidos no

modelo.
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Tabela2 -  Coeficientes utilizados para estimar os efeitos aditivos direto e materno e heteréticos individuais e total materno, de acordo com a
classe do grupo genético do bezerro (CGG)
Efeitos aditivos® Efeitos heterdticos?

CGG3 gIZb gITa gITb gITc ngb nga ngb ngc hlaz hlbz hlcz hlab hlac hlbc hltz hltt hmtot
Zb 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1Talzb 1/2 1/2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
2TalTblzb 1/4 1/2 1/4 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2 1/2 1
2TalTclzb 1/4  1/2 0 1/4 1/2 0 0 1/2 1/2 0 0 0 1/2 0 1/2 1/2 1
3Talzb 1/4  3/4 0 0 1/2 1/2 0 0 1/2 0 0 0 0 0 1/2 0 1
1Tb1Zb 1/2 0o 172 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
2TblTalzb 14 14 1/2 0 1/2 1/2 0 0 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 1/2 1
2Tb1Tclzb 1/4 o 172 1/4 1/2 0 0 1/2 0 1/2 0 0 0 1/2 1/2 1/2 1
3Th1zb 1/4 0 34 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 0 1/2 0 1
5Tb4Ta7zb 7/16 1/4 5/16 0 1/2 1/2 0 0 3/16 5/16 0 5/16 0 0 1/2 5/16 1
5Tbl1lzb  11/16 0 5/16 0 1 0 0 0 0 5/8 0 0 0 0 5/8 0 0
9Tb7Zb 7116 0 9/16 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 0 1/2 0 1
1Tclzb 1/2 0 0 1/2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
2TclTalzb 1/4 1/4 0 1/2 1/2 1/2 0 0 0 0 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2 1
2TclTblZzb 1/4 0 1/4 1/2 1/2 0 1/2 0 0 0 1/2 0 0 1/2 1/2 1/2 1
3Tclzb 1/4 0 0 3/4 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 1/2 0 1
5Tcllzb 11/26 O 0 5/16 1 0 0 0 0 0 5/8 0 0 0 5/8 0 0
5Tc4Ta7zb 7/16 1/4 1/4 5/16 1/2 1/2 0 0 3/16 0 5/16 0 5/16 0 1/2 5/16 1
5Tc4Tb7zb  7/16 0 0 5/16 1/2 0 1/2 0 0 3/16  5/16 0 0 5/16 1/2 5/16 1
9Tc7Zb 7116 0 0 9/16 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 1/2 0 1

15Tcl7zb 17/32 O 0 15/32 11/16 0 0 5/16 0 0 35/64 0 0 0 35/64 0 5/8

21Tcllzb 11/32 0 0 21/32  11/16 0 0 5/16 0 0 11/16 0 0 0 11/16 0 5/8

1 9% 97a 96 97e 026, 0"7as 0™ € 97 = efeitos aditivos diretos das classes zebu e taurino adaptado, britanico e continental, e efeitos aditivos maternos das classes zebu e taurino
adaptado, britanico e continental, respectivamente. g'z, e g™, ndo foram incluidos nas analises.

2y hly Wi hi, hiae, e, By, hiy e h™g = efeitos heteréticos individuais entre zebu e taurino adaptado, taurino britanico e taurino continental, entre taurino adaptado e britanico,
adaptado e continental, e britanico e continental, entre cruzados taurino e zebuino e cruzados taurino e taurino, e efeito heterético materno total, respectivamente.

3 Zb, Ta, Th e Tc = Zebu, taurino adaptado, taurino britanico e taurino continental, respectivamente. A classe da raca do pai é identificada pelo primeiro simbolo nos grupos cruzados. Os
ntmeros nas CGG representam a proporcéo de cada classe (ex.: 1TalZb = 1/2 Ta + 1/2 Zb; 2TalTh1Zb = 1/2 Ta + 1/4 Tb + 1/4 Zb; 3TalZb = 3/4 Ta + 1/4 Zb).



31

Os coeficientes apresentados na Tabela 2, para estimar os efeitos aditivos
diretos de grupo da raca (g'), representam a proporcéo de genes de cada grupo de
raca no bezerro, e os aditivos maternos (g") representam proporgdo de genes de
cada grupo de raca na vaca. Ja para os efeitos heteroticos individuais de racas, 0s
coeficientes refletem as proporcbes esperadas no individuo de locos em
heterozigose, ou seja, a proporcao esperada de locos com um alelo de um grupo de
raca e outro alelo de outro grupo de raca. Por exemplo, a proporcdo esperada no
bezerro de locos em heterozigose com respeito aos grupos taurino britanico e
zebuino, para estimar h'y,, foi calculado como (Pgm™® x Pgz"%) + (Pgz" x Pgry™),
em que Pgm, e Pgz sdo as propor¢cdes de taurino britdnico e de zebuino no
individuo, respectivamente. Para o efeito heterético materno total os coeficientes
refletem as propor¢des esperadas na vaca de locos em heterozigose

O modelo matematico Il (Modelo Il) passou a ser, entao:

Yikmop = U + Al + Ej + S + Vi + by(lo - I) + g'raKita + g'1oKito + greKire + h'azKiaz +
hiszibz + hiczKicz + hiabKiab + hiacKiac + hichibc + eijkmop em que,:

J7a 9o € g'rc SA0 0s efeitos genéticos aditivos diretos (efeitos de raca) de racas
taurinas adaptadas, britdnicas e continentais em relacdo ao grupo zebuino,
respectivamente; Kira, Kitp € Kitc S80 as proporgdes de racas taurinas adaptadas,
britanicas e continentais no bezerro; h's;, h'n;, hicz, h'a, h'sc € hiye sd0 os efeitos
heterdticos individuais em razdo da combinacdo das racas taurinas adaptadas e
zebuina, taurinas britAnicas e zebuina, taurinas continentais e zebuina, taurinas
adaptadas e britanicas, taurinas adaptadas e continentais e taurinas britanicas e
continentais no bezerro, respectivamente; e Kiaz, Kivz, Kicz, Kian, Kiac € Kipc S840 as
propor¢cdes de locos no bezerro com um gene de taurino adaptado e zebu, taurino
britAnico e zebu, taurino continental e zebu, taurino adaptado e britanico, taurino
adaptado e continental e taurino britanico e continental, respectivamente. Neste
modelo ndo foi considerado o efeito de nivel de intensificagdo, pois nao foi
significativo na analise anterior.

Em outra andlise (Modelo Ill) os efeitos h'sy, h'ss, h'cz, hlap, hlac € hiye foram
substituidos pelos efeitos hitz e hitt, gue sdo a soma dos efeitos heterdticos entre

taurino - zebuino e taurino - taurino, respectivamente.
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Resultados e discusséo

Todos os efeitos fixos incluidos no modelo influenciaram as caracteristicas
significativamente (P<0,0001 ou P = 0,0005), com excecdo de sistema de manejo
qgue nao influenciou as caracteristicas significativamente (P = 0,1199; 0,9829; e
0,7611 para PN, PD e GDP, respectivamente). Os efeitos significativos de ano e
época de nascimento, classe de grupo genético e sexo do bezerro e idade da vaca
ao parto eram esperados. Os efeitos nédo significativos de sistema de manejo
também eram esperados, uma vez que houve compensacado pela intensificacéo,
pois as vacas em sistema com maior nivel de intensificagdo receberam
suplementacao alimentar.

