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Resumo - Com o objetivo de estimar a heterose para caracteres produtivos, na pré e na pos-
desmama, para uma populacdo da raga Brangus, em diversos estados do Brasil, foi aplicado
o método de regressao de cumeeira. Os resultados mostram o efeito benéfico da
heterozigose, em oposi¢do a depressdo causada pelos efeitos epistaticos; além disso, os
efeitos maternos, significativos, mostram a importancia da mae para a expressdao das
caracteristicas pré-desmama. A heterose variou de 3% (peso ajustado aos 550 dias de idade
e ganho de peso médio diario da desmama ao sobreano para animais 3/4N) a 11,5% (ganho
de peso didrio do nascimento a desmama para animais Brangus). As estimativas de heterose
mostram desempenho maior para os animais oriundos dos cruzamentos em comparagao
com os das ragas Angus e Nelore, puras.
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Estimate of heterosis for performance traits for a Brangus breed population

Abstract - With the objective of to estimate the heterosis for performance traits for a
Brangus breed population in many States of Brazil, it was applied the ridge regression
method. The results shows the benefit effects of heterosis in opposition to those from
epistatic; the significant maternal effects shown the importance of the mother for the
expression of the pre weaning traits. The heterosis ranged from 3% (weight adjusted to 550
days of age and average daily weight gain from weaning to yearling for %N animals) to
11.5% (average daily weight gain from birth to weaning for Brangus breed animals). The
estimate of heterosis shown the bigger performances by the crossed animals originated in
comparison with those of the Angus and Nellore pure breeds.
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Introducéo
A incorporagdo de genes de diferentes ragas em um mesmo individuo através de
cruzamentos, promove ganhos por dominancia, mas, também, provoca perdas por epistasia;



no animal cruzado, portanto, todas as formas de agdo génica se manifestam e o balango
liquido entre efeitos de domindncia e de epistasia ¢ o que ¢ normalmente estimado e
interpretado como heterose (Fries et al., 2000). A superioridade de animais produtos de
cruzamentos esta comprovada por inimeros estudos disponiveis na literatura especializada.
Barbosa & Alencar (1995), sintetizando resultados de estudos de cruzamentos conduzidos
no Brasil de 1934 a 1994, relataram o melhor desempenho dos animais mesticos obtidos do
cruzamento entre ragas européias e zebuinas, em relagao aos zebuinos puros.

O objetivo deste estudo foi estimar os valores de heterose para as caracteristicas
peso a desmama ajustado para 205 dias de idade, ganho de peso médio didrio do
nascimento a desmama e desta ao sobreano e peso ao sobreano ajustado para 550 dias de
idade para os diferentes genotipos que originam a raca Brangus.

Material e Métodos

Foram utilizados registros de peso e de ganho de peso de 34.060 bezerros, filhos de
560 touros e de 28.409 vacas (pré-desmama) e de 14.370 animais, filhos de 281 touros e de
10.432 vacas (pos-desmama), de uma populacdo multirracial formadora da raca Brangus
(5/8Angus-A:3/8Nelore-N), nascidos entre 1986 ¢ 2002, em 37 fazendas em varios estados
brasileiros. O banco de dados foi fornecido por Gensys Consultores Associados S/C Ltda. e
Natura Genética Sul Americana. As caracteristicas estudadas foram os pesos a desmama e
ao sobreano ajustados para 205 (P205) e 550 (P550) dias, respectivamente ¢ os ganhos de
pesos médios diarios do nascimento a desmama (GMDND) e desta ao sobreano (GMDDS).
O grupo de contemporaneos a desmama (GCD), reuniu animais nascidos na mesma
fazenda, ano e estacdo, pertencentes a0 mesmo sexo e grupo de manejo até a desmama e o
de sobreano (GCS), conforme GCD, mais o grupo de manejo até o sobreano. Foram
considerados apenas os produtos de inseminagao artificial ou monta dirigida; de touros com
mais de 10 filhos; os GCD e GCS com mais de cinco componentes; 0s pesos € ganhos de
peso dentro da amplitude de 2,5 desvios-padrao para mais e para menos em relagdo a média

