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RESUMO

O potencial de producdo de leite em clima tropical esta estreitamente relacionado com 0s
cruzamentos realizados entre os bovinos leiteiros Bos taurus e Bos indicus. Os acasalamentos
entre esses grupos genotipicos proporciona a ocorréncia de complementaridade entre racas e a
heterose, trazendo beneficios para o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais. Dentro
desse contexto, esse estudo objetiva o conhecimento das diferencas genéticas aditivas e ndo
aditivas de caracteristicas produtivas e reprodutivas em um rebanho leiteiro na regido do
agreste pernambucano, além de estimar a herdabilidade e repetibilidade dessas caracteristicas.
O rebanho era constituido por animais mesticos proveniente dos cruzamentos entre as racas
Holandesa, Gir e Guzera. A partir das informacdes de producdo foram extraidos 858 registros
de lactacdo oriundos de 255 vacas para elaboracdo do arquivo de dados e realizacdo das
analises unicaracteristicas e bicaracteristicas. As caracteristicas estudadas foram producéo
total de leite na lactagdo (PL), producéo de leite aos 305 dias de lactacdo (PL305), duracdo da
lactacdo (DL), idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de parto (IDP). Para realizacdo das
andlises estatisticas foram utilizados os programas computacionais SAS® (2004) e
AIRREMLF90 (2014). No modelo estatistico para analise da PL foram incluidos os efeitos
fixos de grupo de contemporaneas, ordem do parto, covaridveis DL, percentagem de genes da
raca Holandesa, heterose e recombinacdo. Bem como os efeitos aleatorios genético aditivo e
de ambiente permanente. A PL305, DL e IDP foram analisadas com modelos semelhantes ao
de PL, com excecdo da exclusdo do efeito da covariavel DL. Na analise de IPP incluiram-se
os efeitos fixos de grupo de contemporaneos, percentagem de genes da raca Holandesa,
heterose e recombinacdo, além do efeito aleatério genético aditivo. O efeito médio dos genes
da raca Holandesa contribuiu para o aumento da PL, PL305 dias e DL, e reducdo da IPP. A
heterose proporcionou evidentes melhorias para as caracteristicas reprodutivas. A
recombinacdo ndo exerceu forte influéncia para as caracteristicas em estudo. As
herdabilidades para PL, PL(305), DL, IDP e IPP foram 0,22; 0,26; 0,26; 0,14 e 0,38,
respectivamente. A selecdo pode contribuir para o ganho genético das caracteristicas em
estudo, exceto para o IDP. As estimativas das correlacdes genéticas entre a PL, PL305 e IPP
foram negativas e elevadas.

Palavras chave: Cruzamento. Heterose. Herdabilidade. Producdo de leite.



ABSTRACT

The tropical milk production potential is closely related to crosses between dairy cattle Bos
taurus and Bos indicus. Mating between these genotypic groups provides the occurrence of
complementarity between breed and the heterosis, benefiting the animal productive and
reproductive performances. Within this context, this study aims to acknowledge the additive
and non additive genetic differences of productive and reproductive traits in a dairy herd in
rural Pernambuco region, and also to estimate the heritability and repeatability of these traits.
The herd consisted of animals derived from crosses between Holstein, Gir and Guzera. 858
lactation records coming from 255 cows were extracted to prepare the data file to perform the
univariate and bivariate analysis. The traits studied were total milk production during lactation
(MP), milk production to 305 days of lactation (MP305), lactation length (LL), age at first
calving (AFC) and calving interval (CI). The computer programs SAS® (2004) and
AIREMLF90 (2014) were used to perform the statistical analysis. The fixed effects of
contemporary group effects, order, covariates LL, percentage of genes Holstein, heterosis and
recombination were included for analysis. Moreover, the additive genetic and permanent
environmental were included as a random effect. The MP305, LL, CI were analyzed with a
model similar to the MP, except for the exclusion of the covariate LL. The fixed effects of
contemporary group, percentage of genes Holstein, heterosis and recombination were
included for AFC analysis. The average effect of Holstein genes contributed to the increase in
milk production, milk production at 305 days, lactation length, and reduced age at first
calving. The heterosis clearly provided improvements to the reproductive traits.
Recombination did not exert strong influence on the studied traits. The heritability for MP,
MP305, LL, AFC and CI were 0.22; 0.26; 0.26; 0.14 and 0.38, respectively. Hence, the
selection may contribute to genetic improvement of traits, except for CI. The genetic
correlations between MP, MP305 and AFC were negative and high.

Keywords: Crossbreeding. Heterosis. Heritability. Milk production.
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1 INTRODUCAO

Nas regibes tropicais os sistemas de producdo de leite, em geral apresentam baixos
indices produtivos quando comparados aqueles localizados nas regides temperadas. O
potencial da producdo de leite em clima tropical esta estreitamente relacionado com o0s
cruzamentos realizados entre os bovinos leiteiros Bos taurus e Bos indicus.

A maior eficiéncia na producdo animal pode ser alcancada por meio de duas
estratégias principais. Uma delas envolve todas as agdes relacionadas as melhorias nos
manejos nutricional, reprodutivo e sanitario. Segundo, pela adocdo de técnicas do
melhoramento genético, como selecdo e cruzamentos. O investimento em apenas uma delas
dificilmente podera trazer os beneficios desejados. O cruzamento entre ragas europeias
(especializados na producéo de leite) e zebuinas (adaptados as condigdes tropicais) vem sendo
amplamente utilizado como método para melhorar a producdo de leite e a eficiéncia produtiva
e adaptativa as condicGes tropicais. A utilizacdo desse tipo de cruzamento tem como principal
objetivo a complementaridade das racas e a expressdo da heterose nas caracteristicas de
importancia econémica.

A base genética dos efeitos do cruzamento pode ser dividida em dois componentes
principais: aditivo e ndo aditivo. O componente aditivo é atribuido ao mérito genético médio
das racas parentais que foi atribuida ao gendtipo dos animais oriundos dos cruzamentos. O
componente ndo aditivo € a heterose, que indica a superioridade média dos filhos em relacdo a
média dos pais, sendo usualmente atribuida as interacdes génicas de dominancia e epistasia
(SWAN & KINGHORN, 1992).