Observa-se que 0s animais que apresentaram menores pesos ao nascimento
e a desmama e com menor ganho de peso do nascimento a desmama foram os
Nelores (Zb) (Tabela 3), resultado similar ao encontrado por Cubas et al (2001) no
qual a média de peso ao nascimento do Nelore foi de 28,5 + 0,38 kg, peso a
desmama 141,3 + 1,47 kg e ganho do nascimento a desmama de 0,510 + 0,007
kg/dia, quando comparados a animais cruzados Nelore x Guzera, Nelore x Red
Angus e Nelore x Marchigiana.

Em geral, os animais com maiores pesos ao nascimento foram aqueles
cruzados de taurino continental e seguido de cruzados taurino continental e
britAnico, 3TclZb e 2TclTh1lZb principalmente, seguidos dos outros cruzados.
Esses resultados sdo esperados considerando-se que as racas continentais sao
maiores. Resultados similares foram encontrados por Abdel-Aziz, Shoeman e
Jordaan (2003), em que o cruzamento de animais das racas Charolesa (continental)
x Africaner (taurina africana) e Simental (continental) x Africaner (taurina africana)
apresentaram 0s maiores pesos ao nascimento de 40,06 + 0,54 kg e 35,64 + 0,32
kg, respectivamente.

Os maiores GDP, resultando em maiores PD, foram dos grupos 3TclZb,
2Tb1TclZb e 2TalTclZb, todos originados de vacas cruzadas 1Tc1Zb. Os filhos de
vacas cruzadas 1TalZb (2TblTalZb) e 1Tb1Zb (2TclTb1Zb, 3TblZb e 2TalTblZb)
também apresentaram bons ganhos de peso. Esses resultados concordam com o
resultado encontrado por Gimeno et al. (2002), que mostram a superioridade do

peso ao desmame de animais criados por vacas cruzadas, em que os filhos de
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vacas cruzadas pesaram 20 kg a mais ao desmame quando comparado com vacas
puras. Esses resultados s&o esperados, pois as vacas cruzadas normalmente
apresentam boa habilidade leiteira. Entre os Fi, a tendéncia foi de os cruzados
1TalZb serem mais leves, o que também € normal, pois as racas taurinas
adaptadas sédo de menor porte.

Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Alencar et al. (1998),
Muniz e Queiroz (1998), Cubas et al. (2001), Teixeira et al. (2004), Kippert et al.
(2008) e Leal et al. (2018), que observaram, em geral, melhor desempenho até o
desmame para animais cruzados europeu - zebu em comparacdo aos zebuinos.
Concordam também com a reviséo de literatura feita por Borba (1999), em que foi

observado melhor desempenho de animais cruzados e de filhos de vacas cruzadas.

Tabela 3 - Numero de observacbes (N) e médias ajustadas (+ erros-padréo) dos pesos
ao nascimento (PN) e a desmama (PD) e ganho em peso diario do
nascimento a desmama (GDP), de acordo com a classe do grupo genético
do bezerro (CGG)

CGG! N? PN (kg) PD (kg) GDP (kg/dia)

Zb 1.881/1.729 31,69+0,13 197,16 £ 0,80 0,689 + 0,003
1Talzb 194/181 31,84 + 0,37 215,47 + 2,18 0,766 + 0,008
2TalTblzb 137/127 34,47 £ 0,43 233,57+ 2,54 0,829 + 0,010
2TalTclzb 88/83 34,67 + 0,53 240,49 + 3,06 0,856 + 0,012
3Talzb 26/24 33,19+ 0,96 217,09 + 5,63 0,766 + 0,022
1Tb1zb 539/516 33,19+ 0,24 235,90 + 1,39 0,844 + 0,005
2TblTalzb 62/58 32,58 + 0,63 231,47 + 3,69 0,828 + 0,014
2Tb1Tclzb 207/192 35,21 + 0,36 244,56 + 2,10 0,872 + 0,008
3Th1zb 288/273 34,29 + 0,31 236,63 + 1,82 0,842 + 0,007
5Tb4Ta7zb 30/29 32,22+ 0,90 207,21 £ 5,16 0,728 + 0,020
5Tb11Zb 19/18 31,79+ 1,10 209,02 + 6,40 0,737 £ 0,025
9Tb7Zb 29/27 33,48+ 0,91 218,55 + 5,32 0,770 £ 0,021
1Tclzb 409/393 34,70 + 0,27 236,31 + 1,56 0,840 + 0,006
2TclTalzb 63/59 35,27 + 0,62 231,34 + 3,64 0,818 + 0,014
2TclTb1zb 147/140 37,00 + 0,42 239,53 + 2,47 0,844 + 0,010
3Tclzb 104/100 38,30 + 0,50 251,42 + 2,88 0,888 + 0,011
5Tcl11Zb 554/522 33,30+ 0,24 219,26 + 1,41 0,774 + 0,005
5Tc4Ta7Zb 171/160 34,81+ 0,40 223,43+ 2,33 0,786 + 0,009
5Tc4Tb7Zb 461/427 35,74 £ 0,25 227,33 +1,49 0,798 + 0,006
9Tc7zb 280/251 36,65 + 0,31 226,13 + 1,83 0,790 + 0,007
15Tcl7Zb 353/326 34,09 + 0,28 207,76 + 1,65 0,723 + 0,006
21TcllZb 150/125 34,91+0,41 228,45 + 2,58 0,805 + 0,010

' Zb, Ta, Tb e Tc = Zebu, taurino adaptado, taurino britanico e taurino continental, respectivamente. A
classe da raca do pai € identificada pelo primeiro simbolo nos grupos cruzados. Os nimeros nas
CGG representam a proporcao de cada classe (ex.: 1Talzb = 1/2 Ta + 1/2 Zb; 2TalTb1Zb = 1/2 Ta +
1/4 Tb + 1/4 Zb; 3TalZb = 3/4 Ta + 1/4 Zb).

2 NGmero de PN/Ntmero de PD e GND.
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Na tabela 4 sdo apresentados alguns contrastes entre médias para as
caracteristicas estudadas. Confrontando os grupos genéticos, no C1 comparou-se
bezerros F1 com 100% de heterozigose individual e 0% de heterozigose materna,
com bezerros threecross com 100% de heterozigose individual e 100% de
heterozigose materna, em que os bezerros F1 foram mais pesados ao nascimento e
os threecross apresentaram maiores meédias de PD e GDP. No C2, as comparacdes
foram de animais com 100% de heterozigose individual e 0% de heterozigose
materna, com animais 50% de heterozigose individual e 100% de heterozigose
materna. Neste caso, os primeiros foram mais pesados ao nascimento e mais leves
a desmama, apesar de nédo ter havido diferenca significativa para GDP. Portanto,
nos C1 e C2 houve superioridade dos bezerros threecross e retrocruzados para PD
e GDP (apenas nos threecross), mostrando, provavelmente, a maior habilidade
leiteira das fémeas cruzadas, produzindo bezerros mais pesados a desmama
(Alencar, 1997; Alencar, 2004). JA no C3 compararam-se bezerros com 50% ou
100% de heterozigose individual e ambos com 100% de heterozigose materna;
entretanto, neste caso, 0s contrastes das médias para as caracteristicas PN, PD e

GDP néo foram estatisticamente significativos.