da populagdo e vacas com idade ao parto entre trés € quinze anos.
Os coeficientes para os efeitos genéticos aditivos diretos (AD) e maternos de raga
(AM) foram definidos pela contribuicdo dos genes da raga N na composi¢do genética de
cada individuo. Foram calculados coeficientes para efeito genético aditivo-conjunto direto
(ACD) e materno (ACM) entre A ¢ N como: ACD=AD*(1-AD) e ACM=AM*(1-AM),
respectivamente. As heterozigoses direta (HD) e materna (HM) foram calculadas como:

hj=a;a',+ a',a], onde aje a; denotam a proporgdo de genes da raga 7’ no pai e na mie

do animal, respectivamente. Os efeitos de epistasia direta (ED) e materna (EM) foram
calculados como a heterozigose média presente nos gametas que geraram cada individuo ou
como a heterozigose média nos pais de um individuo (Fries et al., 2000). Para HM ¢ EM
foram necessarias informagdes genéticas dos avos maternos dos individuos; quando esta
ndo estava disponivel foi considerado que as maes haviam sido produzidas por
acasalamentos inter se.

Os ajustes das médias das caracteristicas foram obtidos empregando o método da
regressao de cumeeira (k=10), pelo procedimento REG (SAS,2001), uma vez que anélise
prévia acusou colinearidade entre as varidveis explicativas. O modelo estatistico utilizado
foi:

Yi=u+GCD+B;AD+B,AM+B;HD+sHM+B5ACD+Bs ACM+B,ED+BsEM+Bol VP41
IVP>+gj5; onde Yj; = € a observacdo do j-ésimo animal, p é a média geral da caracteristica,



GCD; ¢ o efeito do i-ésimo GCD (1 a 211), B1, B2, B3, Pa, Bs, Bs, P7 € Ps s@0 os coeficientes
de regressdo dos efeitos genéticos AD, AM, HD, HM, ACD, ACM, ED e EM,
respectivamente, Bo € Pjo s@o os coeficientes de regressdo linear e quadratico,
respectivamente, para idade da vaca ao parto (IVP), e g; € o erro aleatorio associado a cada
observagio, NID (0, 8%). Para as caracteristicas P550 ¢ GMDDS foi substituido GCD por
GCS (1 a 180) e excluidos os efeitos maternos e IVP. A heterose foi calculada como a
superioridade percentual do grupo genético em questdo, em relagdo a média dos genotipos
puros (A e N).

Resultados e Discussao

As equagdes estimadas por regressdo de cumeeira (k=10) e utilizadas para os ajustes
das médias foram as seguintes: P205=169,44+GCD+0,06AD+0,07AM+0,62HD+0,71HM
+0,08ACD+0,87ACM—1,43ED—0,71EM+0,0 1 IVP—2*10*IVP 2; GMDND=680,06+GCD
+0,30AD+0,36 AM+3,02HD+3,48HM+0,37ACD+0,99ACM—-2,96ED—2,48EM+0,031VP
—7%10*IVP%, P550=293,38+GCS+3,85AD+30,05HD+6,29ACD—9,74ED; MDDS=353,06
+GCS+17,39AD+70,54HD+16,69ACD—12,37ED.

Estes resultados evidenciam o efeito benéfico da heterosigose, contrariamente a
depressdo causada pelos efeitos epistaticos, corroborando os resultados de Fries et al.
(2000). Além disso, os efeitos maternos significativos demonstram a importancia da mae
para a expressao das caracteristicas pré-desmama. As médias ajustadas para os modelos,
bem como os coeficientes para os efeitos genéticos, de acordo com o grupo genético
envolvido na formacao da raga Brangus estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de observacdes, covariaveis para os efeitos genéticos e médias
ajustadas por regressdo de cumeeira para os grupos genéticos envolvidos na
formacdo da raga Brangus (3/8N:5/8A) para peso ajustado aos 205 (P205) e
aos 550 dias de idade (P550) e para ganho médio didrio do nascimento a
desmama (GMDND) e desta ao sobreano (GMDDYS).