O estudo das caracteristicas produtivas e reprodutivas para a pecuaria leiteira é de
extrema importancia, pois est4 diretamente relacionada com a eficiéncia produtiva do
rebanho. Segundo Esteves et al. (2004) a producdo de leite por lactacdo € a caracteristica mais
importante para programas de melhoramento de gado leiteiro e esta diretamente associada as
outras caracteristicas, como a duragdo da lactacdo e intervalo de partos, pois quanto maior a
duracéo da lactacdo maior sera a producdo de leite, e consequentemente, maiores intervalos de
parto, o que ndo é indicado. A producdo de leite até 305 dias € o critério produtivo mais
utilizado, porém nédo o unico. A idade ao primeiro parto é indicativa de precocidade sexual e,
portanto, esta relacionada com a eficiéncia reprodutiva da vaca. O desempenho dos animais é

0 resultado da acdo dos fatores genéticos e ambientais, ficando notoria a importancia da
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determinacdo destas fontes de variacdo sobre estas caracteristicas para tracar estratégias de
aumento da produtividade, com o intuito de trazer o beneficio financeiro ao produtor.

Com a realizacdo da presente pesquisa objetivou-se estimar os efeitos genéticos
aditivos e ndo aditivos que influenciam a expresséo das caracteristicas producdo total de leite
na lactacdo (PL), producdo de leite aos 305 dias de lactacdo (PL305), duracdo da lactacéo
(DL), idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de partos (IDP) dos grupos genéticos oriundos
dos cruzamentos entre as racas Gir, Holandesa e Guzerd, além dos parametros genéticos
herdabilidade e repetibilidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Panorama da pecuéria leiteira no Brasil

O Brasil é o sexto maior produtor de leite (USDA, 2014), ficando atrds apenas da
Unido Europeia, india e China, na producio de leite. A pecuéria leiteira é uma das atividades
mais tradicionais do meio rural brasileiro e de acordo com o censo agropecuério (IBGE, 2006)
existem no Brasil aproximadamente 5,2 milhdes de estabelecimentos rurais dos quais 25%
(aproximadamente 1,35 milhdes) produzem leite. Apesar da alta producdo de leite do pais a
produtividade do rebanho nacional € baixa, cerca de 1,47 litros/vaca/ano (IBGE, 2012).

Outra caracteristica bastante marcante da producéo leiteira no Brasil € o predominio de
pequenas e médias propriedades com caracteristicas de agricultura familiar, onde geralmente
essa atividade € a principal fonte de renda. A falta de informacdo, assisténcia e investimentos
na producdo leiteira geram baixas produtividade e qualidade do produto.

As principais raz0es para essa baixa produtividade incluem a utilizagdo de animais
com baixo potencial genético para producdo de leite, inadequados manejos alimentar,
reprodutivo e sanitario aléem de condic¢des climaticas hostis. Objetivando a busca de conseguir
melhores resultados na produtividade desses sistemas, a realizagcdo de cruzamentos entre 0s
bovinos zebuinos e taurinos tem sido empregada. Espera-se como resultado um animal que
tenha a adaptabilidade do zebu aliado a capacidade produtiva dos taurinos. No Brasil, a maior
parte da producdo de leite, cerca de 80%, € oriunda da utilizacdo de mesticos de racas
europeias e zebuinas (GOMES, 2007).

2.2  Producédo de leite no Agreste pernambucano

O Agreste pernambucano compreende a regido intermediaria entre a Zona da Mata e o
Sertdo e apresenta uma forte pecuéria leiteira, sendo conhecida como a Bacia Leiteira do
estado de Pernambuco. Essa regido ja ocupou lugar de destaque no cenario da pecuaria, sendo
responsavel por 73% do leite produzido no estado (IBGE, 2008). Segundo Monteiro et al.
(2007), a producgéo leiteira da regido Agreste de Pernambuco demonstrava crescente e em fase
de consolidacéo na época.

Entretanto, no periodo entre 2011 e 2012 apresentou uma queda na producdo que
variou de 4.109.527 bilhdes de litros para 3.501.316 bilhdes de litros de leite. Foi registrada

uma expressiva reducdo (14,8%) na producdo de leite na regido Nordeste do pais, sendo
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encabecada pelos estados de Paraiba (-39,9%), Pernambuco (-36,1%) e Bahia (-8,7%) (IBGE,
2012). Tais movimentos foram decorrentes de uma das maiores secas dos Ultimos anos no
nordeste. Observou-se ainda nas areas afetadas pela estiagem, uma reducdo de 1,8% no
numero de vacas ordenhadas entre 2011 e 2012. O Estado de Pernambuco registrou a maior
queda absoluta (30,4%) da regido (IBGE, 2012).

2.3  Ragas leiteiras
2.3.1 Gir leiteiro

E originaria da India, das regides de Gir na Peninsula de Kathiawar. Os primeiros
exemplares da raga Gir, provavelmente, foram introduzidos no Brasil por volta de 1906, em
uma das importacoes efetuadas por Tedfilo Godoy. Posteriormente, foram registradas mais
cinco importacdes, ocorridas em 1919, 1930, 1955, 1960 e 1962, que contribuiram para a
formacgéo do Gir brasileiro (ACGZ, 2014).

O Gir Leiteiro se destaca por sua rusticidade, longevidade produtiva e reprodutiva,
docilidade, baixo custo de mantenca, facilidade de parto, producéo de leite a pasto (excelente
conversdo alimentar) e versatilidade nos cruzamentos. E uma das racas mais utilizadas, no
Brasil, para exploracdo de leite e a preferida para a formacdo do gado mestico leiteiro. Por
outro lado, pouco tem se feito quanto a selecdo para caracteristicas produtivas quando
comparado com a raca Holandesa, a qual possui intensa selecdo para producao de leite. Em
1980 foi criada a Associacdo Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro (ABCGIL), com o
intuito de promover o melhoramento da racga para caracteristicas leiteiras.

O Programa Nacional de Melhoramento do Gir leiteiro — PNMGL iniciou em 1985
com o teste de progénie, que foi delineado para avaliar de cinco a dez touros por ano, com
expectativas de atender 32 novos touros em 2010 e, posteriormente, incluir pelos menos 50
touros em teste por ano a partir de 2015. Desde sua criagdo o programa vem apresentando
6timos resultados. No periodo de 1985 a 2008 o programa relatou um crescimento médio de
67% na producdo de leite (VERNEQUE et al. 2010).

Verneque et al. (2000) relataram que o gado Gir quando submetido ao controle leiteiro
oficial produz em média 3.233 kg por lactagdo, 290% acima da média nacional. Tais
resultados mostram o potencial do Gir leiteiro, podendo assim ser utilizada como alternativa

para incremento da pecuaria leiteira.
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2.3.2 Guzera leiteiro

A raca Guzera foi a primeira raca zebuina a chegar no Brasil. Foi trazida da india, na
década de 1870, pelo Bardo de Duas Barras. Possui aptiddo mista e apresenta como principais
atributos a rusticidade, a conversao alimentar, o rendimento de carcaca, a habilidade materna,
a fertilidade e a precocidade. No Brasil era explorada principalmente para producdo de carne,
mas atualmente, sua habilidade de producdo de leite tem sido comprovada pela existéncia de
varios rebanhos leiteiros com predominancia de bovinos da raca Guzera, em especial na
regido sudeste do pais (MARTINEZ et al., 1988; GLORIA et al., 2010).