Tabela 4- Contrastes entre médias dos pesos ao nascimento (PN) e a
desmama padronizado para 240 (PD) e ganho de peso do
nascimento a desmama (GDP)

Contraste PN, Kg PD, Kg GDP, Kg/dia

C1 1,62 £ 0,27** -7,60 +1,58**  -0,025 + 0,006**
Bezerros F1 vs. Bezerros

threecross

C2

Bezerros F1 vs. Bezerros 2,02 + 0,42** -5,82 + 2,43* -0,015 + 0,009"

retrocruzados

C3

Bezerros retrocruzados vs. -0,39+0,41" 1,78+2,43" 0,009 + 0,009

Bezerros “three cross”

*P<0,05; *P<0,01; "P<0,12; ""P>0,30.

Pelo Modelo II, os efeitos aditivos diretos das racas taurinas britanicas e
continentais foram positivos e altamente significativos (P = 0,0001) para PN (4,06 kg
e 9,08 kg), PD (41,63 kg e 40,49 kg) e GDP (0,155 kg e 0,131 kg), indicando que
guanto maior a propor¢cdo dessas racas nos bezerros, maiores serao seus pesos e

ganho de peso do nascimento ao desmame (Tabela 5). Ja para as racas adaptadas,
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o efeito foi significativo (P<0,05) apenas para PD (22,92 kg), aproximando do nivel
de significancia (P = 0,06) para GDP (0,084 kg), mas cerca da metade dos efeitos
das britanicas e continentais. Isso era esperado, pois as racas taurinas adaptadas
sdo de pequeno porte, principalmente a Senepol, que é originaria da raga N'Dama,
raca de corte africana de frame pequeno. Quando o Modelo Il foi utilizado, todos os
efeitos das racas taurinas foram significativos (P<0,001), porém com magnitudes
bem proximas aquelas do Modelo |l. E possivel que algum confundimento parcial
entre os coeficientes dos efeitos heterdticos e os de ragcas tenham sido eliminados
quando os efeitos heteroticos foram combinados em taurino — zebuino e taurino —
taurino. Alencar et al. (1995) e Trematore et al. (1998) também encontraram efeitos
significativos e positivos das ragcas continentais Marchigiana e Charolesa,
respectivamente, em relacdo a raca Nelore, sobre o desempenho pré-desmame de
bezerros, fato ndo observado por Muniz e Queiroz (1998) para a raga Gelbvieh. Para
racas britanicas (Angus e Hereford), Carvalheiro et al. (2006), Pimentel et al. (2006),
Cardoso et al. (2008), Kippert et al. (2008) e Lopes et al. (2010) também verificaram
efeito aditivo direto positivo sobre o desempenho pré-desmame de bezerros em
relacdo a raca Nelore, o que nao foi observado por Perotto el al. (1999) para a raca
Red Angus. Leal et al. (2018) também ndo observaram efeitos diretos das racas
Angus e Hereford em relacédo a raca Nelore, para o desempenho pré-desmame dos
bezerros, mas observaram efeito aditivo direto positivo da raca taurina crioula
Caracu para GDP. Entretanto, todos esses autores citados utilizaram modelos

aditivos dominantes mais completos, ou seja, incluindo também os efeitos maternos.
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Tabela 5- Estimativas (nivel de significancia em sobrescrito) dos efeitos aditivos direto (g') e heteréticos individuais (h') para os
pesos ao nascimento (PN) e & desmama (PD) e ganho de peso do nascimento & desmama (GDP), de acordo com o
modelo

Modelo I Modelo Il

Efeito’ PN PD GDP PN PD GDP
Aditivo

0'a 2,49 £1,04%%% 2292 +11,38°° 0,084 + 0,045"°% 2,33+ 0,71%%% 20,19 + 4,157%% 0,073 + 0,016>°*

g'o 4,06 £0,62°°°" 41,63 +3,64°°" 0,155+ 0,014%°° 4,58 + 0,50%%% 43,88 + 2,94 0,162 +0,012°%%*

g're 9,08 +0,68°°" 40,49 +3,96°°" 0,131+ 0,016%9 8,27 + 0,50%%°* 39,10 + 2,93 0,128 + 0,012
Heterdtico

h's, -0,99 +1,08*%" 11,84 +6,33°°" 0,054 £ 0,025>%% - - -

h', -0,84 +0,42°°*° 18,05 +2,46"%* 0,079 + 0,010>%°* - - -

h's, -1,82 £0,47°°" 14,51 +2,73°° 0,068 + 0,011%%* - - -

h'y 0,31+0,18>" 13,22 +6,90°®* 0,055 £ 0,027°%** - - -

h's -0,30 +£1,18%%** 21,20 +6,94°%% 0,090 + 0,027 - - -

hip. 0,82+0,56>'* 11,83 +3,28°%" 0,047 +0,013%%9% - - -

h', - - -1,19 £ 0,31%%% 15,62 + 1,849 0,070 % 0,007

h', - - 0,63 + 0,519%*% 14,09 + 2,999 0,057 + 0,012

' Ta, Tb e Tc = taurino adaptado, taurino britanico e taurino continental, respectivamente. az, bz, cz, ab, ac, bc, tz e tt = taurino adaptado — zebu,
taurino britanico — zebu, taurino continental — zebu, taurino adaptado — taurino britanico, taurino adaptado — taurino continental, taurino britanico
— taurino continental, taurino — zebu e taurino — taurino, respectivamente.
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Quando estimados pelo Modelo I, apenas os efeitos heteréticos individuais
entre as racas taurinas britdnicas e continentais com a zebuina Nelore foram
significativos para PN, mas foram negativos (Tabela 5). Para PD e GDP, todos os
efeitos foram positivos e estatisticamente significativos (P<0,05) ou préximos de
0,05% de significancia, indicando que quanto maior a porcentagem de heterozigose
taurina — zebuina ou taurina — taurina no bezerro, melhor o desempenho do bezerro.
Pelo Modelo Il os resultados foram semelhantes, com efeito significativo negativo
para a heterose taurina — zebuina para PN e efeitos significativos positivos taurino —
zebuino e taurino — taurino para PD e GDP. Esses resultados mostraram que,
apesar das racas taurinas serem mais proximas entre si do que sao da raca Nelore,
ainda ha resposta positiva quando combinadas. Efeitos heterdticos individuais
significativos e positivos entre racas taurinas britAnicas e zebuinas para
caracteristicas de desempenho pré-desmama foram obtidos por Perotto et al.
(1999), Carvalheiro et al. (2006), Pimentel et al. (2006), Cardoso et al. (2008),
Kippert et al (2008) e Lopes et al. (2010). Muniz e Queiroz (1998) e Trematore et al.
(1998), respectivamente, verificaram efeitos heteréticos significativos e positivos do
cruzamento de Gelbvieh — Nelore e Charolés — Nelore para caracteristicas de
desempenho pré-desmame. Leal et al. (2018), entretanto, observaram efeito
heterético significativo apenas para o cruzamento taurino — zebuino e ndo para

taurino — taurino.

