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Andlisedo Desempenho Produtivo de Diver sos Grupos GenéticosHolandésx Gir noBrasil!
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RESUM O - Foram obtidos dados de control el eiteiro mensal junto & Associacéo Brasileirados Criadores de Girolando, apartir dos
quais foram calculadas as producgdes de | eite por lactagdo (PL), as producdes de |eite até os 305 dias de lactagdo (PL 305) e as duragdes
daslactaces(DL). Foram analisadas 3.574 | actagdes, dasquais 10,8% foram regi stradas sob regime alimentar extensivo (RAEX), 67,9%
sob regime alimentar semi-intensivo (RASI) e 21,3% sob regime alimentar intensivo (RAI). Os dadosforam analisados pel o método dos
guadrados minimos por meio do procedimento GLM (SAS, 1996). Analises preliminaresindicaram forteinteragdo entre grupo genético
eregimealimentar. Emfuncao disso, acomparagéo do desempenho dosdiversosgruposgenéti cosfoi feitaseparadamente paracadaregime
alimentar. Foram também estudados os ef eitos genéticos dadiferencagenéticaaditiva(g) entreasragas Holandesae Gir, dadominancia
(d) e da interacdo epistética do tipo aditiva x aditiva (gg). Verificou-se que nem sempre os efeitos das interacdes epistéticas sdo
negligenciaveis. Naofoi verificado qual quer beneficio emelevar aproporgado de genesdaRagaHol andesasob condi¢desdeambientehostis.
Por outro lado, para manejos mais aprimorados, tal elevacdo deu indicios de ser benéfica para 0 aumento da produgao.
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Analysis of Productive Performance of Different Holstein x Gir Genetic Groupsin Brazil

ABSTRACT - Total milk yield per lactation (PL), milk yield in 305 days (PL305) and lactation length (DL) were estimated based
on records of the Brazilian Association of Girolando Breeders (3,574 lactations). Milk production was recorded monthly and 10.8%
of the herdswere rai sed under an extensive feeding system, 67.9% under a semi-intensive feeding system and 21.3% under an intensive
feeding system. Data were analyzed through the least square method by GLM procedure (SAS, 1996). Preliminary analysis indicated
ahighinteraction between genetic group and feeding system. Thus, the performance of genetic groupswaseval uated within each feeding
system. Genetic effects of additive difference between (g) Holstein and Gir breeds, dominance (d) and additive x additive epistatic
interactions (gg) were also studied. It was observed that, in some cases, the effects of epistatic interactions should betakeninto account.
Moreover, increasing the proportion of Hol stein-Friesian genesdid not have any significant effect on milk yield when herdswere rai sed
under poor management conditions. However, as such conditionsimproved, crosses with higher proportion of Holstein tended to show
better performance.
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Introducéo

A produtividade dos sistemas de produc&o de
leite em areas de climatropical é caracteristicamente
baixa em todo o mundo, quando comparada aos
sistemas de climatemperado. Tal ineficiéncia se da
pel osaspectos, que se somam einteragem, seguintes:
inadequadosmanejosnutricional, reprodutivo esani-
tério, limitado potencial genético dos rebanhos e
condicdes climaticas hostis.

Natentativa de melhorar a produtividade destes
sistemas, tem-se utilizado em larga escala o cruza-

mento de ragas zebuinas (ou nativas adaptadas), que
apresentam excel ente adaptacéo as condicdes tropi-
cais, com racas de origem européia especializadas
paraproducéo deleite. Isto ocorre, geral mente, devi-
do aos sérios problemas de adaptacdo dos animais
purosderacasespecializadassob condi¢bestropicais
(estresse térmico, baixa qualidade dos alimentos,
manej o inadequado, parasitas etc), que, em muitos
casos, inviabilizam o sistema de producéo. Funda-
mentalmente, o principal objetivo destetipodecruza-
mento é utilizar-se da expressdo da heterose e da
complementaridade entreestestiposzootécnicospara
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a obtencéo de animais mais adaptados e produtivos
sob tais condicdes.

No Brasil, a maior parte da producéo de leite é
oriunda da utilizagdo de mesticos zebuinos. Dentro
deste universo, ocupam posi¢éo de destaque 0s mes-
ticos Holandés x Gir. Dada aimporténcia deste tipo
racial no panoramada producéo deleite nacional, em
1989, o Ministério da Agricultura (Brasil, 1992),
juntamente com as Associacles representativas, traca
ram as normas para a formagdo da raga Girolando -
Gado Leiteiro Tropical (5/8 Holandés + 3/8 Gir -
bi-Mestico).

No intuito de criar umaamplabase genéticapara
aformac8o daraga sintética, aprincipio, animais de
varios grupos genéticos Holandés x Gir estdo sendo
controlados. Desta forma, a partir dos dados de
controle leiteiro, fornecidos pela Associagdo Brasi-
leirados Criadoresde Girolando, foi possivel estudar
0 desempenho produtivo dosvari 0sgrupos genéticos.