Em 1992, a Associacdo dos Criadores de Guzera do Brasil (ACGB) decidiu
implementar programas modernos de melhoramento das caracteristicas produtivas da raca. Na
época, eram escassos 0s dados de producdo de leite e o passo inicial foi incentivar a execucao
de controle leiteiro oficial. Diversos criatdrios se engajaram, entdo, na afericdo oficial de
todas suas fémeas. Iniciaram-se, também, as buscas por animais com algum potencial leiteiro
nos rebanhos tradicionais de corte, aquisicdo e subsequente afericdo de sua producéo
(PENNA et al., 2009). Ao mesmo tempo, diversos cruzamentos eram realizados com a racga
Guzera e, rapidamente, a fama do gado ideal para toda sorte de cruzamentos ganhou territério
nacional.

De acordo com Verneque et al. (2010) o Programa Nacional de Melhoramento do
Guzerd para leite foi implantado em 1994, trabalho executado pela Embrapa Gado de Leite e
pelo Centro Brasileiro de Melhoramento do Guzera (CBMG/ACGB). Apo6s sete anos o
programa apresentou um progresso genético anual e fenotipico, para a caracteristica producédo
de leite, de 29,9 e 61,2 kg, respectivamente. Vale ressaltar que a selecdo nesses rebanhos era
feita com énfase na caracteristica producédo de leite e que a resposta nas demais caracteristicas
(producéo de gordura, producéo de proteina, duracdo da lactacdo) foi decorrente da correlacéo

genética alta e positiva entre elas.

2.3.3 Holandesa

Pouco se sabe sobre a origem da raga Holandesa, ou Fries-Hollands Veeslay, ou ainda
Frisia Holandesa, havendo anotacfes desde o ano 2000 a.C.. Alguns afirmam que foi
domesticada ha 2.000 anos nas terras planas e pantanosas da Holanda setentrional e da Frisia
(Paises Baixos) e também na Frisia Oriental (Alemanha). Ou seja, ndo ha consenso sobre a
origem da raca Holandesa.

N&o foi estabelecida uma data de introducdo da raca holandesa no Brasil. Paulino

Cavalcanti (1935) cita que "segundo os dados historicos, referentes a nossa colonizacao,
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presume-se que o gado holandés tenha sido trazido nos anos de 1530 a 1535, periodo no qual
o Brasil foi dividido em capitanias hereditarias” (ABCBRH, 2014).

Originalmente era uma raca de dupla aptidao (Frisia), e passou a ser selecionada
exclusivamente para aptiddo leiteira na Ameérica do Norte, a partir do fim do século XIX.
Outro ponto a ser destacado é o notavel melhoramento alcancado na raca Holandesa em
volume (ou quilogramas) dos componentes gordura e proteina (ALMEIDA, 2007).

A raca € conhecida pela sua excelente capacidade leiteira, 0 que a destaca das demais
racas. No entanto essa raca requer muitos cuidados, no que diz respeito a salde, resisténcia e
conformacdo. Com relagdo as caracteristicas reprodutivas apresenta uma média de idade a
primeira cobertura de 17 meses, idade para o primeiro parto de 26 meses, 280 dias de duracao

da gestacdo e intervalo de partos de 16 meses.

2.4 Cruzamentos

Os cruzamentos sdo realizados com a finalidade de reunir em um sé animal as
caracteristicas desejaveis de duas ou mais racas, assim como explorar a heterose e possibilitar
a incorporacdo de material genético desejavel de forma rapida quando comparado pelo
processo de selecdo. A realizacdo de pesquisas na busca por ragas e cruzamentos mais
adaptados aos trépicos, sem comprometer o componente da rusticidade é fundamental para
melhorar os indices produtivos na pecuaria de leite.

Os cruzamentos visam explorar caracteristicas econémicas, sobretudo aquelas em que
a selecdo individual é pouco efetiva, bem como a restauracdo do poder adaptativo perdido
com a endogamia (FALCONER & MACKEY, 1996). Muitos estudos tém mostrado a
eficiéncia dos cruzamentos entre racas zebuinas e taurinas (LEMOS et al. 1992, FREITAS et
al. 2001, FACO et al. 2002) para incremento da eficiéncia produtiva e reprodutivas dos
animais.

A maior parte da producéo de leite, no Brasil é obtida por meio de animais mesticos
zebuinos e taurinos. O cruzamento entre as ragas Gir e Holandesa, é predominante nos
rebanhos leiteiros, pois associa a especializacdo leiteira do gado Holandés com a rusticidade e
adaptabilidade da raga Gir. Entretanto, os cruzamentos geralmente ndo séo sistematizados,
levando a uma grande diversidade de fracdes raciais e grupos genéticos nos rebanhos, o que
dificulta a aplicacao de préaticas de manejo e alimentacdo adequadas. Diante disso, a avaliacdo
dos cruzamentos e a definicdo de esquemas apropriados para cada tipo de sistema de
producdo podem ser bastante complicadas (ZAMPAR & MOURAO, 2009). Portanto,

pesquisas que se dedicam a estudar efeitos ndo aditivos se fazem necessarias. Além disso, em
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virtude da predominancia de animais mesticos na producdo de leite, as avaliaces genéticas
multirraciais tem tomado posicdo de destaque. Os procedimentos de avaliacdo genética
multirracial produzem predi¢des genéticas aditivas mais acuradas, permitem a comparacao
direta de animais de diferente composicdo racial e viabilizam o melhoramento genético
aditivo e ndo-aditivo em populagdes multirraciais, quando comparado com os procedimentos
de avaliagdo genética intra-racial (ELZO & BORJAS, 2004).

O melhoramento genético em rebanhos mesticos pode ser realizado usando a
combinacdo de dois métodos: primeiro, pela maximizacdo da heterose por meio do uso da
combinacdo de ragas e sistemas de cruzamentos; segundo, pelo melhoramento dos valores
genéticos aditivos das racas componentes (MACKINNON, et al. 1996).

O desenvolvimento de sistemas de cruzamentos entre racas estd baseado na aplicacao
dos conceitos de dominancia e epistasia, 0s quais objetivam atingir e permitir o

aproveitamento maximo da heterose para as caracteristicas que se tem interesse econémico.