Conclusdes

Sob manejo de pastejo, o cruzamento da raca Nelore com ragas taurinas
britAnicas pode ser usado para produzir bezerros com peso ao nascimento nao
muito elevado, mas bem desenvolvidos até a desmama. J& nos cruzamentos da
raca Nelore com racgas taurinas continentais, os bezerros nascem maiores, mas se
desenvolvem igualmente aos cruzados com britanicos, principalmente quando as
vacas sao F;. Os efeitos aditivos diretos de racas taurinas adaptadas, britanicas e
continentais, em relacdo ao Nelore, bem como seus efeitos heteréticos individuais
em combinacdo com a raca Nelore e entre si, sugerem ganhos para as
caracteristicas estudadas com a utilizacdo dessas racas exodticas no sistema de

producdo em cruzamento com a raca Nelore.
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CAPITULO 3- Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de
crescimento pré-desmama de bovinos de corte de diferentes

composicdes raciais

RESUMO- Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de
crescimento sdo fundamentais para a realizacdo de selecdo em populacdes
compostas. Este trabalho teve como objetivo estimar parametros genéticos para os
pesos ao nascimento (PN) e & desmama padronizado para 240 dias (PD) e o ganho
de peso diario do nascimento a desmama (GDP) de animais Nelore e de varios
grupos genéticos cruzados envolvendo a raca Nelore e ragas taurinas britanicas,
continentais e do grupo Sanga. Foram utilizados os dados de 6.180 (PN), 5.760
(P240) e 5.760 (GDP) animais, nascidos de 1998 a 2014. As analises genéticas uni
e bicaracteristica foram realizadas pelo método da verossimilhanca restrita sob
modelo animal, utilizando modelo (modelo 1) estatistico que incluiu os efeitos fixos de
ano e época de nascimento, sexo do bezerro, idade da vaca ao parto, idade a
desmama como covariavel (efeito linear), classe de grupo genético (CGG) do
bezerro, formada pela proporcéo de zebuino (Zb; Nelore) e de taurino adaptado (Ta;
Bonsmara e Senepol), britanico (Th; Angus e Hereford) e continental (Tc; Charolés,
Limousin, Pardo Suico tipo carne e Simental), assim como os efeitos aleatdrios
aditivos direto e materno, de ambiente permanente e residual, dependendo da
caracteristica. Em uma segunda etapa, foram utilizados mais dois modelos
estatisticos em que no modelo Il 0 CGG foi substituido pelas covaridveis propor¢céao
de Ta, Tb e Tc no bezerro e propor¢cédo de locos em heterozigose Ta-Zb, Th-Zb, Tc-
Zb, Ta-Th, Ta-Tc e Tb-Tc, que sdo os efeitos aditivos de raca e heterdticos
individuais, respectivamente. No modelo Il os efeitos heteroticos individuais do
modelo Il foram substituidos pelos efeitos h', e h'y, que sdo os efeitos heteroticos
entre taurino - zebuino e taurino - taurino. As estimativas de herdabilidade, obtidas
pelas analises unicarater foram muito semelhantes para os trés modelos, e pelo
modelo Il foram iguais a: 0,33 + 0,04 (PN); 0,32 + 0,04 (PD) e 0,28 + 0,03 (GDP),
sugerindo a possibilidade de obtencdo de resposta a selecdo para essas
caracteristicas. As estimativas de correlacbes genéticas, obtidas pelas analises
bicaracatreistica, pelo modelo Ill foram iguais a: 0,33 para PN e GDP; 0,47 para PN
e PD e 0,94 para PD e GDP. Essas estimativas sugerem que a selecdo para
qualquer uma das caracteristicas deverd resultar em progresso has outras,
principalmente para PN e PD e PD e GDP.

Palavras-chave: correlacbes genéticas, cruzamentos, ganho em peso,
herdabilidade, pesos, taurino
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CHAPTER 3- Genetics parameters for preweaning growth traits of beef cattle of
different breed compositions

ABSTRACT-This study aimed to estimate genetic parameters for birth weight
(BW), and standardized 240 days weaning weight (WW) and daily weight gain from
birth to weaning (ADG) of calves of Nellore and various crossbred genetic groups
involving the Nellore and taurine British, continental and Sanga breeds. Data from
6,180 (BW), 5,760 (WW) and 5,760 (ADG) animals, born from 1998 to 2014, were
used. Single and two traits analyses were performed using the restricted maximum
likelihood method, using three different models. Model | included the fixed effects of
year and season of birth, sex of calf, age of cow at calving, weaning age (linear
effect), and class of genetic group of the calf (CGG), formed by the proportion of
indicine (Zb: Nellore), and adapted (Ta; Senepol, Bonsmara), British (Tb; Angus and
Hereford) and continental (Tc; Charolais, beef type Brown Swiss, Simmental and
Limousin) taurine breeds, as well as the direct and maternal additive, permanent and
residual environment effects, depending on the trait. In model I, the effect of CGG
was substituted by the covariates proportions of Ta, Tb and Tc in the calf, and
expected proportion of loci heterozygous for Ta-Zb, Th-Zb, Tc-Zb, Ta-Tb, Ta-Tc and
Tbh-Tc in the calf, which are the additive breed and individual heterotic effects,
respectively. In model Ill, the individual heterotic effects of model Il were substituted
by h', and h'y, which are the heterotic taurine-indicine and taurine-taurine effects. The
estimates of heritability, obtained by the single trait analyses were very similar by the
three methods, and by method Ill they were equal to: 0.33 + 0.04 (BW); 0.32 £ 0.04
(WW) and 0.28 + 0.03 (ADG), suggesting the possibility of obtaining response to
selection for these traits. The estimates of genetic correlations, obtained by two-trait
analyses using model Ill, were equal to: 0.33 for BW and ADG,; 0.47 for BW and WW
and 0.94 for WW and ADG. These estimates suggest that selection for any of the
traits should result in response in the same direction in the others.

Key-words: body weights, crossbreeding, genetic correlations, heritability, indicine,
taurine
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Introducéo

A produgdo de carne bovina no Brasil nas Ultimas décadas vem
constantemente se aprimorando e modernizando, resultando em melhorias na
produtividade dos sistemas de producado e na qualidade do produto, tornando o pais
0 maior exportador mundial de carne bovina, registrando no periodo de 2018 a 2019
aumento de 12,2 % nas exportagbes. Em 2019, o PIB da pecuaria de corte
representou 8,5% do PIB total brasileiro (ABIEC, 2020). Entretanto, é necessario ter
competitividade para que o setor tenha bom desempenho e seja eficiente, para
atender as crescentes demandas do mercado, assim como as exigéncias por um
produto de qualidade a precos acessiveis. Sendo assim, as melhorias do potencial
genético dos animais e sua adequacdo ao ambiente e ao manejo continuam sendo
importantes para se alcancar maior eficiéncia do sistema de producéo (Alencar e
Barbosa, 2010).

No melhoramento genético animal duas estratégias sdo amplamente
utilizadas com a finalidade de mudar a composi¢cdo genética das populacdes: a
selecéo e os sistemas de acasalamento (Alencar, 2004). A combinacéo dessas duas
pode maximizar a taxa de progresso genético (Cubas et al., 2001). O cruzamento
entre ragas permite explorar, de maneira rapida, as diferencas genéticas existentes
entre as ragas. Os ganhos em produtividade no cruzamento sdo provenientes da
heterose e da complementaridade entre as racas (Alencar e Packer, 2005).