Assim, os objetivos deste trabalho foram compa-
rar o desempenho produtivo de varios grupos genéti-
cosHolandésx Gir, por meio daandlise dosdiversos
fatores genéticos e de ambiente que influenciam a
expressdo das caracteristicas producéo de leite por
lactacéo (PL), producéo de leite até os 305 dias de
lactacdo (PL305) e duracdo da lactacdo (DL), e, a
partir dosresultadosobtidos, contribuir paraum maior
conhecimento acerca das potencialidades dos diver-
Sos sistemas de cruzamentos para producéo de leite
sob condig&o tropical.

Material e Métodos

Foram obtidos dados de controle leiteiro eregis-
tros de partos junto a Associacdo Brasileira dos
CriadoresdeGirolando, apartir dosquaisfoi compos-
to o arquivo de dados que possibilitou o calculo das
producbesdeleite por lactagdo (PL), as producdesde
leite até os 305 dias de lactacdo (PL305) e as
duracdes das lactagbes (DL).

Asanalises do estudo foram realizadas no L abo-
ratério delnformaticado Departamento deZootecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara, utilizando o programa Statistical
Analysis System - SAS (1996).

A PL foi calculada multiplicando-se amédiados
registrosdecontroleleiteiro (kg/ dia) peladuracéo da
lactacdo (dias). O calculo da PL305, quando a dura-
¢80 dalactacéo eraigual ou inferior a 305 dias, foi
igual ao daPL. Porém, quando as lactagbes excede-
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ram os 305 dias de durag&o, os registros de controle
leiteiro foram truncados, sendo computados apenas
os registros feitos dentro dos primeiros 305 dias de
lactacdo, para efeito do calculo da média destes
registros, quando entéo esta média foi multiplicada
por 305. A DL foi calculada peladiferenca, em dias,
entre as datas de parto e de secagem.

As andlises descritivas dos dados foram realiza-
daspor meio dos procedimentos estatisti cos contidos
no programa SAS (1996), verificando-se restricgoes,
limitagOes e a consisténcia das informagoes.

Ototal delactagdes erainicialmente de5.834, no
entanto, foram impostas restricbes de maneira que
fossem analisadas apenas aquelas lactagbes com no
maximo umregistro decontroleleiteiromensal perdi-
do, demodo que umalactagdo de 300 diasde duracdo
deveria ter pelo menos nove registros de controle
leiteiromensal. Alémdisso, foram aindaexcluidosos
registros de lactagcdo que ndo continham ainforma-
¢8o acercado regime alimentar, bem como lactacGes
provenientesdefazendascom menosdedez registros
e de fazendas sob o regime alimentar intensivo com
producéo meédia inferior a 2.000 kg de leite por
lactagéo (n&o se pode considerar intensivo um siste-
ma de producédo com média de producéo de leite tdo
baixa). Por fim, as lactagbes sob regime de trés
ordenhas foram excluidas em fungdo do pequeno
nimero de registros sob tais condic¢des, restando
3.574 lactagOes a serem analisadas, as quais foram
registradas no periodo de 1992 a 1997, sendo todas
sob regime de duas ordenhas.

Das 3.574 lactacOes analisadas, mais de 93,4%
foram provenientes de fazendas | ocalizadas no esta-
do de Minas Gerais, sendo o restante de fazendas
localizadasem Goias(3,4%), Séo Paulo (2,1%), Mato
Grosso do Sul (0,5%) e Alagoas (0,5%). 10,8%
destas lactactes foram registradas sob regime ali-
mentar extensivo, 67,9% sob regime alimentar semi-
intensivo e 21,3% sob regime alimentar intensivo.

Os dados foram analisados pel o método dos qua-
drados minimos por meio do procedimento GLM
(SAS, 1996). Com o objetivo de definir os efeitos
fixos de ambiente que comporiam os model os gené-
ticos, foi estabelecido o modelo geral abaixo:

Yijimno = H + RA; + GG; + RAGG;; + MP;, + AP,
* OPipy + FAZ;, +_ €ijkimno
em que: Yijk|mn0 = caracteristica em questao (PL,

PL305 ou DL); p = intercepto; RA, = efeito do jésimo
regime alimentar; GG; = efeito do j*'™MO grupo gené-
tico; RAGG;; = interacdo do regime alimentar i com
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0 grupo genético j; MP, = efeito do k&SmO mas de
parto dentro do i®'MO regime alimentar;
AP, = efeito do [8™° ano de parto dentro do €m0
regime alimentar; OP;, = efeito dam®'™2ordem de
parigdo dentro do i®$'M° regime alimentar;
FAZ, = efeito da n®™a fazenda dentro do i€mo
regime alimentar; &, = efeito residual.

