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HETEROSE NAS CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS E PRODUTIVAS DE
BOVINOS DA RACA GIROLANDO?

Autor: Maiara Taiane Vieira
Orientador: Prof. Jaime Araujo Cobuci

Resumo: A constante busca para melhorar o desempenho e a produtividade
pecuaria tem sido cada vez maior para atender a sociedade mais competitiva e
globalizada. Para o desenvolvimento do sistema leiteiro, a eficiéncia reprodutiva
deve ser considerada como critério para o aumento da producao e, com isso,
gerar maior lucratividade. O uso de cruzamentos entre animais Bos taurus taurus
X Bos taurus indicus tém sido uma importante ferramenta para melhorar a
reproducéo e a producao de leite através da exploracao do efeito de heterose e,
assim, produzir leite de modo sustentavel nas regides tropicais e subtropicais.
No entanto, existem poucos estudos sobre o efeito de heterose para as
caracteristicas reprodutivas, em especial, em animais da raca Girolando, por isso
se faz necesséario estimar os efeitos de heterose e de raca nas principais
caracteristicas reprodutivas e produtivas dessa raca. Através dos registros dos
nascimentos, partos e encerramentos das lactacées das vacas foi possivel criar
as caracteristicas reprodutivas como idade no primeiro parto, intervalos de
partos, dias em aberto e periodos secos. Adicionalmente, utilizou-se registros da
producdo de leite em até 305 dias e no dia do controle das trés primeiras
lactagbes para avaliar de forma ampla e conjunta o efeito da heterose sobre
esses dois grupos de importancia econbémica que sdo as caracteristicas
produtivas e reprodutivas. Foram estimados os efeitos de heterose e raca para
essas varias caracteristicas mensuradas em diferentes grupos genéticos da raca
Girolando. Observou-se resultado favoravel e significativo para o efeito de
heterose das caracteristicas avaliadas. Sendo que a heterose variou de 4,55 a
21,93% para as caracteristicas de reproducdo e, de 21,02 a 26,61%, para as
caracteristicas de producdo. Assim, o uso de cruzamentos entre as racas
Holandesa e Gir tendem a se beneficiar com o efeito de heterose, dessa forma
confirma a importancia do uso dessa ferramenta para melhoria da eficiéncia dos
sistemas produtivos brasileiros, permitindo que os criadores usem animais
mesticos para melhor atenderem seus objetivos, aumentando a rentabilidade.

Palavras-chave: Cruzamento; Girolando; Grupos genéticos; Heterose;
Producao de leite; Reproducao
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HETEROSIS IN THE REPRODUCTIVE AND PRODUCTIVE TRAITS OF
GIROLANDO CATTLE?

Author: Maiara Taiane Vieira
Advisor: Prof. Jaime Araujo Cobuci

Abstract: The constant search to improve performance and livestock productivity
has been increasingly greater to serve the most competitive and globalized
society. For the development of the dairy system, reproductive efficiency must be
considered as a criterion for increasing production and, thus, generating greater
profitability. The use of crosses between animals Bos taurus taurus x Bos taurus
indicus has been an important tool to improve the reproduction and production of
milk through the exploitation of the heterosis effect and, thus, to produce milk in
a sustainable way in tropical and subtropical regions. However, there are few
studies on the effect of heterosis on reproductive characteristics, especially in
animals of the Girolando breed, so it is necessary to estimate the effects of
heterosis and breed on the main reproductive and productive characteristics of
this breed. Through the records of births, calving and closings of lactations of
cows it was possible to create reproductive characteristics such as age at first
calving, calving intervals, open days and dry periods. In addition, records of milk
yield are used within 305 days and on the day of the control of the first three
lactations to broadly and jointly assess the effect of heterosis on these two groups
of economic importance, which are as productive and reproductive
characteristics. The effects of heterosis and breed for various traits measured in
different genetic groups of the Girolando breed were estimated. A favorable and
significant result was observed for the heterosis effect of the evaluated
characteristics. A heterosis varied from 4.55 to 21.93% for reproductive
characteristics and from 21.02 to 26.61% for production characteristics. Thus, the
use of crossbreeding between the Holstein and Gir breeds tends to benefit from
the heterosis effect, thus confirming the importance of using this tool to improve
the efficiency of Brazilian production systems, allowing breeders to use crossbred
animals to better serve your goals, increase profitability.