A selecdo implica na escolha dos animais que serdo pais da geracdo
seguinte. As caracteristicas de peso e ganho em peso tem orientado a maioria dos
programas de selecdo de bovinos de corte (Euclides, 2009), por serem de facil
mensuragao e servirem como indicadores da vida futura do animal (Guaragna et al.,
1990). Assim, pesos a desmama e ao sobreano e ganho de peso em diferentes
idades sdo comumente usados como critérios de selecdo, pois, além de
apresentarem coeficientes de herdabilidade que variam de média a alta magnitude,
0 que pode proporcionar maiores ganhos genéticos por geracdo, sado bons
indicadores do potencial de crescimento dos animais em idades mais avancadas
(Laureano et al., 2011).
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Os animais cruzados nao sao utilizados apenas como produto final e cada vez
mais no Brasil sdo utilizados como reprodutores e matrizes, seja em populacdes
compostas (racas sintéticas), seja em sistemas de cruzamento, crescendo em
importancia a avaliacdo genética de animais mesticos (Alencar, 2004). Sendo assim,
0 primeiro passo para realizar uma avaliacdo genética em uma populacao
multirracial seria estimar os componentes de varidncia nessas populagdes. Porém,
os dados de populacdes multirraciais devem ser analisados utilizando-se
procedimentos adequados por existir heterogeneidade de variancias e co-variancias
entre os grupos de racas puras e cruzadas (Bocchi et al., 2008).

Por este motivo é necesséario desenvolver procedimentos adequados para
avaliacdo genética de populacbes multirraciais. Este trabalho teve como objetivo
obter estimativas de parametros genéticos (herdabilidade e correlacbes genéticas)
de caracteristicas de crescimento pré-desmama de animais provenientes do
cruzamento entre racas taurinas adaptadas, britanicas e continentais e a raca

Nelore.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado com informagdes do banco de dados de bovinos de
corte da Embrapa Pecuéaria Sudeste, Sdo Carlos, SP. Os dados sao oriundos de
varios projetos de cruzamento envolvendo a raca Nelore, racas taurinas exoticas e
compostas, além do cruzamento de machos da raca Charolesa com fémeas %
Canchim + %2 Nelore, grupo genético denominado de MA utilizado para formar novas
linhagens de Canchim.

Foram utilizados dados de animais Nelore e cruzados de Nelore com racas
taurinas adaptadas (Bonsmara e Senepol), britanicas (Angus e Hereford) e
continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suico tipo carne e Simental) e as racas
sintéticas Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) e Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu). Os
grupos genéticos foram classificados de acordo com sua composicdo de taurino
adaptado (Ta), taurino britanico (Tb), taurino continental (Tc) e zebuino (Zb). Na
Tabela 1 sdo apresentados os grupos geneéticos do bezerro, do pai e da mée e a
classificagdo do grupo genético em zebuino, taurino britanico, taurino continental e

taurino adaptado. Apesar de nédo haver nascimento de animais de todos 0s grupos
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genéticos em todos os anos, ndo ha confundimento de ano com grupo genético.
Foram produzidos animais da raga Nelore todos os anos. Todos os animais foram
criados em regime de pasto do nascimento a desmama, porém houve dois niveis de
intensificacdo, em que houve variacdo no numero de vacas por hectare (uma a cinco
vacas/ha), em que, neste Ultimo caso, houve suplementacdo com silagem durante a
seca.

Os nascimentos foram agrupados por época: época 1 - nascimentos de
janeiro a marco; época 2 - nascimentos de abril a junho; época 3 - nascimentos de
julho a setembro; e época 4 - nascimentos de outubro a dezembro. Nos anos de
1998 e 1999 ocorreram nascimentos somente na época 2 (dois). Nos anos de 2000
a 2004 aconteceram nascimentos em todas as épocas; de 2005 a 2009 nas épocas
1, 3 e 4; nos anos 2010 e 2011, nas épocas 1 e 4; e nos anos 2012 a 2014, os
nascimentos ocorreram somente na eépoca 4.

A andlise de consisténcia dos dados foi feita utilizando-se os procedimentos
FREQ, PRINT, MEANS, UNIVARIATE e SORT, contidos no SAS (2010). Foram
excluidos das analises animais com problemas crénicos de saude, assim como
animais de gestagfes gemelares e animais com pesos ao nascimento e a desmama
que ndo atendiam a amplitude de mais ou menos trés desvios padrao da média, de
acordo com o grupo genético do animal. ApGs esse descarte, 0 nimero de animais
por grupo genético (GG) variou de 19 para animais 5/16 Angus + 11/16 Nelore a
1.888 para animais Nelore. Os animais eram filhos de 57, 20, 11, 80, 34, 7, 13, 72, 6,
13 e 27 touros das racas Angus, Bonsmara, Brangus, Canchim, Charolesa,
Limousin, Hereford, Nelore, Pardo Suico tipo carne, Senepol e Simental,
respectivamente.

Foram estudados os pesos ao nascimento (PN) e a desmama (PD) e o ganho
de peso diario do nascimento a desmama (GDP). O GDP foi calculado dividindo-se o
ganho de peso do nascimento a desmama pela idade a desmama, e, com base
nesse GDP, PD foi padronizado para 240 dias de idade, média da idade a

desmama.
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Tabela 1 - Grupo genético (GG) do pai, da made e do bezerro, e classe do grupo
genético (CGG; Zb = Zebu; Ta = Taurus adaptado; Th = Taurus britanico;
Tc = Taurus continental) do pai, da mée e do bezerro

GG CGG'

Pai Mée Bezerro Pai Mée Bezerro
Nelore (Ne) Nelore Nelore Zb Zb Zb
Angus (An) Ne 1An1Ne Th Zb 1Tblzb

Bonsmara (Bo) Ne 1BolNe Ta Zb 1TalZb
Charolés (Ch) Ne 1ChlNe Tc Zb 1Tclzb
Hereford (He) Ne 1HelNe Th Zb 1Tblzb
Pardo Suico (Ps) Ne 1Ps1Ne Tc Zb 1Tclzb
Senepol (Se) Ne 1SelNe Ta Zb 1Talzb
Simental (Si) Ne 1SilNe Tc Zb 1Tclzb
An 1An1Ne 3Anl1Ne Tb 1Tb1zb 3Tbh1zb

An 1SelNe 2An1SelNe Tb 1Talzb  2TblTalZzb

An 1SilNe 2An1SilNe Tb 1Tclzb  2ThbiTclzb

Bo 1An1Ne 2BolAnlNe Ta 1Tblzb  2TalTblZzb
Bo 1SelNe 2Bol1lSelNe Ta 1Talzb 3Talzb

Bo 1SilNe 2B0ol1SilNe Ta 1Tclzb  2TalTclzb
Brangus (Br) Ne 5An11Ne 5Tbh3Zb Zb 5Tb11Zb
Br 1An1Ne 9ANn7Ne 5Tb3Zb 1Tb1Zb 9Tb7Zb

Br 1SelNe 5An4Se7Ne 5Tb3Zb 1Talzb  5Th4Ta7zb
Canchim (Ca) Ne 5Ch11Ne 5Tc3Zb Zb 5Tcl1Zzb