Todos os efeitos, exceto o efeito residual (e),
foram consideradosfixos einfluenciaram significa-
tivamente (P<0,05) as caracteristicas em estudo.
Verificou-se, neste ponto, o efeito altamente signi-
ficativo (P<0,01) da interacdo entre Regime Ali-
mentar e Grupo Genético. Em funcéo disso, os
grupos genéticos foram comparados dentro de cada
regime alimentar. Da mesma forma, o estudo dos
efeitos genéticos ficaria mais apropriado dentro de
cada regime alimentar.

Assim, para o estudo da comparac&o do desem-
penho dos diversos grupos genéticos e dos efeitos
genéticos em cadaregime alimentar foram definidos
0s seguintes model os:

Modelo 1
Yjklmno=m+g Xqj * d Xo; + 09 X3 + MP, +
AP + OP, + FAZ + g
Modelo 2
Yikimno = H+ 9 Xgy +d Xy + MP + AP +
OP, +FAZ + g
Modelo 3
Y =+ GG; + MP + AP, + OP +
I:Azn + ejkImno
em que: Y mno = caracteristica em questao (PL,
PL305 ouDL); p = intercepto; GG; = efeito do j&simo
grupo genético, MP, = efeito do k™9 més de parto;
AP, = efeito do |%™M? ano de parto; OP,,, = efeito da
méiMa ordem de paricdo; FAZ,, = efeito da n®Sima
fazenda; g = diferenca aditiva entre as racas
(Holandés e Gir); Xqj = proporg&o esperada de genes
Holandés nos individuos do j*$™M° grupo genético;
d=efeitodedominancia; Xy = proporcgéo esperadade
locos ocupados por um alelo de cadaraganosindivi-
duos do j&™M° grupo genético; gg = efeito epistatico
aditivo x aditivo; Xgj = fracdo esperada de efeitos
epistaticos aditivo x aditivo nas ragas parentais que
s30 recuperadas nos individuos do j¢S™° grupo
genetico; &y mn, = efeito residual.
Todososefeitosforam consideradosfixos, exceto
oefeitoresidual (e). Osvaloresutilizados parax,, X,
eX;estdolistadosnaTabelal, sendo aderivagao dos
mesmos dada por Dickerson (1973) e Eisen (1989),

kImno

kImno

jkImno
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citados por Lemos et al. (1992). Em funcdo das
diferentes formas de se obterem animais 5/8, o valor
dex2 utilizado paraestegrupo genéticofoi de0,57333
(médiade 0,75, 0,50 e 0,47), conforme sugerido por
Martinez et al. (1988).

A comparacao do desempenho dos grupos gené-
ticosem cadaregimealimentar foi procedidautilizan-
do o modelo 3. Em funcéo do pequeno nimero de
registros de animais dos grupos genéticos 7/8 e
Holandés (= 15/16), estes foram agrupados como
grupo genético = 7/8.

Segundo Robison et al. (1981), o uso de um
modelo que contenha o efeito de grupo genético
contabilizaria todos os efeitos genéticos, inclusive
agqueles ndo-lineares e 0s epistéticos. Destaforma, a
comparac&o dosresultadosobtidosapartir domodelo 3
com aquel esobtidosapartir dos model osde regresséo
1 e 2 deve gerar informacdo acerca da importancia
dos efeitos genéticos ndo-lineares e epistaticos.

A gualidadedo gjuste promovido pelosmodel os 1
e 2 foi avaliada por meio de testes F, em que:
numerador do valor F = (soma de quadrados do
residuo do modelo 1 ou 2 menos soma de quadrados
do residuo do modelo 3) / (graus de liberdade do
residuo do modelo de regresséo considerado menos

Tabela 1 - Proporcao esperada de genes da raga holan-
desa (x,), proporgdo esperada de locos ocu-
pados por um alelo de cada raga (x,) nos
diversos grupos genéticos estudados e pro-
porcao de efeitos epistaticos aditivo x aditivo
existentes nas ragas parentais que se espera
encontrar nos mesticos (xg)

Table 1 - Expected proportion of Holstein genes (x,), expected
proportion of loci with one gene of each breed (x,)
in several genetic groups and proportion of additive
x additive epistatic effects present in parental breeds
expected to be found in the crosshred (x3)

Grupo genéticol X, %X Xg
Genetic group

14 0,25000 0,50000 0,62500
12 0,50000 1,00000 0,50000
5/8 0,62500 0,57333 0,53125
3/4 0,75000 0,50000 0,62500
7/8 0,87500 0,25000 0,78125
H 2 1,00000°  0,00000°  1,00000"

1 Expresso como proporcdo esperada de genes da raca
holandesa.

2 Animais com proporcao esperada de genes da raca holandesa
> 15/16.

* Valor assumido para as analises.

1 Expressed as expected proportion of genes from Holstein breed.

2 Animals with expected proportion of genes from Holstein
breed >15/16.

* Value assumed for the analyses.
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grausdeliberdade do residuo do modelo 3); denomi-
nador do valor F = quadrado médio residual do
modelo 3 (Robison et al., 1981).