Keywords: Breed groups; Crossbreed; Girolando; Heterosis; Milk vyield;
Reproduction
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Introducéo

No pais, estratégias de cruzamento incluindo Bos taurus taurus e Bos
taurus indicus tém grande importancia para obter o equilibrio entre a
produtividade e a adaptabilidade dos animais as condi¢bes adversas do Brasil
(SANTOS et al., 2013). Portanto, o uso de cruzamentos em rebanhos leiteiros
de grande importancia para a reproducao e para a viabilidade econémica dos
produtores (CLASEN; FOGH; KARGO; 2018), principalmente porque o0s
cruzamentos quando bem estruturados permitem obter animais mais adaptados
as condicdes tropicais e levam o produtor a explorar o maximo proveito com a
heterose e complementariedade (CANAZA-CAYO et al., 2014), ou seja, uma boa
maneira de introduzir genes desejaveis nas populacfes alvo (SU; MADSEN;
LUND, 2009).

Assim, a raga Girolando foi formada a partir do cruzamento entre as
racas Holandesa (H) e Gir (G), com o objetivo de formar um grupamento capaz
de produzir leite de modo sustentavel nas regides tropicais e subtropicais (SILVA
et al., 2011). Pensando em aliar as vantagens existentes nos cruzamentos, em
1978, criou-se o Programa de Cruzamento Dirigido (PROCRUZA) com o objetivo
de selecéo de gado de leite e carne em todos os graus de sangue, no entanto o
cruzamento entre Gir e Holandés foi o que mais se destacou ao longo dos dez
anos de vigéncia do Programa e o mais praticado por produtores brasileiros, o
gue resultou em animais adaptados e com capacidade produtiva (SILVA et al.,
2014).

Porém, além da producao de leite, um sistema produtivo depende da
reproducdo e, segundo NEVES, MIRANDA e TORTORELLA (2010) a
reproducdo animal constitui um dos fatores mais importantes, pois afeta
diretamente a eficiéncia e a rentabilidade dos sistemas produtivos. Para
obtencdo da maxima produtividade no rebanho é necessario que os animais que
o constitui iniciem a vida reprodutiva o mais cedo possivel, com um periodo de
servico de oitenta dias e intervalo entre partos de doze meses (MELLO et al.,
2016).

Assim, a eficiéncia reprodutiva € um dos fatores determinantes da
eficiéncia total de producao e deve ser considerada como critério de selecdo em

programas de melhoramento genético animal. A avaliacdo das caracteristicas
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reprodutivas deve ser considerada pelos criadores, porque os rebanhos
detentores de elevada precocidade sexual e fertilidade possuem maior
disponibilidade de animais, tanto para venda como para selecdo, permitindo
maior intensidade seletiva e, consequentemente, progressos geneéticos mais
elevados e maior lucratividade (MELLO et al., 2016). Para a selecdo animal ser
eficiente é necesséria grande quantidade de animais para escolher os que mais
se destacam nas caracteristicas de interesse do sistema de producéo.

Porém, assim como a producdo de leite, as caracteristicas
reprodutivas podem ser beneficiadas com o uso dos cruzamentos, obtendo
ganhos com a complementariedade e heterose. Contudo, ha lacunas de estudo
sobre o efeito da heterose nas principais caracteristicas reprodutivas de bovinos
leiteiros, em especial nos diferentes grupos genéticos que compde a raca
Girolando e como esses fatores genéticos ndo aditivos podem afetar a producao
leiteira. Dessa forma, se faz necessaria a realizacdo de estudos acerca da
expressao do nivel de heterose sobre as principais caracteristicas reprodutivas
e da producédo de leite em diferentes ordens de lactacdo, assim como as
diferencas entre o0s grupos genéticos formados a partir de diferentes
cruzamentos entre as racas Holandesa e Gir e, assim, contribuir para a melhoria

dos sistemas de producao e para a melhor tomada de decisdo dos criadores.
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Revisao bibliografica

Caracteristicas reprodutivas

A eficiéncia produtiva associada ao melhoramento genético animal no
rebanho é a ferramenta mais utilizada para o fornecimento de proteina animal de
qualidade afim de suprir a necessidade do consumidor e as redes
mercadoldgicas que agregam valor ao produto (TORRES JUNIOR, 2007;
BATTISTELLI, 2012). Porém a produtividade leiteira € dependente da eficiéncia
das taxas reprodutivas.