Ca 1An1Ne 5Ch4An7Ne 5Tc3Zb 1TblZb  5Tc4Tb7zZb

Ca 5Ch11Ne 15Ch17Ne 5Tc3Zb 5Tcllzb  15Tcl7zb

Ca 1SelNe 5Ch4Se7Ne 5Tc3Zb 1Talzb  5Tc4Ta7zZb
Ca 1SilNe 5Ch4Si7Ne 5Tc3Zb 1Tclzb 9Tc7Zb

Ch 1An1Ne 2Ch1An1Ne Tc 1TblZzb  2TclTblzb

Ch 5Ch11Ne 21Ch11Ne Tc 5Tcllzb 21TcllZzb

Ch 1SelNe 2Ch1SelNe Tc 1Talzb  2TclTalzb
Ch 1Si1lNe 2Ch1SilNe Tc 1Tclzb 3Tclzb
He 1An1Ne 2HelAnl1Ne Th 1Tb1zb 3Th1zb

He 1SelNe 2HelSelNe Tb 1Talzb  2ThlTalzb

He 1SilNe 2HelSilNe Tb 1Tclzb  2TbiTclzb

Limousin (Li) 1An1Ne 2Li1An1Ne Tc 1Tb1zb 2TclTblZzb
Li 1Si1lNe 2Li1Si1lNe Tc 1Tclzb 3Tclzb

Ps 1An1Ne 2Ps1Anl1Ne Tc 1Tblzb  2TclTblZzb

Ps 1SelNe 2Psl1SelNe Tc 1TalZzb 2TclTalzb

! Raca do pai e classe da raca do pai sdo identificadas pelo primeiro simbolo nos grupos
cruzados. Os numeros nos GGs e nas CGGs representam a propor¢do de cada raca e
classe de raca (ex.: 1AnlNe= % An+ % Ne; 2BolSelNe= % Bo + ¥ Se + Y4 Ne e
1TalZb=% Ta + % Zb; 2TalTblZb=% Ta + ¥ Tbh + ¥ Zb).

A estrutura e estatisticas descritivas das caracteristicas estudadas podem ser
observadas na Tabela 2. Observa-se que as distribuicbes das caracteristicas PN,
PDe GDP se aproximam da distribuicdo Normal, apresentando valores de assimetria
e de curtose préximos a zero, indicando que as curvas de frequéncia desses valores

sdo simétricas e mesocurticas.
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Tabela 2- Estrutura e estatisticas descritivas dos dados dos pesos ao nascimento
(PN), e a desmama padronizado para 240 (PD) e ganho em peso do
nascimento a desmama (GDP), de acordo com o arquivo de dados

ltem PN PD GDP
Animais em 471 12.183 12.183 12.183
N° de vacas 1.591 1.567 1.567
N° de vacas com mais de um 1.294 1.258 1.258
bezerro

Média de bezerros/vaca 3,89 3,67 3,67
N° de registros 6.192 5.760 5.760
Anos 17 17 17
Meses 12 12 12
Médial 33,25 217,66 0,768
Medianat 33,00 217,87 0,769
Moda? 32,00 198,00 0,714
Minimo? 18,00 92,88 0,275
Maximo? 58,00 347,71 1,274
Desvio-padréao 5,23 35,43 0,138
CV (%) 15,74 16,28 18,05
Assimetria 0,40 -0,05 -0,07
Curtose 0,74 0,11 -0,19

kg e kg/dia para pesos e ganho em peso, respectivamente.

Foram realizadas as analises de variancia pelo método dos quadrados
minimos ou da maxima verossimilhanca, utilizando o procedimento MIXED (SAS
Inst., Inc., Cary, NC), para verificar as fontes de variacdo ndo genéticas sobre as
caracteristicas estudadas e considera-las nas andalises para obtencdo dos
componentes de (co) variancia.

As estimativas dos componentes de (co) variancia e os parametros genéticos
foram obtidos pelo método da Maxima Verossimilhanca Restrita por intermédio do
programa AIREMLF90 (Misztal et al., 2002). O modelo estatistico completo utilizado,
descrito em termos matriciais, foi:

Y=Xb+Zg+Wm+Pp+e

em que,

Y= vetor de observagbes; X= matriz de incidéncia dos efeitos fixos; b= vetor de
efeitos fixos; Z= matriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos diretos; g= vetor
de efeitos genéticos aditivos diretos; W= matriz de incidéncia dos efeitos genéticos
aditivos maternos; m= vetor de efeitos genéticos aditivos maternos; P= matriz de
incidéncia dos efeitos de ambiente permanente; p= vetor de efeitos de ambiente

permanente; e e= vetor dos erros aleatorios residuais associados as observacgoes.
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Para as caracteristicas estudadas PN, PD e GDP, o modelo estatistico
utilizado incluiu os efeitos fixos de ano e época de nascimento, sexo, classe de
grupo genético (CGG) e idade da vaca ao parto, além da covariavel idade do animal
a desmama (linear) para PD e GDP, e os efeitos aleatorios aditivos direto e materno,
de ambiente permanente e residual, denominado modelo I. Em uma segunda analise
foi criado o modelo II, no qual a CGG do modelo | foi substituida pelos efeitos g'ra,
g € g'c que sdo os efeitos genéticos aditivos diretos (efeitos de raca) de racas
taurinas adaptadas, britanicas e continentais, e pelos efeitos h'y, h's,, h'cz, han, h'ac €
h's. que s&o os efeitos heteréticos individuais em razdo da combinacéo das racas
taurinas adaptadas e zebuina, taurinas britanicas e zebuina, taurinas continentais e
zebuina, taurinas adaptadas e britanicas, taurinas adaptadas e continentais e
taurinas britanicas e continentais no bezerro, respectivamente. Em uma terceira
analise foi usado o modelo Ill no qual os efeitos h's, h'sy, h'e, h'an, h'ac € hihe do
modelo Il foram substituidos pelos efeitos h'y e h'y, que sdo a soma dos efeitos
heterdticos entre taurino - zebuino e taurino - taurino, respectivamente.

Foram realizadas analises unicaracteristica para obter os componentes de
variancia e estimar a herdabilidade de cada caracteristica, e analises bicaracteristica
para obter os componentes de (co) variancia e estimar as correlacées genéticas
entre as caracteristicas estudadas. A matriz de parentesco era composta de 12.183

animais.

Resultados e Discusséo

Os componentes de (co) variancia obtidos pelas andlises unicaracteristica das
caracteristicas de crescimento pré-desmama sdo apresentadas na Tabela 3 e os
parametros genéticos sao apresentados na Tabela 4.

Observa-se, Tabela 3, algumas diferengas nas estimativas dos componentes
de (co) variancia, de acordo com o modelo utilizado, principalmente para PD, em
gue as estimativas, em geral, foram maiores pelo modelo |, exceto para a variancia
do efeito permanente. Para PN, as variancias dos efeitos aditivos maternos e de
ambiente permanente e a covariancia entre os feitos diretos e maternos foram
diferentes também pelo modelo I. Para GDP, as estimativas foram muito parecidas

pelos trés modelos. Pelo critério AIC, os modelos Il e Il sdo melhores, com valores
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proximos para as trés caracteristicas, e inferiores aos valores do modelo |, para PN e
PD.