Asestimativas paraosefeitosgenéticos(g, d egg)
foram obtidasapartir do model o (1 ou 2) que apresen-
tou um mel hor gjuste guando comparado ao modelo 3.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estatisticas
basicas das 3.574 |lactacdes estudadas, enquanto, na
Tabela 3, estas estatisticas sdo apresentadas separa-
damente para cada regime alimentar.

As médias observadas na Tabela 2 para PL e
PL305 foram superiores aguelas observadas por
Chaudhry et al. (1993), Freitaset al. (1995) e Freitas
et al. (1998). Por outro lado, foram semelhantes
aquelasobtidas por Mackinnon et al. (1996) e Lemos
et al. (1997).

Com relagdo a duragdo da lactagdo, a média
observadano presente estudo foi inferior asobserva-
daspor Mackinnon et al. (1996), Lemoset al. (1997)
e Freitas et al. (1998).

A médiade producdo total por lactaco encontrada
no presente estudo foi igual ou superior aquelas
observadas pelos demais autores citados. Por outro
lado, a duracdo de lactacdo média registrada foi
inferior as observadas por estes Ultimos. Logo, veri-
fica-se que a producdo média por dia de lactacéo
registrada no presente estudo foi bastante superior
(13,05 kg de leite por dia de lactag&o) as observadas
por Mackinnon et al. (1996) (10,14 kg / dia), Lemos
et al. (1997) (10,97 kg / dia) e Freitas et al. (1998)

Tabela 2 - Numero de observagbes (n), média e
coeficiente de variacdo (CV) para as caracte-
risticas estudadas

Table 2 - Number of observations (n), mean and coefficient
of variation (CV) for the studied traits

Caracteristica n Média o

Trait Mean

Producéo de leitepor 3574 3.168,3 55,6

lactacéo (kg)

Milkyield per

lactation (kg)

Producdo de leiteaté 3574 3.031,7 515
305 dias de lactacéo (kg)

Milkyieldin

305 days of lactation (kg)

Duracéo dalactacdo (dias) 3.574 2426 41,9

Lactation length (days)
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(6,94 kg/dia). Assim, percebe-se que, embora a mé-
diadeproducdo deleite por diadelactacéo observada
tenha sido bastante superior aquelas registradas pe-
los demaisautores citados, em funcéo dabaixamédia
de duracdo da lactacéo aqui observada, esta superi-
oridade nem sempre se traduziu em maior producdo
de leite por lactacéo. Estas observagfes evidenciam
a importancia da caracteristica duracgdo da lactacdo
para producéo de leite sob condic¢bes tropicais com
animais mesticos Europeu-Zebu e também o grande
potencial produtivo dos mesticosHolandésx Gir sob
tais condicoes.

Destacam-se, naTabela 2, os elevados coeficien-
tesdevariacdo, mostrando agrandeinstabilidade das
caracteristicas estudadas. Além disso, percebe-se
gue ndo houve grande diferenca entre as médias de
PL edePL 305, em funcéo dabaixamédiade duracéo
das lactacOes.

Na Tabela 3, verifica-se que as médias das ca-
racteristicas estudadas se elevam consistentemente
amedidaqueascondi¢besdemanejo (regimealimen-
tar) melhoram. Da mesma forma, ha uma tendéncia
de diminui¢&o dainstabilidade das respostas.

Pode-se perceber claramente que, sob os Regi-
mes Alimentares Extensivo (RAEX) e Semi-Intensi-
vo (RASI), os animais ndo conseguiram, de uma
maneira geral, manter lactagbes com duracdo ade-
quada (305 dias). Conseguientemente, ndo foram
observadas grandes diferencas entre as médias de
PL e asdePL 305 nestesregimes alimentares. J4, sob
0 Regime Alimentar Intensivo (RAI), pode-se perce-
ber uma diferenca mais expressiva entre as médias
dePL e PL305, pois, sob estacondi¢do de manejo, 0s
animais encontraram condi¢cdes de estender suas
lactagBes acimados 305 diasdeduragéo. Alémdisso,
observa-se, a partir da tabela 4, que, neste regime
alimentar, os animais com propor¢éo de genes da
RagaHolandesamaior ouigual a3/4 sdo encontrados
em maior propor¢ao que nos demai s regimesalimen-
tares (57,9% no RAI contra 37,1 e 33,8% nos RASI
e RAEX).

A comparacao do desempenho dos varios grupos
genéticos, para as trés caracteristicas estudadas,
pode ser feitaa partir dos resultados apresentados na
Tabela 4.

Observa-se que, no Regime Alimentar Extensivo
(RAEX), ndo houve diferenca significativa entre os
grupos genéticos estudados para qual quer das carac-
teristicas em estudo (Tabela 4).