2.5 Heterose

O fendmeno da heterose pode ser explicado por diferentes embasamentos teéricos, em
que relacionam sua expressdo com os diferentes tipos de acéo e interacdo génica: dominancia,
sobredominicia e epistasia (DIAZ, 2013). A heterose ou vigor hibrido descreve a
superioridade ou inferioridade da média dos filhos, em relacdo a média dos pais. Essa
superioridade ou inferioridade pode ser explicada pela ocorréncia da heterozigose.

Uma das provaveis causas da heterose pode ser atribuida a teoria da dominancia
génica: combinacao ndo aditiva dos efeitos génicos que estdo numa mesma série alélica. Pois
ao considerarmos um individuo heterozigoto, seus alelos podem competir entre si para
determinacédo do fenotipo e espera-se que o alelo dominante ganhe a competicdo e determine
o fenotipo com maior intensidade.

De acordo com Kinghorn (1993) as caracteristicas de crescimento em animais
cruzados em ambiente tropical, sdo determinadas por dois conjuntos génicos: um relacionado
ao potencial de crescimento e outro a adaptacdo. Esses dois conjuntos podem ser tomados
como caracteristicas que se complementam e cujo produto fornece a base tedrica para a
heterose que ndo depende de dominancia ou epistasia. Essa relagdo multiplicativa entre as
acoOes aditivas para as duas caracteristicas foi definida como “profit heterosis” e pode ser
interpretada como um efeito de complementariedade entre as caracteristicas que determinam

crescimento.
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Os efeitos epistaticos compdem outra teoria, em que a interacdo de alelos em locos
diferentes resulta em efeito mais favoravel do que aqueles situados no mesmo gene. Assim, a
heterose pode ser consequéncia dos efeitos de diferentes genes.

No animal cruzado, portanto, manifestam-se todas as formas de acdo génica e o
balanco liquido entre efeitos de dominéncia e as perdas por recombinagdo, que s&o
normalmente estimados e interpretados como heterose (FRIES et al., 2000).

Existem varios relatos na literatura que evidenciam o efeito da heterose, em diversas
espécies de animais. Dentre esses podem ser citadas pesquisas em codornas (DRUMOND et
a.l 2014), em suinos (TORRES FILHO et al. 2005), em bovinos de corte (RESTLE et a.l
2005, PACHECO et al. 2010) e em gado leiteiro (MARTINEZ et al.,1988; FACO et al., 2002;
FACO et al., 2005 e FACO et al., 2008).

2.6 Herdabilidade e Repetibilidade

A herdabilidade é um pardametro da populacdo que expressa a parte da variancia
fenotipica que € devida aos efeitos aditivos dos genes. A herdabilidade para a producdo de
leite aos 305 dias varia entre 0,2 a 0,4 (LEDIC et al., 2002; FACO et al., 2008 e HERRERA
et al.,2008). Isto indica que uma parcela relativamente grande da variagcdo da producdo de
leite é de natureza dos efeitos genéticos, o que é desejavel para a realizacdo da sele¢éo.

Em rebanho de gado Mestico Leiteiro Brasileiro, Vercesi Filho et al. (2007),
obtiveram herdabilidade de 0,48 para a idade ao primeiro parto. Esses autores concluiram que
esse elevado valor, aliado a relevancia econémica da caracteristica, justifica a inclusdo da
idade ao primeiro parto nos critérios de selecdo para gado leiteiro nos tropicos.

A repetibilidade mede a correlacdo entre diferentes desempenhos de uma mesma
caracteristica que se repete num mesmo individuo. Permite a predicdo de producgdes futuras
dos animais em um rebanho baseado em uma ou mais producdes anteriores, ou seja, animais
que apresentarem bom desempenho numa determinada producdo, possivelmente repetirdo
esse desempenho em producdes futuras, desse modo, a repetibilidade possibilita aos criadores
a selecdo de animais para permanecerem no rebanho e o descarte de animais menos
produtivos.

As caracteristicas repetidas no individuo sofrem influencia do gendtipo, do ambiente
permanente e do ambiente temporario, por esse motivo sdo encontradas estimativas de
repetibilidade tdo divergentes. Ferreira & Fernandes (2000) e Torres et al. (2000) encontraram

coeficientes de repetibilidade para producéo total de leite, em vacas da raca Holandesa, de
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0,21 e 0,43, respectivamente. Alguns resultados indicam que as producdes iniciais das vacas
podem ser bom indicativo de produgdes subsequentes.

2.7  Efeito genético aditivo e nédo aditivo

As caracteristicas de interesse econdémico sdo descritas como quantitativas e sdo, em
sua maioria, controladas por um “pool” de genes, sendo que cada gene apresenta segregacéo
conforme as “Leis de Mendel”. Essas caracteristicas sofrem influencias pela variacdo do
ambiente, dificultando ainda mais a identificacdo dos genotipos com base apenas no fenétipo
observado. A partir dai, pode-se inferir que a capacidade produtiva do animal é resultante da
variacdo genética e a diferencas ambientais, além da interacdo ente essas duas variagdes (P =
G+A+GA).

Basicamente, hé trés tipos de acdo génica: Acdo génica aditiva, acdo génica dominante
e acdo génica epistatica ou de interacdo. A acdo génica aditiva é o componente aditivo da
caracteristica que € atribuido ao mérito genético médio das ragas parentais e ¢ a parte herdada
de pai para filho. Na acdo génica dominante o gene predomina em seu efeito sobre o
desempenho em que alelos dominantes controlam a expressdo do carater. A acdo génica
epistatica é a interagdo entre os efeitos de diferentes pares de alelos.

No Brasil o uso de animais cruzados, envolvendo as racas bovinas de origem de
regides temperadas e racas zebuinas tem mostrado ser uma importante ferramenta para a
producdo de leite. Desta forma, o conhecimento dos parametros genéticos aditivos e nédo
aditivos sdo de fundamental importancia para o planejamento da melhor estratégia de
cruzamento de bovinos leiteiros para uma determinada regido (MARTINEZ et al. 1998).

Na reproducdo de individuos cruzados, a recombinacdo pode desfazer interacdes
favoraveis entre alelos de diferentes locos, criadas pela selecdo dentro de raca ao longo do
tempo e, assim, individuos F1 apresentam maxima probabilidade de produzir, em seus
gametas, formas recombinantes. Nos gametas de individuos F2, a recombinacdo pode
reconstruir algumas dessas interacdes positivas (FRIES et al., 2000).

A magnitude das estimativas dos efeitos genéticos aditivos e ndo aditivos sdo de
extrema importéncia para a predi¢do dos valores esperados das caracteristicas de desempenho
em populacfes cruzadas.