Bezerro A 3/8N 1/2N 3/4N N
Touro A A A N N
Vaca A 3/4N N 1/2N N

AD 0,0 0,375 0,5 0,75 1,0
AM 0,0 0,75 1,0 0,5 1,0
HD 0,0 0,75 1,0 0,5 0,0
HM 0,0 0,5 0,0 1,0 0,0
ACD 0,0 0,2344 0,25 0,1875 0,0
ACM 0,0 0,1875 0,0 0,25 0,0
ED 0,0 0,25 0,0 0,5 0,0
EM 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Pré-desmama
Obs. 10.800 4713 17.883 560 104
P205 (kg) 164 179 178 176 162
GMDND (g) 647 726 721 718 655
Pos-desmama
Obs. 5.043 1.635 7.476 130 86
P550 (kg) 305 322 334 313 301
GMDDS (g) 401 413 401 407 389

A = Aberdeen Angus; N = Nelore; AD = efeito genético aditivo direto de raga; AM = efeito genético aditivo materno de raga; HD =
heterozigose direta; HM = heterozigose materna; ACD = efeito genético aditivo-conjunto direto de raga; ACM = efeito aditivo-materno
de raga; ED = epistasia direta; EM = epistasia materna.



As menores médias foram observadas nas ragas puras, A ¢ N e as maiores, exceto
para P550, foram observadas nos animais Brangus (3/8N), provavelmente pelo fato de o
ambiente, incluindo o efeito materno, nao ser tdo adverso ao ponto de impedir a expressao
dos genes da raga A, em maior propor¢do neste grupo genético. O maior desempenho dos
produtos dos cruzamentos em relacdo as racas puras, concorda com o relatado por Paschal
et al. (1994), os quais, para produtos do cruzamento entre vacas da raca Hereford e touros
das racas Nelore ¢ Angus, dentre outros, na pos-desmama, relataram maiores pesos para
produtos de cruzamentos entre zebuinos e taurinos, afirmando que as diferencgas foram mais
vantajosas para os cruzados com baixa disponibilidade e qualidade da forragem.

As estimativas de heterose, na pré-desmama, variaram de 8% (3/4N) a 9,8% (3/8N)
para P205 e de 10,3 (3/4N) a 11,5% (3/8N) para GMDND, decrescendo com o aumento da
propor¢ao de genes da raga N; para a pos-desmama, variaram de 3,3% (3/4N) a 13,5%
(1/2N) para P550 e de 1,5% (1/2N) a 4,6% (3/8N) para GMDND. A heterose na pos-
desmama foi mais baixa do que na pré-desmama, com exce¢do para o grupo genético 1/2N
para P550, o que, provavelmente, seja devido ao fato destes animais possuirem
heterozigose direta maxima e epistasia minima, enquanto que os grupos genéticos 3/4N e
3/8N sofrem influéncia de certo grau de epistasia. Estimativas de heterose inferiores a estas
foram relatadas por Perotto et al. (1998), 4,6% para P205 e 6,7% para GMDND, e por Roso
& Fries (2000), para GMDND (9,10%), para produtos do cruzamento entre as ragas Caracu
e Charolés e Nelore e Angus, respectivamente.

Conclusdes
As estimativas de heterose obtidas evidenciam a maior capacidade de desempenho
dos animais produtos de cruzamentos entre ragas taurinas e zebuinas, comparados a animais
de ragas puras, ocorrendo as maiores respostas nas caracteristicas de desempenho na pré-
desmama.
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