Tabela 3- Estimativas de (co) varidncias dos pesos ao nascimento (PN) e a
desmama padronizado para 240 (PD) e ganho de peso do nascimento a
desmama (GDP), obtidas por meio de andlises unicaracteristica, de
acordo com o modelo

Modelo |

Caracteristica a2 a2 a2 Ope Oam

PN 7,779 13,573 0,855 0,596 0,223

PD 342,760 626,680 151,420 88,886 -157,580

GDP 0,005 0,009 0,002 0,001 -0,002

Modelo 11

Caracteristica ok ol o2 Ope Oam

PN 7,142 12,696 1,318 0,215 0,522

PD 248,790 328,870 120,870 88,352 -59,359

GDP 0,005 0,009 0,003 0,001 -0,003

Modelo I

Caracteristica o2 ol o2 Ope Oam

PN 7,250 12,625 1,3636 0,190 0,498

PD 254,890 326,070 113,670 92,251 -59,787

GDP 0,005 0,009 0,003 0,001 -0,003

2 2 2 2

04,0¢,0m,0pe € Ogn = COMponentes de variancia genética aditiva direta, residual,
genética aditiva materna e de ambiente permanente e de covariancia genética aditiva e
materna, respectivamente.

Tabela 4- Estimativas (+ desvios-padrdo) dos parametros genéticos dos pesos ao
nascimento (PN) e a desmama padronizado para 240 (PD) e ganho em
peso do nascimento a desmama (GDP), obtidas por meio de andlises
unicaracteristica, de acordo com o modelo

Modelo |
Caracteristi h? h2, c? Tam
ca
PN 0,34 +0,04 0,04 +0,03 0,03 +0,02 0,10+0,40
PD 0,28 +0,03 0,13+0,03 0,10 + 0,02 -0,69 + 0,10
GDP 0,27 £ 0,03 0,13+ 0,03 0,08 £ 0,02 -0,69 £ 0,10
Modelo |l
Caracteristi h2 h2, c? Tam
ca
PN 0,33 +£0,04 0,06 + 0,03 0,01 £ 0,02 0,17 £0,35
PD 0,32 £ 0,03 0,15+ 0,04 0,11+ 0,03 -0,34 £ 0,12
GDP 0,28 + 0,03 0,15+ 0,03 0,07 + 0,02 -0,69 + 0,08
Modelo I
Caracteristi h? h2, c? Tam
ca
PN 0,33+0,04 0,06 + 0,03 0,01 +0,02 0,16 + 0,38
PD 0,32+0,04 0,14 + 0,04 0,12 + 0,03 -0,35+0,12
GDP 0,28 £ 0,03 0,15+ 0,03 0,07 £ 0,02 -0,69 £ 0,08

h2,h%,c? e r,, = herdabilidade direta e materna, relagdo entre o componente de
variancia de ambiente permanente e o fenotipico total e correlagdo genética entre o
efeito direto e efeito materno, respectivamente.
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As covariancias genéticas materna foram positivas para PN, contrario
ao encontrado na literatura cientifica (Pereira, 2003; Mourao et al., 2007; Ribeiro et
al., 2007). Entretanto, quando se observa para PN a correlacdo genética entre o
efeito direto e materno (Tabela 4), considerando-se o desvio padrdo, a estimativa
pode ser considerada como sendo zero. Para PD e GND as covariancias negativas
sdo semelhantes as reportadas na literatura (Pereira, 2003; Roso et al., 2005;
Mouréo et al., 2007; Barichello, 2010; Bueno et al., 2011).

As estimativas de herdabilidade direta obtidas neste estudo pelos trés
modelos, que variaram de 0,33 a 0,34 para PN, de 0,28 a 0,32 para PD e de 0,27 a
0,28 para GDP, séo consideradas moderadas, e sugerem a possibilidade de ganhos
genéticos pela selecdo para essas caracteristicas. As estimativas de herdabilidade
direta para peso ao nascimento (PN) encontradas neste trabalho (0,33-0,34)
concordam com as estimativas apresentadas na literatura que variam entre 0,21 a
0,38 (Gregory et al., 1995, Albuquerque e Meyer, 2001; Nobre et al., 2003; Cyrillo et
al., 2004; Ribeiro et al., 2007; Weber et al., 2009; Faria et al., 2011), para as racas
Brahman, Nelore, Tabapud, e racas europeias britAnicas e continentais e seus
cruzamentos.

Para a raca Canchim, Pereira (2003) e Barichello et al. (2010) obtiveram
estimativas de herdabilidade direta de 0,28 e 0,17 respectivamente, para peso a
desmama. Mouréo et. al. (2007) e Bueno et al. (2011), em cruzamentos de bovinos
Bos indicus x Bos taurus do projeto Montana Tropical, estimaram herdabilidades
diretas variando de 0,25 a 0,36, para a caracteristica peso a desmama ajustado para
205 dias. Estudando cruzamentos Nelore x Angus, Lopes et. al. (2010) obtiveram
estimativas de herdabilidade direta variando de 0,29 a 0,35 para peso a desmama.
Cyrillo et al. (2004), Yokoo et al. (2007), Koury Filho et al. (2011) e Laureano et al.
(2011), obtiveram estimativas de herdabilidade que variaram de 0,07 a 0,34, para
PD, para a raca Nelore.

Gregory et al. (1995), estudando caracteristicas de crescimento em bovinos
das racas puras Red Poll, Braunvieh, Hereford, Angus, Simental, Limousin,
Charolés, Gelbvieh e Pinzgauer e seus compostos, reportaram para GDP
estimativas de herdabilidade direta variando de 0,30 a 0,35, ou seja, prOximas aos
valores de 0,27 a 0,28 estimados neste trabalho. Estudando ragas Bos taurus e seus
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cruzamentos, Roso et al. (2005), obtiveram herdabilidade direta de 0,32 para ganho
de peso do nascimento a desmama. Em contrapartida, Teixeira e Albuquerque
(2005) estimaram herdabilidade direta de 0,19 para ganho médio diario de peso no
periodo pré-desmama (GDP), dos cruzamentos Nelore x Hereford e Nelore x Angus.
Para a raca Nelore, Laureano et. al. (2011) apresentaram herdabilidade direta de
0,21, para GDP.

As estimativas de herdabilidade materna para as caracteristicas pré-
desmame obtidas pelos trés modelos variaram de 0,04 a 0,06; de 0,13 a 0,15 e de
0,13 a 0,15, para PN, PD e GDP, respectivamente. Considerando-se os valores das
estimativas de herdabilidade diretas obtidas neste trabalho, os valores de
herdabilidade materna para PD e GDP podem ser considerados bons, entretanto,
esses valores sugerem que os efeitos ambientais sdo mais importantes na
expressdo da habilidade materna do que os efeitos genéticos, tornando mais dificil
melhorar a habilidade materna para essas caracteristicas pela selecdo. Marques et
al. (2000), Pereira (2003) e Mouréao et al. (2007) encontraram 0os mesmos valores
para as estimativas de herdabilidade materna de 0,05, para peso ao nascimento,
para as racas Simental, Canchim e para cruzamentos de animais Bos indicus x Bos
taurus do projeto Montana Tropical, respectivamente. Entretanto, na literatura foram
encontrados valores que variaram entre 0,01 a 0,21 (Albuquerque e Meyer, 2001,
Nobre et al., 2003; Faria, 2006; Ribeiro et al., 2007 ; Weber et al., 2009), para as
racas Nelore (dois primeiros estudos), Brahman, Tabapud e Angus,
respectivamente.