No RegimeAlimentar Semi-Intensivo (RASI), os
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Tabela 3 - Numero de observagdes (n), média e coeficiente de variacdo (CV) para as caracteristicas estudadas, por

regime alimentar

Table 3 - Number of observations (n), mean and coefficient of variation (CV) for studied traits, according to the feeding system

Caracteristica
Trait

n Média o/
Mean

Producéo de leite por lactacéo (kg)

Milk yield per lactation (kg)

Producdo de leite até 305 dias de lactacdo (kg)
Milk yield in 305 days of lactation (kg)

Duragdo dalactacéo (dias)

Lactation length (days)

Producéo de leite por lactacéo (kg)

Milk yield per lactation (kg)

Producéo de leite até 305 dias de lactacdo (kg)
Milk yield in 305 days of lactation (kg)

Duragéo dalactacéo (dias)

Lactation length (days)

Producéo de leite por lactacdo (kg)

Milk yield per lactation (kg)

Producdo de leite até 305 dias de lactacdo (kg)
Milk yield in 305 days of lactation (kg)

Duragéo dalactacéo (dias)

Lactation length (days)

Regimealimentar extensivo
Extensive feeding system

387 22101 54,7
387 2.201,7 545
387 1835 444

Regimealimentar semi-intensivo
Semi-intensive feeding system

2426 2.901,6 51,8
2426 2.829,6 49,7
2426 229,2 404

Regimealimentar intensivo
Intensive feeding system

761 4.506,0 451
761 4,098,2 40,8
761 3129 32,9

animais do grupo =7/8 tiveram desempenho superior
aos demais tanto na PL quanto na PL 305, enquanto
que os animais do grupo 1/4 tiveram desempenho
inferior. Osanimaisdo grupo 3/4 apresentaram maior
PL do que aqueles do grupo 1/2, enquanto o grupo 5/8
apresentou PL semel hante aos anteriores. N&o hou-
ve diferenca significativa entre o desempenho dos
animais dos grupos genéticos 3/4, 5/8 e 1/2 para a
PL305 (Tabela 4).

J& com relagdo a duracéo da lactagéo no RASI,
0 grupo genético =7/8 foi superior aos 3/4, 1/2 e 1/4.
O grupo 1/4foi inferior aosdemais, exceto ao 1/2. O
grupo 3/4 apresentou maior DL que 0 1/2. Jao grupo
5/8teve DL semelhanteaos=>7/8, 3/4e1/2 (Tabela4).

No Regime Alimentar Intensivo (RAI), os ani-
mais dos grupos genéticos =7/8, 3/4 e 1/2 tiveram
desempenho semelhante nas trés caracteristicas es-
tudadas. Os animais do grupo 5/8 tiveram o pior
desempenho nas trés caracteristicas, apesar de ndo
haver diferencasignificativacom relacdo aos 1/2 e 1/4
para a DL e ao 1/4 para as demais. Em func&o do
pequeno numero de observagdes e do elevado erro
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padrao na estimativadas médias por quadrados mini-
mos (LSMs) para o grupo genético 1/4, ndo houve
diferencasignificativaentre este grupo e0os 3/4 e 1/2,
para a PL e a PL305, apesar das LSMs estimadas
paraaquel e grupo genético serem bastanteinferiores
as estimadas para estes (Tabela 4).

Observa-sequeacondicdo demeio maishostil no
RAEX impediu que os genétipos mais produtivos
expressassem seu potencial, nivelando o desempe-
nho dos diversos grupos genéticos. Outro fator que
pode ter contribuido para este nivelamento é o valor
elevado do erro-padrédo das médias estimadas no
RAEX, em funcg&o, principa mente, do pequeno nu-
mero de registros para alguns grupos, notadamente
para os =7/8, 5/8 e 1/4 (Tabela 4).

E interessante perceber que ndo houve diferenca
estatisticaentreos=7/8 eos 3/4 e 1/2 no RAI, apesar
desta diferenca ter ocorrido no RASI. Esperar-se-ia
gue esta diferenca ocorresse, uma vez que no RAI
foram atingidas médias superiores as do RASI, por-
tanto, 0s animais com maior proporc¢ao de genes da
raca Holandesa deveriam expressar com maior fa-
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Tabela 4 - Médias por quadrados minimos (LSM), erros-padrao (SE) e numero de observagdes (n), por regime

alimentar, para as caracteristicas em estudo
Table 4 -
feeding systems

Least square means (LSM), standard errors (SE) and number of observations, for the studied traits, according to the

