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RESUMO

A partir de registros de genealogia, controle leiteiro e reprodutivo, fornecidos pela Associagao Brasileira
dos Criadores de Girolando, foram estimados os efeitos de diferenga genética aditiva entres as racgas
Holandesa e Gir, de dominancia e de recombinagéo, além das herdabilidades e repetibilidades, para as
caracteristicas producdo de leite por lactagdo (PL), producdo de leite até os 305 dias de lactagdo
(PL305), duragéo da lactagdo (DL), intervalo de partos (IDP), idade ao primeiro parto (IPP) e producéo
de leite por dia de intervalo de partos (PL/IDP). Foram utilizados 4.805 registros de PL, PL305 e DL, e
2.222, 1.408 e 2.363 registros de IDP, IPP e PL/IDP, respectivamente. Foram realizadas analises
unicaracteristica, sendo os efeitos de diferenga genética aditiva entre as racas, de dominancia e de
recombinagado considerados como covariaveis. As estimativas para a diferenga genética aditiva entre as
duas ragas foram significativas (P<0,05) para todas as caracteristicas, exceto para o IDP, sendo
estimadas em 3.115 kg, 2.574 kg, 98 dias, -236 dias e 7,5 kg/dia para PL, PL305, DL, IPP e PL/IDP,
respectivamente. Os efeitos de dominancia (heterose) também foram significativos para todas as
caracteristicas, exceto para a DL. Foi verificada significativa perda por recombinagado para PL e PL305.
As estimativas de herdabilidade foram de 0,25, 0,21, 0,12, 0,05, 0,33 e 0,21 para PL, PL305, DL, IDP,
IPP e PL/IDP, respectivamente.
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ESTIMATES OF ADDITIVES AND NON ADDITIVES GENETIC EFFECTS FOR
PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE TRAITS IN HOLSTEIN X GIR CROSSBRED COWS

ABSTRACT
From records of genealogy and control of dairy and reproductive traits, supplied by Brazilian Association
of Girolando Breeders, the additive difference between Holstein and Gir breeds, the dominance and the



epistatics effects, beyond heritabilities and repeatabilities, were estimated for milk yield (PL), 305 days
milk yield (PL305), lactation length (DL), calving interval (IDP), age at first calving (IPP) and milk yield by
day of calving interval (PL/IDP). 4,805 records of PL, PL305 and DL and 2,222, 1,408 and 2,363
observations of IDP, IPP and PL/IDP, respectively, were utilized. Single trait analyses were carried out
using the effects of addictive genetic difference between breeds, dominance and recombination as
covariates. The estimates for the addictive genetic difference between the two breeds were significant
(P<0.05) for all the traits, except for IDP, being 3,115 kg, 2,574 kg, 98 days, -236 days and 7.5 kg/dia for
PL, PL305, DL, IPP and PL/IDP, respectively. The dominance effects (heterotic) were also significant for
all the traits, except for DL. Significant recombination loss was verified for PL and PL305. The
heritabilities estimates were 0.25, 0.21, 0.12, 0.05, 0.33 and 0.21 for PL, PL305, DL, IDP, IPP and
PL/IDP, respectively.
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INTRODUGAO

O conhecimento da natureza e da magnitude dos efeitos genéticos dos cruzamentos, ou seja, efeitos
genéticos aditivo, dominéncia e epistasia, € fundamental para o delineamento de programas de
cruzamentos e de melhoramento genético para bovinos leiteiros nos tropicos.

Os efeitos dos cruzamentos tém, comumente, sido estimados utilizando o método dos quadrados
minimos. No entanto, a utilizagdo dos modelos mistos tem se tornado largamente aceita (Komender &
Hoeschele, 1989; El Fadili & Leroy, 2001; Demeke et al., 2004).

Komender & Hoeschele (1989) mostraram que a acuracia da estimativa dos efeitos dos cruzamentos
pode ser elevada pela inclusdo da matriz de parentesco em um modelo animal. Além disso, os modelos
mistos permitem a estimagéo simultdnea tanto dos parémetros de cruzamento quanto das
herdabilidades e correlagdes genéticas (El Fadili & Leroy, 2001).

Desconhecem-se registros no Brasil de estimagado de efeitos de cruzamentos utilizando a metodologia
dos modelos mistos sob modelo animal. Assim, os objetivos neste trabalho foram estimar os efeitos dos
cruzamentos, isto €, efeitos genéticos aditivos e ndo aditivos, que afetam a expressdo de
caracteristicas produtivas e reprodutivas, utilizando a metodologia dos modelos mistos sob modelo
animal e, a partir dos resultados obtidos, contribuir para um maior conhecimento acerca das
potencialidades dos diversos sistemas de cruzamentos para produgéo de leite sob condigao tropical.