Cyrillo et al. (2004), Mouréo et al.(2007) e Koury Filho et al.(2010), para a raca
Nelore (primeiro e ultimo trabalho) e cruzamentos de animais Bos indicus x Bos
taurus, reportaram valores semelhantes ao obtido neste estudo para a estimativa de
herdabilidade materna para peso a desmama. Ja Barichello et al. (2010) e Lopes et
al. (2010) encontram valores na amplitude de 0,09 a 0,16 e 0,15 a 0,26,
respectivamente, em que 0 primeiro estudo apresenta amplitude com valores
similares aos encontrados neste trabalho para PD. Albuquerque e Meyer (2001),
Faria (2006), Ribeiro et al. (2007) e Weber et al. (2009) obtiveram o0s seguintes
valores para herdabilidade materna: 0,20; 0,05; 0,17 e 0,07, para as racas Nelore,

Brahman, Tabapué e Angus, respectivamente.
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Para a caracteristica de ganho de peso do nascimento & desmama, Bochi et
al. (2008) obtiveram as estimativas de herdabilidade materna na amplitude de 0,16 a
0,20, em que agruparam as racas em quatro tipos biologicos: Zebu, Adaptado,
Britanico e Continental. Os valores encontrados por Pereira (2003), Roso et al.
(2005), Teixeira e Albuquergue (2005), Weber et al. (2009) e Laureano et al. (2011),
para essa caracteristica, foram de 0,10; 0,20; 0,05; 0,21 e 0,06, para as racas
Nelore, racas taurinas e seus cruzamentos, cruzamentos Hereford x Nelore e Angus
X Nelore, Canchim e Angus, respectivamente. Portanto as estimativas obtidas neste
trabalho concordam com os valores apresentados na literatura.

A correlagdo genética entre o efeito direto e o efeito materno para as
caracteristicas de PN, PD e GPD obtidas neste trabalho foram de 0,10 a 0,17, -0,24
a -0,35 e -0,69, respectivamente, indicando sinergia desses efeitos para PN, e
antagonismo para PD e GPD.

Para PN, Nobre et al. (2003) obtiveram valores para a correlagdo genética
entre os efeitos aditivos direto e materno na amplitude de -0,03 a -0,35, para a raca
Nelore. Pereira (2003), Ribeiro et al. (2007) e Weber et al. (2009) obtiveram valores
de -0,07, -0,10 e -0,30, para as ragcas Canchim, Tabapud e Angus. Este trabalho
estd em antagonismo com a literatura citada, mas Dodenhoff et al. (1998) estimaram
a correlagdo genética entre o efeito direto e materno em 0,15, para a raga Hereford,
préxima aos valores de 0,10 a 0,17 obtidos neste estudo. A correlacdo genética
positiva entre os efeitos direto e materno indica que animais transmitem efeitos
diretos e maternos favoraveis, sugerindo que a selecdo para essa caracteristica com
base somente nos efeitos diretos sera efetiva.

Para PD, estimativas de correlacdo genética para os efeitos direto e materno
apresentadas na literatura variaram de -0,42 a 0,62 (Ferraz Filho et al.,, 2002;
Pereira, 2003; Ribeiro et al., 2007 e Weber et al., 2009), para as racas Canchim,
Tabapua e Angus, respectivamente.

Para GDP, estimativas de correlagdo genética para os efeitos direto e
materno publicadas na literatura variaram -0,63 a -0,24, de acordo com Pereira
(2003), Simonelli et al. (2004), Roso et al. (2005) e Weber et al. (2009), para as
racas Canchim, Nelore, racas taurinas e seus cruzamentos e Angus,

respectivamente. Este estudo encontrou valor aproximado ao estimado por Roso et
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al. (2005). Muniz et al. (2005), encontraram para a correlacdo desses efeitos os
valores de 0,23 a -0,30, para a raca Gir.

Para as caracteristicas PD e GDP, as correlacfes dos efeitos aditivos diretos
e maternos obtidas no presente estudo indicam que animais que transmitem efeitos
diretos favoraveis também transmitem efeitos maternos desfavoraveis.

As estimativas das correlagBes genéticas entre os efeitos aditivos diretos das
caracteristicas estudadas, obtidas pelas analises bicaracteristica, sdo apresentadas
na Tabela 5. As estimativas de herdabilidade obtidas pelas analises foram de 0,34 a
0,35 para PN, de 0,32 para PD e de 0,29 a 0,32 para GDP. Para PD e GDP houve
convergéncia, mas muitas vezes as estimativas, durante as iteracdes, estavam fora
dos limites de definicdo deste parametro (-1,00 a +1,00) e, provavelmente, o sistema

forcou as estimativas a permanecerem dentro do espaco paramétrico.

Tabela 5- Estimativas (+ desvios-padrdo) de correlagbes genéticas (acima da
diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) e de herdabilidade (amplitude e
média entre parénteses, na diagonal) dos pesos ao nascimento (PN), e a
desmama padronizado para 240 (PD) e ganho em peso do nascimento a
desmama (GDP), obtidas por meio de andlises bi carater, de acordo com o

modelo
Modelo |
Caract. PN PD GDP
PN 0,33-0,34 0,47 £ 0,08 0,33 +0,09
PD 0,37 + 0,03 0,15-0,26 0,94 + 0,03
GDP 0,22 + 0,03 0,99 + 0,007 0,17 - 0,26
Modelo Il
Caract. PN PD GDP
PN 0,34-0,35 0,38+0,07 0,37+0,08
PD 0,35+0,03 0,32 0,97+0,01
GDP 0,12+0,03 0,90+0,003 0,29 - 0,32

As estimativas da correlacdo genética direta entre as caracteristicas
estudadas foram todas positivas (0,33 a 0,97) e séo similares as apresentadas por
Castro-Pereira (2003), de 0,52 (PN e PD), 0,33 (PN e GDP) e 0,98 (PD e GDP), para
a raca Canchim. Faria (2006), Ribeiro et al. (2007) e Faria et al. (2011) encontraram
os valores, respectivamente, de 0,62, 0,51 e 0,46 para a correlacdo genética direta
entre PN e PD, para as racas Brahman, Tabapua e Brahman. De acordo com
Laureano et al. (2011), a correlagdo genética direta obtida foi de 0,43 (PD e GDP),

para a raca Nelore, diferentemente do apresentado no estudo em questdo. As
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estimativas de correlagdo genética direta das caracteristicas pesos com a
caracteristica ganho em peso do nascimento a desmama obtidas por Mascioli et al.
(2000), foram de 0,36 para (PN e GDP) e 0,97 (PD e GDP), para a raca Canchim.

As estimativas de correlacbes genéticas entre os efeitos aditivos
diretos obtidas neste trabalho entre PN e PD e PD e GDP, indicam que a selecéo
para qualquer uma destas caracteristicas deve resultar em progresso genético nas

outras.

Conclusdes

As estimativas de herdabilidade obtidas indicam a possibilidade de se
alcancar progresso genético pela selecdo para as caracteristicas estudadas nessa
populacao.

As correlacdes genéticas entre PN, PD e GDP sugerem que a selecdo para
qualguer uma dessas caracteristicas nessa populacao deve resultar em resposta no
mesmo sentido nas outras. Em relacdo a PN, essas correlacdes tém implicacdo
negativa, pois ndo se deseja animais muito pesados ao nascimento, podendo

resultar em partos distécicos.
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