Regimealimentar

Feeding system

Grupo genético Extensivo Semi-Intensivo Intensivo
Genetic group Extensive Semi-Intensive Intensive

n LSM F n LSM F n LSM F

Producéo de leite por lactacéo (kg)
Milk yield per lactation (kg)
>7/8 9 19172 331 & 2.8512 168 M 41202 397
3/4 122 15072 136 817 24220 & 397 3.563% 287
5/8 6 1.8582 380 259 2.2820¢ 119 a 2.459¢ 368
12 215 1.7342 140 1166 2.273¢ 74 2”1 3.6923 289
14 5 13512 212 100 1.717d 163 8 2.361Pc 707
Producéo de leite até os 305 dias de lactacdo (kg)
Milk yield in 305 days of lactation (kg)
>7/8 9 1.852a 327 & 2.7532 156 M 3.5862 312
3/4 122 1.5022 135 817 2.354P 7 397 3.153% 225
5/8 6 1.8662 375 259 2.235P 111 a 2.182¢ 289
12 215 1.7382 138 1166 2.252b ® 2”1 3.346% 227
14 5 1.3392 210 100 1.676¢ 152 8 2.434bc 556
Duragdo dalactacdo (dias)
Lactation length (days)

>7/8 9 1532 5 & 2122 n W 372 pal
3/4 122 1482 10 817 191P 5 397 3002 15
5/8 6 1942 2 259 194abc 8 a 270 19
12 215 1592 10 1166 183cd 5 2”1 2962 15
14 5 1562 16 100 1634 10 8 212¢ 37
Total 387 2426 761

Médias com a mesma letra, na coluna, dentro de cada caracteristica, nao diferem (P>0,05) pelo teste t.
Within a column, for each trait, means with the same letter do not differ by the t test (P>0.05).

cilidade a sua maior habilidade leiteira. No entanto,
observa-se que, no RAI, os erros-padréo das médias
estimadas sao bem superiores aguel es observados no
RASI, levando aintervalos de confianga mais eleva-
dos e, conseqlientemente, a ndo significancia das
diferencas encontradas entre estes grupos genéticos.
Um dos fatores que contribuiu para este maior inter-
valo de confianga das médias estimadas no RAI foi o
menor nimero de observagdes. Porém, provavel mente,
o fator mais importante deve estar nainadequacgéo do
modelo matemético (modelo 3) para o0 RAI onde o
coeficiente de determinag&o (R?) foi bastante inferior
(em torno de 0,20) em relagéo aquel es observados nos
demais regimes alimentares (em torno de 0,40). Den-
tre os fatores que podem ter contribuido para esta
inadequacdo, deve-se destacar o fato de que os dados
neste regime alimentar foram provenientes de apenas
cinco fazendas, sendo aproximadamente 70% destes
oriundos de uma Unica delas.
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Ao se compararem as LSMs para PL de cada
grupo genético entre os trés regimes alimentares,
percebe-se que os animais =7/8, 3/4 e 1/2 apresenta-
ram aumentos expressivos nos seus desempenhos a
medida que melhoraram as condi¢cbes de manejo,
enquanto que para os 5/8 e 1/4 estes aumentos
ocorreram de maneira menos intensa. 1sso significa
que os animais 5/8 e 1/4 parecem demonstrar néo ter
potencial genético para responder com a mesma
intensidade dos demais as melhorias nas condi¢des
ambientais, o que precisade investigacdes futuras, a
partir de maior nimero de dados.

O baixo desempenho produtivo verificado paraos
animais 5/8 concorda com os resultados de Teodoro
& Verneque (1999). Este desempenho, provavel-
mente, deu-se em funcéo das perdas de heterose e
interacOes epistéticas favoraveis. Apesar disso, 0
desenvolvimento de umaragasintética5/8 Holandés
3/8 Gir pode ser justificada pela simplicidade de uso
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por parte dos produtores. No entanto, um rigoroso
programa de selecéo deve ser implementado com o
obj etivodeminimizar osefeitosdasperdasdeheterose
e interacdes epistéticas favoraveis.

Ja o baixo desempenho observado para os ani-
mai sdo grupo genético 1/4, justifica-seem funcéo do
baixo nivel de heterose e da menor proporcéo de
genes da raca Holandesa (especializada para produ-
¢80 de leite) verificada neste grupo de animais.

Aindacom relagdo a Tabela4, nota-se umagrande
variagdo no nimero de registros (n) para cada grupo
genéticonostrésregimesalimentares, sendo osanimais
dos grupos 1/2 e 3/4 de holandés mai s numerosos. Este
asgpectojustifica-sepelofato deexistiremtrésformasde
se chegar ao animal 5/8 (Girolando): (1) cruzamento
entreholandéspuro emestico 1/4; (2) mesticagementre
1/2 e 3/4 e; (3) mesticagem entre animais 5/8. Logo,
sendo o Girolando uma raga em formagéo, entende-se
como normal a existéncia de maiores proporcdes de
animais de grupos genéticos oriundos dos primeiros
cruzamentos, ou sgja, 1/2, 3/4 e 1/4. No entanto, hAum
reduzidonimerodeanimaisdogrupo 1/4, provavel mente
em funcdo da preferéncia dos produtores (que tém
como objetivo aumentar aproducdo deleite) emfazer o
retrocruzamento utilizando a raca Holandesa.