MATERIAL E METODOS

Dados de produgao total de leite por lactagcdo (PL), produgdo de leite até os 305 dias de lactagdo
(PL305), duragao da lactacédo (DL) e registros de partos foram obtidos junto a Associagao Brasileira dos
Criadores de Girolando.

A partir dos registros de partos e de data de nascimento foram calculados os intervalos de partos (IDP)
e as idades ao primeiro parto (IPP). Ja a produgdo de leite por dia de intervalo de partos (PL/IDP) foi
calculada dividindo-se as producées totais de leite por lactagdo pelo nimero de dias do intervalo de
partos correspondente.

Foram utilizados apenas os registros de vacas com informagdes sobre o grupo genético do pai e da
mae.

Baseado em andlises preliminares, em que a eliminagdo das lacta¢gdes curtas ndo reduziu a
variabilidade genética, foram excluidas as lactagdes com duragdo inferior a 120 dias.

Foram definidos como grupo de contemporaneas as vacas com lactagdes iniciadas no mesmo ano de
parto (1993 a 2003), estacdo de parto (1-janeiro a margo, 2-abril a junho, 3-julho a setembro e
4-outubro a dezembro) e rebanho.

Por fim, foram eliminadas aquelas lactagées provenientes de grupos contemporaneos com menos de



cinco observagdes, restando para analise um total de 4.805 registros das caracteristicas PL, PL305 e
DL, e 2.222, 1.408 e 2.363 registros de IDP, IPP e PL/IDP, respectivamente.

Para cada uma das caracteristicas estudadas, estimativas dos componentes de (co)variancia, de
parametros genéticos e de efeitos genéticos aditivos e ndo aditivos foram obtidas através do método da
maxima verossimilhanca restrita (REML), sob modelo animal unicaracteristica, utilizando o sistema
computacional MTDFREML (Boldman et al., 1995).

Modelos animais de repetibilidade foram utilizados para as caracteristicas PL, PL305, DL, IDP e PL/IDP
(modelo 1), em que os efeitos genéticos aditivos diretos e os efeitos de ambiente permanente devido
aos registros repetidos por vaca foram considerados como aleatérios. Para a IPP foi utilizado um
modelo animal simples (modelo 2). Matricialmente, os modelos s&o descritos da seguinte forma:

y = X&#61538; + b1iv + b2iv2 + b3g + b4d + b5r + Za + Wc + e (modelo 1)

y=Xb +b3g +bdd + bS5r+Za+e (modelo 2)

Em que y é o vetor de observacdes para as caracteristicas estudadas (PL, PL305, DL, IDP, IPP ou
PL/IDP); b é o vetor dos efeitos fixos dos grupos de contemporaneas; iv é a idade da vaca ao parto; g é
a proporgdo esperada de genes da raga Holandesa; d é a heterozigosidade esperada na vaca,
calculada como pp(1-pm) + pm(1-pp); r € a recombinagdo média esperada de pares de locos originados
das ragas Holandesa e Gir, calculada como pp(1-pp) + pm(1-pm), em que pp € pm sdo a proporgdo de
genes da raga holandesa no pai e na mae da vaca, respectivamente; a é o vetor de efeitos aleatorios
genéticos diretos de animal; ¢ é o vetor de efeitos aleatérios de ambiente permanente, adicionados dos
efeitos genéticos ndo aditivos ndo contabilizados; e é o vetor de efeitos residuais aleatérios; X, Ze W
sdo0 matrizes de incidéncia relacionando os registros aos efeitos fixos, aleatério de animal e aleatérios
de ambiente permanente, respectivamente; b1 a b5 sdo coeficientes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas para os efeitos genéticos aditivos, de dominancia e de recombinacéo, herdabilidade e
repetibilidade, com seus respectivos erros padrdo, estdo resumidas nas Tabelas 1 e 2 para as
caracteristicas produtivas, reprodutivas e de produgdo de leite por dia de intervalo de partos,
respectivamente.

As estimativas do efeito de diferenca genética aditiva entre as ragas Gir e Holandés (a) foram
significativas e elevadas para todas as caracteristicas estudadas, exceto para o intervalo de partos.
Estes resultados evidenciam um efeito favoravel dos genes da raga Holandesa no sentido da elevagao
da producgo leite e da duragéo da lactagdo e redugéo da idade ao primeiro parto.