A estimativa dos efeitos aditivos das caracteristicas tem papel fundamental no
delineamento de sistemas de cruzamentos, por que essas diferencas possibilitam uma escolha

correta da melhor combinacédo entre as racas. Esse é, sem duvida, um elemento que contribui
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efetivamente para que 0s cruzamentos constituam-se na forma mais eficiente de obtencéo de
progresso rapido das caracteristicas (EUCLIDES FILHO et al. 1999).

2.8 Correlagdes genéticas e fenotipicas

As correlagBes genéticas entre duas caracteristicas indica a magnitude da influéncia de
um mesmo gene na expressao de ambas. Elas podem ser favoraveis ou desfavoraveis. No caso
de uma correlacdo genética altamente positiva entre duas caracteristicas € possivel a pratica da
selecdo indireta de uma delas por meio da selecédo direta da outra. Com isto, pode-se alcancar
varios beneficios. Dentre eles, a redugdo do numero de caracteristicas nos programas de
selecdo, a reducédo do intervalo de geracdo por meio da selecéo precoce para aquelas que se
manifestam tardiamente, a selecdo em caracteristicas que se manifestam em apenas um dos
sexos dos animais. Em caso de correlagbes negativas, a selecdo para melhoria de uma, na
maioria das vezes ndo implica em bons resultados, pois refletem em perdas na outra. Sendo
assim, a obtencdo dos componentes de (co) variancias entre as caracteristicas dos animais é de
fundamental importancia para monitoramento por ocasido da escolha e delineamentos dos
critérios que compdem os indices praticados nos programas de selecao.

Segundo Esteves et al. (2004) como a producéo de leite €, geralmente, a caracteristicas
mais importantes em programa de melhoramento de gado de leite é fundamental avaliar a sua
associacao dessa com as outras caracteristicas, e como elas se comportam quando é feita a

selecdo para producdo de leite.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

A presente pesquisa foi realizada utilizando-se os dados de producdo de leite de um
rebanho pertencente a Fazenda S&o Lucas, localizada no municipio de Canhotinho,
mesorregido Agreste, na Microrregido de Garanhuns, Estado de Pernambuco. A sede do
municipio tem altitude aproximada de 520 metros e as seguintes coordenadas geogréficas:
latitude 08° 52' 56", longitude 36° 11' 28". O clima da regido é do tipo tropical chuvoso com
verdo seco. De acordo com Mascarenhas et al. (2005) os solos dessa unidade geoambiental
sdo representados por: Latossolos nos topos planos, sendo profundos e bem drenados;
Podzélicosnas vertentes ingremes, sendo pouco a medianamente profundos e bem drenados e
Gleissolos de Varzea nos fundos de vales estreitos, com solos organicos e encharcados.

A fazenda possui 262 ha de é&rea total sendo, em sua totalidade, destinada a
bovinocultura de corte e leite. Apresentava, aproximadamente, 90% de pastagens constituidas
por braquiaria (B. decumbens e B. humidicula), 10 ha destinados ao plantio de cana-de-agucar
(Saccharum spp) para alimentacdo dos animais e 4 ha de capineira, formada por capim

elefante, variedade Cameron.

3.2 Animais avaliados e manejo

O rebanho leiteiro era constituido por animais mesticos das racas Gir, Holandés e
Guzera em diferentes proporcdes genotipicas. Foram utilizados 858 registros de producédo de
leite de 255 vacas, no periodo de 1997 a 2013.

No periodo das chuvas, os animais eram alimentados no cocho com capim elefante
picado, além do concentrado no final de cada ordenha. O concentrado era constituido de
milho, farelo de soja e outros, apresentando teor de 24% de proteina bruta e 70% de NDT. A
quantidade de concentrado fornecido equivalia a 1 kg para cada trés litros de leite produzido e
o fornecimento de capim elefante de 10 kg por animal.

No periodo seco, 0s animais eram alimentados pela manha com cana-de-agucar picada
misturada com ureia e, pela tarde,era ofertado capim elefante e concentrado. Nos periodos
seco e chuvoso, os animais eram conduzidos ao pastejo rotacionado em B. decumbense B.
humidicula, tendo um periodo de ocupacéo e descanso de 4 e 28 dias, respectivamente, em

cada piquete.
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O controle sanitério era realizado pela vermifugacdo de todos os animais, além da
vacinacdo do rebanho contra febre aftosa, raiva, clostridiose e brucelose. Para o combate de
moscas-dos-chifres e carrapatos, utilizaram-se mosquicidas e carrapaticidas, respectivamente,
em momentos de maior infestacéo.

Na reproducéo era utilizado os processos de inseminacdo artificial e monta natural. O
primeiro, para as vacas em lactacdo, as quais possuiam boa visualiza¢do do cio, facilitando
assim o procedimento. Os sémens utilizados eram de touros provados, provenientes de
centrais de inseminacdo, das racas Holandesas e Gir leiteiro. Os touros da raca Gir eram
utilizados em vacas com grau de sangue acima de 80% Holandés, e o restante das vacas eram
inseminadas com touro Holandés. As novilhas eram conduzidas para monta natural, devido a
maior dificuldade da observacao de cio. Elas eram soltas no campo com o reprodutor e, de
acordo com 0 manejo na propriedade, a perda de cio com o touro solto no lote era menor,

incrementando-se a taxa de prenhes dessas novilhas.

3.3 Variaveis analisadas
3.3.1 Producéo de leite

A producgéo de leite total foi contabilizada a partir dos dados contidos no controle
leiteiro mensal. No modelo estatistico para analise da PL foram incluidos os efeitos fixos de
grupo de contemporaneas, ordem do parto, covaridveis DL, percentagem de genes da raca
Holandesa, heterose e recombinacdo. Bem como os efeitos aleatdrios genético aditivo e de

ambiente permanente.

3.3.2 Producéo de leite aos 305 dias

A producdo de leite em 305 dias (PL305), quando a duracdo da lactacdo € igual ou
inferior a este periodo, foi calculada multiplicando-se a média dos registros de controle
leiteiro (kg /dia) pela duracdo da lactacdo (dias). Porém, quando as lactagcdes excederam 0s
305 dias de duragdo, os registros de controle leiteiro foram truncados, sendo computados
apenas os registros feitos dentro dos primeiros 305 dias de lactacdo, para efeito do célculo da
média destes registros, quando entdo esta média foi multiplicada por 305.

A PL305 foi analisada com modelo semelhante ao de PL, com excecdo da excluséo do

efeito da covariavel DL.
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3.3.3 Duracdo da lactacéo

A duracédo da lactagdo (DL) foi calculada pela diferenca, em dias, entre as datas de
parto e de secagem. O modelo utilizado para analisar a DL foi semelhante ao modelo para a
anélise de PL305.