A comparagao entre 0s aj ustes promovidos pelos
modelosderegressao 1 e 2 em relagdo aguel e promo-
vido pelo modelo 3 pode ser feitaa partir dosresulta-
dos apresentados ha Tabela 5.

Observa-se que, no RAEX, avariag&o adicional
obtida pelo modelo classificatério (modelo 3) em
relagéo aquel as obtidas pel os doismodel os genéticos
deregressao (n°1e?2) ndofoi significativa(P>0,05).
Portanto, os dois model os de regresséo ajustaram os
dadostao bem quanto o model o classificatério (n° 3),
para as trés caracteristicas estudadas no RAEX
(Tabela b).

Resultados semelhantes foram obtidos no RASI,
exceto pelo fato de a variagdo adicional obtida pelo
model o 3ter sido significativaem relagdo ao modelo 2
para PL305 (Tabela 5).

Jano RAI apenas o modelo 1 ajustou convenien-
temente os dados para a PL, enquanto que nenhum
dos dois modelos alcancou tal ajuste para a PL 305.
Por outro lado, tanto no modelo 1 quanto no 2 foi
obtido bom ajuste para a DL. E evidente a maior
dificuldade dos model os de regressdo em ajustar 0s
dados adequadamente no RAI, particularmente para
as caracteristicas de producéo de leite. Como men-
cionado anteriormente, 0 maior nivel deimpreciséo,
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com relacdo aos resultados obtidos para o RAI, pode
ter contribuido paraestamaior dificuldade de gjuste.

Em duas situacdes, 0 modelo 2 ndo foi adequado
para ajustar os dados, engquanto que o modelo 1
mostrou tal adequacidade. | sto mostraque em certas
situagBes o model o aditivo-dominante pode ndo ser
adequado, e mais, nem sempre o efeito epistatico
pode ser desprezivel.

AindanaTabelab, observa-seque osvaloresde F
obtidosparao model o 1 sdo consistentementeinferio-
res aguel es obtidos parao modelo 2, exceto paraaDL
nos RAEX e RASI, indicando que o gjuste produzido
pelomodel o 1 foi mai saproximado daguel e produzido
pelo modelo 3. Em fungdo disto e também para obter
estimativasdo efeito dasinteragdes epistéticasaditiva
x aditiva, as estimativas de g, d e gg foram obtidas a
partir do modelo de regresséo 1 (Tabela 6).

Tabela 5 - Valores de F para a variagdo adicional obtida
pelo modelo 3 em relagdo a variacdo obtida
pelos modelos 1 e 2, de acordo com a carac-
teristica em estudo e o regime alimentar

Table 5- F values for extra variation accounted by fitting
model 3 over and above models 1 and 2, according
to the trait and feeding system

Regimealimentar
Feeding system

Modelo Extensivo  Semi-Intensivo Intensivo
Model Extensive Semi-Intensive Intensive
Producéo de leite por lactacdo

Milkyield per lactation

1 1,02 141 274

2 1,35 2,21 5,55

Producdo de leite até 305 dias de | actagdo
Milk yield in 305 days of lactation

1 1,01 1,85 497"

2 1,19 2,64 8,00"""
Duracéo da lactacéo

Lactationlength
1 151 231 0,93
2 101 1,59 183

Numerador do valor F = (soma de quadrados do residuo do modelo
1 ou 2 menos soma de quadrados do residuo do modelo 3) / (graus
de liberdade do residuo do modelo de regressédo considerado
menos graus de liberdade do residuo do modelo 3). Denomina-
dor do valor F = quadrado médio residual do modelo 3 (modelo
classificatorio).

Numerator of F value = (residual sums of squares, due to fitting the models
1 or2 minus residual sums of squares due to fitting the model 3) / (degrees
of freedom of residue due to fitting regression models minus degrees of
freedom of residue due to fitting model 3). Denominator of F value = residual
mean square due to fitting model 3 (classification model).

* P<0,05; **P<0,01; ***P<0,005 (* P<.05; **P<.01; ***P<.005).
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O efeitodedominancia(d) foi significativonostrés
regimes alimentares para a PL e a PL305, enquanto
paraaDL foi significativo apenasno RAI (Tabela6).

As diferencas aditivas entre as ragas (Holandés
x Gir) (g) foram significativas paraastréscaracteris-
ticas, exceto no RAEX.

Ja os efeitos das interacOes epistéticas aditiva x
aditiva(gg) foram significativos apenasno RAI para
aPL eaPL305 e, no RASI paraaPL305, portanto,
exatamente naquelas condic¢des em que o modelo 2
(efeitos aditivos e de dominancia) falhou em ajustar
os dados adequadamente (Tabela 6).