A nao significancia do efeito genético aditivo para os intervalos de partos indica que as ragas Gir e
Holandés apresentaram desempenho semelhante para essa caracteristica. Como o efeito em relagao a
producéo de leite foi elevado e positivo, isto se refletiu sobre a produgéo de leite por dia de intervalo de
partos (PL/IDP), em que o efeito genético aditivo foi elevado e significativo, sendo a contribuigcdo dos
genes da raca Holandesa importantes para uma maior PL/IDP.

As estimativas do efeito de dominancia foram elevadas e significativas para todas as caracteristicas
estudadas, exceto para a duragéo da lactagdo. Para as caracteristicas produgéo de leite por lactacédo e
producdo de leite em 305 dias de lactagdo o efeito de dominancia foi positivo, evidenciando a
importdncia da heterose para produgdo de leite nas condigbes tropicais. A heterozigose,
conseqglientemente a heterose, também foi importante no sentido de reduzir os intervalos de partos e as
idades ao primeiro parto.

As estimativas do efeito de recombinacdo foram significativas e negativas para as caracteristicas
producdo de leite por lactagdo e produgédo de leite em 305 dias de lactagdo. Isto indica que a
recombinagdo génica observada em alguns tipos de acasalamento produziu efeitos depressores sobre
a producdo de leite. Os valores negativos para os efeitos de recombinagédo estdo de acordo com a
teoria de que uma quebra de interacdes epistaticas favoraveis pode ocorrer pelo processo de
recombinac&do durante a meiose quando as ragas envolvidas no cruzamento s&o selecionadas em



direcdes diferentes por muito tempo (Dickerson, 1973). Para as demais caracteristicas (DL, IDP, IPP e
PL/IDP) as estimativas para o efeito de recombinagdo ndo foram significativas. Vale ressaltar que a
perda por recombinagdo observada para a produgéo de leite ndo se refletiu na produgdo de leite por dia
de intervalo de partos. Demeke et al. (2004) também observaram perda por recombinagdo para
producéo de leite.

As estimativas de herdabilidade variaram na magnitude, sendo mais elevada para a IPP, moderadas
para as PL, PL305 e PL/IDP, baixa para a DL e proxima de zero para o IDP.

Estes resultados estdo de acordo com aqueles observados por Lobo et al. (2000) em revisdo sobre
estimativas de parametros genéticos para bovinos de corte e leite nas regiées tropicais. Além disso,
verificando as distribuigdes de freqiéncia das estimativas citadas por Lobo et al. (2000), percebe-se
que as estimativas de herdabilidade obtidas neste estudo estdo sempre dentro das classes de maior
frequéncia.

De uma maneira geral, as herdabilidades de magnitude moderada a alta, estimadas para as
caracteristicas relacionadas a producgédo de leite e para a idade ao primeiro parto, indicam a existéncia
de variagdo genética aditiva suficiente para permitir ganhos genéticos por meio da sele¢édo. Por outro
lado, a baixa herdabilidade observada para o intervalo de partos, associada ao efeito favoravel de
heterose (Tabela 2), indicam que a estratégia mais adequada para um melhor desempenho quanto ao
IDP ¢ a utilizagdo de cruzamentos, de modo a manter elevado o nivel de heterozigose.

Destaca-se que a relagédo entre os efeitos de dominancia e os efeitos de diferenca genética aditiva
entre as ragas holandesa e Gir foi elevada para a idade ao primeiro parto (80%) e intervalo de partos
(133%), moderada para a producédo de leite por lactagdo (26%), produgéo de leite em 305 dias de
lactacdo (32%) e produgdo de leite por dia de intervalo de partos (39%) e baixa para a duragdo da
lactacdo (11%). Estes resultados estdo de acordo com a teoria genética, em que a heterose é
observada principalmente em caracteristicas relacionadas a capacidade reprodutiva e a adaptagao.

CONCLUSOES

Os efeitos genéticos aditivos da raga holandesa favorecem produgdo de leite, duragédo da lactagéo e
idade ao primeiro parto, sendo estes complementados pela heterose resultante do cruzamento com a
raca Gir.

A redugdo da producdo de leite em fungdo das perdas por recombinagdo torna mais complexo o
processo de formagao de uma raga sintética a partir do cruzamento entre as ragas Gir e Holandesa.
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