3.3.4 Idade ao primeiro parto

A idade ao primeiro parto (IPP) foi calculada pela diferenca em dias entre a data do
primeiro parto e a data de nascimento. Na andlise de IPP incluiram-se os efeitos fixos de
grupo de contemporaneos, percentagem de genes da raca Holandesa, heterose e
recombinacdo, além do efeito aleatdrio genético aditivo.

3.3.5 Intervalo de partos
O intervalo de parto (IDP) foi obtido pela diferenca em dias entre dois partos

consecutivos e analisado com modelo semelhante ao utlizado na analise de DL.

3.4  Grupo de contemporaneos

Foram considerados os efeitos de estacdo do ano e ano como fatores de variagéo sobre
as caracteristicas estudadas. As estacdes do ano foram definidas como: Estacdo 1 (de abril a
setembro), considerando-se o inverno e, Estacdo 2 (de outubro a margo) considerando-se
como verao.

Os grupos de contemporéaneos para PL, PL305, IDP e DL foram formados com a
reunido dos efeitos de estacdo e ano do inicio da lactacdo. Para a caracteristica IPP 0s grupos
de contemporaneos foram formados com a reunido dos efeitos estacdo e ano de nascimento da

vaca.

3.5  Analise dos dados
As analises de consisténcia dos dados foram realizadas por meio dos procedimentos
estatisticos contidos no programa SAS (2004) e deu origem ao banco de informacbes

utlizadas na presente pesquisa, Tabela 1.

Tabela 1 Numero de observagdes, nimero de animais e grupo de contemporaneos utilizados
para analise da producéo de leite (kg), producéo de leite aos 305 dias, duracdo da lactacéo (dias),
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intervalo de partos (dias) e idade ao primeiro parto em vacas mesticas leiteiras no agreste
pernambucano

Caracteristica N°. de observacoes N°. de animais GC
Producéo de leite (kg) 764 249 29
Producéo de leite 305 (kg) 760 248 29
Duracdo da lactacéo (dias) 770 255 29
Intervalo de partos (dias) 571 185 25
Idade ao primeiro parto (dias) 237 237 26

Fonte: Santos (2015)
Analises de informacgdes oriundas de animais mesticos devem contemplar os trés

principais parametros genéticos: efeitos aditivos (puros), efeitos de dominéncia (heterose
racial) e efeitos epistaticos. Na presente pesquisa os efeitos genéticos aditivos da raca
Holandesa foram estimados como um desvio em relacdo ao desempenho do grupo Zebu.
Portanto, a proporcdo de genes das racas zebuinas estudadas (Gir e Guzera) ndo foi incluida
nos modelos em funcéo da dependéncia da proporcao da raga Holandesa.

As estimativas dos componentes de (co) variancia de pardmetros genéticos e efeitos
genéticos aditivos e ndo aditivos foram obtidas por meio do método da méaxima
verossimilhanca restrita (REML), sob um modelo animal unicaracteristico, utilizando o
programa computacional BLUPF90 (MISTAL et al., 2008) e adotando-se 102 como critério
de convergéncia.

Foram utilizados modelos de repetibilidade para as caracteristicas PL, PL305, DL, IDP
considerando-se como aleatorios os efeitos: genético aditivo direto, efeito de ambiente
permanente atribuido aos registros repetidos por vacas, além do efeito residual (modelo 1 e 2).
Como efeitos fixos foram considerados: grupo de contemporaneos, ordem do parto e das
covariaveis DL, efeitos aditivo direto das racas, heterose e de recombinacdo como em Bueno
et al. (2012). Segundo esses autores, os efeitos ndo aditivos podem ser estimados previamente
e os dados ser submetidos a avaliacdo genética depois de ajustados para esses efeitos.
Alternativamente, os efeitos ndo-aditivos podem ser incluidos como covaridveis no modelo de
anélise e, em ambos procedimentos a populacdo multirracial é analisada como raga pura.
Portanto, nessa pesquisa 0s efeitos ndo-aditivos foram incluidos como covariaveis nos
modelos.

O modelo 1 foi utilizado para avaliar a PL, no qual foi incluida a duracdo da lactacéo
como covariavel. Para as caracteristicas PL305, DL e IDP foi utilizado o modelo 2. E, para
IPP utilizou-se um modelo animal simples (modelo 3). Os modelos podem ser descritos na

forma matricial da seguinte maneira:
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Y =XB + b;DL + byg + bzh + byr+ Za+ Wc + e (modelo 1)

Y =XB + big+ bh + bsr+ Za+ Wc+ e (modelo 2)

Y =XB + big+ bh + bsr+Za+e (modelo 3)

Em que:

Y € o vetor de observacgdes para as caracteristicas estudadas (PL305, PL, DL, IDP e IPP);

B, o vetor dos efeitos fixos dos grupos de contemporaneos ¢ ordem de parto;

by, by, bs e by 0s coeficientes de regressdo relativos a duracdo da lactacdo, a proporcdo de
genes da raca Holandesa, a heterozigose (h) e recombinacéo (r);

g, proporcao esperada no individuo de genes da raca Holandesa (Ho);

h, proporcéo esperada no individuo de locos em heterozigose, calculada como (H, x Zm) + (Z,
X Hm), em que Hy e Hy € a proporcéo de de genes da raga Holandesa no pai e na mée da vaca
e, Zye Zy é a proporcédo de de genes da raga zebuinas (Gir ou Guzera) no pai e na mée da
vaca, respectivamente;

r, recombinacao esperada de pares de locus originados das ragas, calculada como (Hp x Zp) +
(Hm x Zm) ;

X, matriz de incidéncia dos registros de efeito fixos ordem de parto e grupo contemporaneo;
DL, matriz de incidéncia da duracdo da lactacdo da vaca;

Z, matriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos diretos;

W, matriz de incidéncia de ambiente permanente;

a, vetor dos efeitos aleatdrios genéticos aditivos diretos;

c, vetor dos efeitos aleatdrios de ambiente permanente;

vetor dos efeitos residuais aleatorios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados das estatisticas descritivas (Tabela 2) observou-se que o0s
desempenhos produtivos e reprodutivos do rebanho em estudo apresentaram bons niveis de
producdo dentro das condigdes do manejo empregado, mas ainda assim existem

possibilidades de melhorias.