As estimativas d e gg, no RAI, foram bastante
discrepantes em relacéo as obtidas nos demais regi-
mes alimentares, remetendo-se ao problema anteri-
ormente citado no que diz respeito aos resultados
obtidos neste regime alimentar (pequeno nimero de
dados, sendo estes provenientes de poucas fazen-
das). Assim, parece mais conveniente concentrar a

discusséo apenas em relagdo as estimativas feitas nos
demais regimes alimentares.

Comparando-se as estimativas de g e d (Tabela 6)
nos regimes alimentares extensivo e semi-intensivo,
percebe-se que as estimativas de g foram maiores no
RASI do que no RAEX, enquanto as estimativas ded
foram maioresno RAEX do queno RASI, paraastrés
caracteristicas estudadas, consegiientemente a rela-
¢do d/g foi maior no RAEX do que no RASI. Estes
resultados concordam com aqueles obtidos por
Madalenaet al. (1990), em queasestimativasdo efeito
genético direto daraca Holandesa foram maiores nas
mel horescondi¢desde manejo, enquanto queo contra-
rio foi observado com relacdo as estimativas de
heterose, indi cando ser aheterose maisimportante sob
condi¢bes de meio menos favoraveis.

Em relacdo a duracdo da lactagdo, o efeito de
dominéancia ndo foi significativo nos dois regimes ali-
mentares em quest&o, enquanto o efeito de diferenca

Tabela 6 - Estimativas das diferencas aditivas (g) entre as ragas (Holandés - Gir), dos efeitos de dominancia (d) e dos
efeitos de interagdo epistatica aditiva x aditiva (gg), com os respectivos erros padrdo (SE) e relacao entre os
efeitos de dominéncia e diferenga genética aditiva (d/g), de acordo com a caracteristica estudada e o regime

alimentar
Table 6 - Estimates of additive differences (g) between breeds (Holstein — Gir), effects of dominance (d) and effects of additive
x additive epistatic interactions (gg), with respective standard errors (SE) and the relationship between dominance effects
and additive genetic difference (d/g), according to studied traits and feeding systems
Regimealimentar g F F ag E d/g
Feeding system
Producéo de leite por lactacéo (kg)
Milk yield per lactation (kg)
Extensivo 344 404 1.068" 502 2.089 1472 310
Extensive
Semi-intensivo 1.417°" 309 745" 271 1.524+ 779 053
Semi-intensive
Intensivo 3.349"" 1.296 3.665""" 770 6.219""" 1.867 1,09
Intensive
Producéo até os 305 dias (kg)
Milk yield in 305 days of lactation (kg)
Extensivo 359 400 1.024" 49% 1811 1.455 2,85
Extensive
Semi-intensivo 1.363""" 288 802" 253 1.493" 727 0,59
Semi-intensive
Intensivo 2.436" 1.021 3.142™"" 607 5.486""" 1471 1,29
Intensive
Duragdo dalactacdo (dias)
Lactation length (days)
Extensivo -14,2 30,5 12,8 378 171 1110 -0,90
Extensive
Semi-intensivo 56,8 199 11,7 174 201 50,3 0,21
Semi-intensive
Intensivo 201,4" 67,0 1286 398 1837+ 9,5 0,64
Intensive

Hkk

+ P<0,10; " P<0,05; ™ P<0,01; ™ P<0,001 (+ P<.10; * P<.05; **
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P<.01; ™ P<.001).
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genética aditiva entre as ragas foi significativo parao
RASI, indicando que, nascondigdesdo estudo, aimpor-
tancia da heterose foi limitada para esta caracteristica.

Por outro lado, para as caracteristicas PL e
PL 305, o efeito da heterose demonstra ser de grande
importancia. As estimativas g e d mostram que a PL
e a PL305 séo favoravelmente influenciadas tanto
pel o ef eito genético aditivo daracaHol andesaquanto
pelo efeito da heterose.

O fato de o efeito de interagdo epistética aditiva
x aditiva (gqg) ter sido significativo paraaPL 305 no
RASI mostra que nem sempre o modelo aditivo-
dominante (n° 2) descrevera os dados da maneira
mais precisa, havendo, portanto, a necessidade de
sempre testar a adequacdo do mesmo em compara-
¢80 a outros model os.

Conclusbes

Deve-sesempreinvestigar aocorrénciadeinteracéo
gendtipo-ambiente, sob risco de seincorrer em graves
erros na conduta de programas de cruzamento.

Deve-se sempre testar a adequacdo do modelo
genético de regressdo aditivo-dominante, pois nem
sempre este gjusta de maneira conveniente para 0s
efeitos genéticos, ou seja, nem sempre os efeitos de
interacdo epistaticas, dentre outrosefeitosgenéticos,
sdo negligenciaveis.

N&o houve qualquer beneficio em elevar a pro-
porcdo de genes da raca Holandesa nas condicdes
ambientes mais hostis. Entretanto, paraas condic¢oes
demanejo maisfavoréaveis, tal elevagéo deuindicios
de ser interessante para 0 aumento da producao.
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