Tabela 2_Estatisticas descritivas da producao de leite (kg), producdo de leite aos 305 dias,
duracdo da lactacdo (dias), intervalo de partos (dias) e idade ao primeiro parto em vacas
mesticas leiteiras no agreste pernambucano

Variavel N Média Valores Valores Desvio

minimos maximos Padréo

Producéo de leite (kg) 764  3.112,90 1.419,42 4.910,14 814,51
Producao de leite 305 (kg) 760  2.903,20 1.407,85 4.375,93 656,60
Duracéo da lactacéo (dias) 770 303,17 159 447 58,45
Intervalo de partos (dias) 571 446,94 315 775 99,07
Idade ao primeiro parto (dias) 237  1.335,10 951 1.946 152,88

Fonte: Santos (2015)
Em rebanho leiteiro mestico, com animais pertencentes a diferentes grupos genéticos

obtidos por cruzamentos ndo direcionados entre as racas Holandesa, Pitangueiras, Gir e
animais sem raca definida (SRD), Vasconcellos et al. (2003) reportaram valor médio para o
intervalo de partos de 459 dias, sendo esse resultado superior ao da presente pesquisa.

Em animais Y2, ¥ e 7/8 Holandés-Gir, Gloria et al (2006), obtiveram valores médios
para PL de 3.549,3; 4.331,7 e 4.515,7 kg por lactacdo, respectivamente. Para DL registraram-
se 306,5; 328,2 e 337,0 dias para aqueles grupos genéticos. Essas estimativas foram
superiores comparadas as estimativas dessa pesquisa.

Em animais mesticos das racas Holandesa e Gir, com diferentes composicdes
genéticas, na regido do planalto central brasileiro, MacManus et al. (2008) observaram PL305
de 2.866 kg, com DL de 284 dias de lactacdo, IDP de 425 dias e, IPP de 1.209 dias, 0s quais
foram proximos aos obtidos na presente pesquisa.

Balancini Jr. et al. (2014) avaliando o desempenho produtivo e reprodutivo de animais
mesticos, observaram médias para as caracteristicas produtivas (PL305 de 3.990, PL de 4.399
e DL de 328) superiores as encontrados na presente pesquisa e inferiores as caracteristicas
reprodutivas (IPP de 1.005 e IDP de 395,37). Esses autores destacaram ainda que animais
com a composicdo genotipica ¥ holandesa tem se destacado como a composicao racial ideal

por rebanhos que praticam o cruzamento, em condi¢des de manejo com pastejo rotacionado.
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As estimativas dos efeitos genéticos aditivos, de heterose e de recombinagdo, para as
caracteristicas estudadas sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3_Estimativas dos efeitos genéticos aditivos, de dominancia e de recombinacdo, para
producéo de leite (kg), producéo de leite aos 305 dias, duragdo da lactacéo (dias), intervalo de
partos (dias) e idade ao primeiro parto em animais mesticos.

Efeito Estimativa Erro padrao
PL(kg)

Aditivo 623,37 217,89

Heterose 438,26 268,17

Recombinagéo -265,39 536,87
PL305(kg)

Aditivo 457,34 177,05

Heterose 342,07 217,05

Recombinagéo -409,18 434,49
DL (dias)

Aditivo 44,69 15,18

Heterose -3,90 18,91

Recombinagao -42,82 37,57
IPP (dias)

Aditivo -43,15 29,56

Heterose -98,55 35,26

Recombinacdo 22,40 69,58
IDP (dias)

Aditivo -15,87 49

Heterose -150,49 54,49

Recombinacdo 301,75 117,32

Fonte: Santos (2015)

4.1  Efeitos aditivos

As estimativas das diferencas genéticas aditivas entre as racas Zebuinas e Holandesa
foram elevadas e positivas para todas as caracteristicas produtivas avaliadas, mostrando que
0s genes da raca Holandesa contribuiram para a elevacdo da PL, PL305 e DL(Tabela 3).
Entretanto, ndo menos importante para IDP e IPP, foram negativas e consequentemente
favoraveis para essas caracteristicas. Facd et al. (2005), Facd et al. (2008) também

observaram que o efeito aditivo da raca Holandesa foi favoravel para PL, PL305 e DL.

4.2 Heterose

Os efeitos da heterose foram elevados e positivos para as caracteristicas PL, PL305.
Esses resultados indicaram uma contribuicdo da heterose no acréscimo da PL e PL305 em

438,26 kg e 342,07 kg, respectivamente. No entanto, a heterose foi negativa para
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caracteristicas reprodutivas (IDP e IPP) contribuindo para menores intervalos de parto e idade
ao primeiro parto nos individuos mesticos em relagdo a média dos individuos puros. Isto
indica que no conjunto de dados avaliados a heterose foi importante para melhorar as
caracteristicas de reproducdo, com a reducdo de dias de IDP e IPP em até 98,55 e 150,49,
respectivamente.

Os resultados observados no presente estudo corroboram com resultados obtidos por
Madalena et al (1990), os quais reportaram valores significativos, positivos e elevados para 0s
efeitos genéticos e de heterose para producédo de leite e producdo de leite por dia de intervalo
de parto, em gado leiteiro mestico. Tais autores concluiram que o efeito genético direto da
raca Holandesa conferiu um favoravel desempenho na producéo de leite, resultante do efeito
da heterose entre os cruzamentos com o Zebu.

Autores como Facé et al. (2002); Faco et al. (2005) e Faco et al. (2008) relataram
sobre a importancia da heterose para producdo de leite em regides tropicais em que se faz
necessaria a combinacdo de racas que reGnam em um gendtipo a rusticidade para

adaptabilidade, além do potencial genético para atender a demanda de producéo.

4.3  Recombinacgéo

O efeito de recombinacédo foi negativo para todas as caracteristicas, exceto para IDP e
IPP, indicando que houve perda no desempenho de todas as caracteristicas em estudo
causadas pela recombinacdo dos genes. Segundo Kippert et al. (2008), a incorporacdo de
genes de diferentes racas em um mesmo individuo promove ganhos por dominancia, mas
provoca perdas por recombinacdo génica. Por isso, a maioria das pesquisas relata valores
negativos para o efeito de recombinacdo (MADALENA et al., 1990; BARBOSA NETO et al.,
2010). Essas perdas também foram verificadas nesta pesquisa corroborando com os resultados
de pesquisa encontrados.

Faco et al. (2008) relataram estimativas do efeito de recombinacdo significativas e
negativas para as caracteristicas producéo de leite e producéo de leite em 305 dias. Isso indica
que a recombinacdo génica observada em alguns tipos de acasalamento produziu efeitos
depressores sobre a producdo de leite. Além disso, esses autores ndo encontraram efeito de
recombinacdo para as caracteristicas DL, IDP, IPP e PL/IDP. Esses resultados foram
diferentes aos obtidos no presente estudo.

4.4  Herdabilidade e Repetibilidade
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As estimativas de herdabilidade obtidas foram semelhantes aquelas apresentadas na
literatura. Os valores foram 0,22; 0,26; 0,26; 0,14 e 0,38 para PL, PL305, DL, IDP e IPP,
respectivamente (Tabela 4). Esses valores indicam que a selecdo é um método promissor para
obtencdo de ganhos genéticos para PL, PL305, DL e que melhorias no manejo podem
promover melhores desempenhos para IDP e IPP. A inferioridade da herdabilidade da PL em
relacdo a PL305 indica ser essa Ultima mais indicada para estudo e comparagdes, uma vez que

permite maior controle nas fontes de variacdo ambientais.

Tabela 4_Estimativas de componentes de variancia, herdabilidade (h?) e repetibilidade (r) para
a Producéo de Leite (PL), Producéo de Leite (PL305), Duragéo da Lactacdo (DL), Intervalo de
Parto (IDP) e Idade ao Primeiro Parto (IPP) com anélises unicaracteristicas em vacas mesticas.

Componentes de variancia, PL PL305 DL IDP IPP
herdabilidade e repetibilidade
6% 128.100  104.100 847,3 1.346 6.594
sze 175200 75530 2252 3525 -
0% 279.100 221.800 2.217 7.709  10.780
h? 0,22 0,26 0,26 0,14 0,38
R 0,52 0,45 0,33 0,18 -

Fonte: Santos (2015)
Em animais cruzados nos tropicos, Mackinonnon et al. (1996) estimaram a

herdabilidade para PL, DL e IDP em 0,09; 0,04 e 0,05, respectivamente. Esses resultados
foram bem inferiores quando comparados com aqueles encontrados no presente estudo.

Faco et al. (2008) estimaram herdabilidade para a PL, PL aos 305 dias, DL, IDP e IPP
em 0,25; 0,21; 0,12, 0,05 e 0,33; respectivamente. Esses valores foram semelhantes aos
obtidos no presente estudo, com excecao da herdabilidade para IDP.

A estimativa de herdabilidade para IDP foi baixa (Tabela 2), indicando que melhorias
no manejo podem promover melhores desempenhos para IDP. Resultados medianos para
herdabilidade da IPP também foram verificados por Versesi Filho et al. (2007) em gado
mestico Brasileiro, cujo valor foi de 0,48 confirmando a existéncia de grande variacdo
genética para essa caracteristica e a possibilidade de obtencdo de ganho genéticos por meio da
selecao.

As repetibilidades (Tabela 4) indicam que as caracteristicas estudadas podem ser
utilizadas como predi¢cdes das produgdes futuras. Essas estimativas possibilitam que os
criadores mantenham no rebanho aqueles animais que se revelaram melhor, e que, em geral,
serdo também superiores nas proximas producdes. Esses resultados foram inferiores aos
reportados por Gloria et al. (2006), os quais obtiveram estimativas de repetibilidade elevadas

variando de 0,63 e 0,72, para producdo de leite.
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4.5  Correlagdes genéticas e fenotipicas

Tabela 5 Estimativas médias (erro padréo) das correlacbes genéticas (triangular superior) e
fenotipicas (triangular inferior) entre Producdo de Leite (PL) e Durag¢do da Lactacdo (DL),
Intervalo de Parto (IDP) e Idade ao Primeiro Parto (IPP); entre Producdo de Leite (PL305) e
Duracéo da Lactacdo (DL), Intervalo de Parto (IDP) e Idade ao Primeiro Parto (IPP).

PL PL305 DL IDP IPP
PL - - 0,544(0,441) 0,505(1,329) -0,816(2,365)
PL305 - - 0,445(0,892) -0,069(1,174) -0,874(0,964)
DL 0,685(0,026)  0,376(0,041) - - -
IDP 0,153(0,049)  0,069(0,051) - - -
IPP -0,072(0,061) -0,103(0,060) - - -

Fonte: Santos (2015)
As correlacdes genéticas e fenotipicas entre a producdo de leite (tanto PL como

PL305) e DL foram positivas e medianas. O aumento de uma delas ir4 causar a variagéo
mediana da outra. Entretanto, Versesi Filho et al. (2007) obtiveram elevadas estimativas de
correlacdes genotipicas e fenotipicas entre a producédo de leite aos 305 dias e a duracdo da
lactacdo (0,93 e 0,85).

As correlagbes genéticas entre a PL305 e o IDP foram reduzidas indicando haver
pouca influéncia do conjunto génico de uma dessas caracteristicas, na expressdo da outra.
Portanto, a selecdo para melhoria de uma, pouco ira afetar o desempenho da outra.

A producdo de leite (total e aos 305 dias) e IPP apresentaram estimativas importantes
de correlagdes genéticas, as quais foram negativas e elevadas. Isto indica que o grupo de
genes que determina uma delas, também afeta a expressdo da outra no sentido de sua reducéo.
Essa relacdo pode ser considerada favoravel, uma vez que a selecdo para a reducdo da idade
ao primeiro parto, visando a precocidade dos animais, pode contribuir para o aumento do
potencial genético de producdo de leite das vacas. Nesse caso, a selecdo indireta de uma delas
pode produzir resultados satisfatorios para ambas por meio da selecdo direta da outra.
Entretanto, foram encontrados resultados divergentes na literatura. Versesi Filho et al. (2007)
obtiveram estimativas muito baixas entre essas caracteristicas, as quais foram 0,05 (correlacéo
genética) e -0,07 correlagdo fenotipica, enquanto que Wenceslau et al. (2000) reportaram
valores medianos e positivos para essas correlacGes: 0,49 (correlacdo genética) e 0,18
(correlagéo fenotipica).
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5 CONCLUSAO

O efeito médio dos genes da raca Holandesa contribuiu para o aumento da produgao
de leite, producéo de leite aos 305 dias e duracdo da lactacéo, e reducdo da idade ao primeiro

parto, quando comparada com as racas zebuinas.

A heterose proporcionou melhorias apenas para as caracteristicas reprodutivas, por
outro lado, a recombinacéo ndo exerceu forte influéncia para as caracteristicas em estudo.

A herdabilidade para producéo de leite, producdo de leite aos 305 dias, duracdo da
lactacdo indica a possiblidade de obtencdo de ganhos genéticos pela selecdo. Por outro lado, a
herdabilidade de intervalo de parto e idade a primeira cria indica que essas caracteristicas sdo
mais sensiveis ao manejo empregado aos animais.

A selecdo para aumento da producao ird contribuir para reducédo na idade ao primeiro

parto.
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