Dessa forma, a producdo leiteira e 0s aspectos reprodutivos sao
processos determinantes da eficacia de producdo em bovinos leiteiros, pois tem
seus reflexos diretos na produtividade e na rentabilidade (FREITAS et al., 1996;
FERREIRA & MADALENA, 1997). Um baixo desempenho reprodutivo determina
menor producéo de leite e de bezerros, aumento nas despesas e manutencao
de vacas secas, maiores taxas de descarte e maior nimero de doses de sémen
por concepcado (LEITE; MORAES; PIMENTEL, 2001).

A eficiéncia reprodutiva é um dos fatores mais importantes para o bom
desempenho da atividade pecuéria (GUIMARAES et al., 2002). Além disso, a
eficiéncia reprodutiva € o fator que, isoladamente, mais influencia na
produtividade e lucratividade de um rebanho, pois pode reduzir a producéo de
leite, aumentar o intervalo de lactacdes e prolongar o periodo seco.

Uma producdo mais rentavel é determinada por fatores como o
gerenciamento de todo o processo, 0 uso intensivo da area para a producédo de
forragem, eficiéncia reprodutiva, menor idade ao primeiro parto e a adequacéo
do gendtipo ao ambiente (BERGAMASCHI; MACHADO; BARBOSA, 2010).

No contexto da reproducdo, a puberdade € um importante indice
econdmico, aliada a ovulacao fértil onde o animal est4 apto para a reproducéo,
sendo que os animais zebuinos séo de 4 a 6 meses mais tardios que os taurinos
(BERGAMASCHI; MACHADO; BARBOSA, 2010). Os autores ainda citam que,
aidade ao primeiro parto deve ser considerada como um critério de selecéo, pois
guanto mais precoce ocorrer, mais cedo o animal ingressa na vida produtiva e
isso refletirdA em maior producdo acumulada. Dessa forma, na Tabela 1 €&
possivel visualizar as metas e o tempo ideal para as principais caracteristicas

reprodutivas.
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Tabela 1. Caracteristicas reprodutivas e suas respectivas metas.

indices reprodutivos Ideal Metas Indicam problemas
Dias ao 1° cio observado < 40 dias 40 a 60 dias > 60 dias
Idade ao primeiro parto 24 meses 24 a 36 meses < 24 ou > 40 meses
Intervalo de partos 12 meses 12,5 a 13 meses > 14 meses
Periodo de servico 60 dias 80 a 110 dias > 140 dias
Periodo seco 50 a 60 dias 50 a 60 dias <45 ou > 70 dias
Servigos por concepcgéo 14 15al7 >25
Taxa de aborto <7% < 10% > 10%
Taxa de concepgao 65% 50 a 60% < 40%
Taxa de deteccdo de cio 90% 70 a 80% < 50%
Taxa de mortalidade <3% < 6% > 10%
Taxa de natalidade > 85% 75 a 85% < 70%
Vacas em cio > 90% > 80% < 80%

Adaptado de Embrapa Agrossilvipastoril (Acesso 23 fev. 2020).

Cruzamento

O cruzamento e a selecdo sdo as Unicas ferramentas disponiveis para
o melhoramento animal, ressaltando que a utilizacdo dos cruzamentos permite
aumentar rapidamente a produtividade (de 20 a 70%) até a estabilizacdo dos
sistemas (MADALENA, 2001).

Em paises tropicais, como o Brasil, a produ¢do de bovinocultura
leiteira é baseada, especialmente, em animais oriundos de cruzamento entre
Bos taurus taurus x Bos taurus indicus. Segundo GAMA (2002), cruzamento
pode ser definido como o acasalamento de individuos de racas diferentes e,
representa uma das praticas de melhoramento genético mais aplicadas na
producdo animal. Essa pratica apresenta como principais objetivos: capitalizacao
da heterose, substituicdo gradativa de racas e complementariedade entre as
racas pela inclusdo de caracteristicas desejaveis presentes nas racas
divergentes (RESENDE, 2015).

O cruzamento € um sistema de reproducéo que deve ser considerado
valioso para todos os niveis tecnolégicos e de gestao das propriedades (KARGO,
MADSEN e NORBERG, 2012). Nos cruzamentos podem ser utilizados qualquer

raca e em qualquer método pode-se obter sucesso, desde que o sistema de
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producdo seja levado em consideracdo na escolha (MIRANDA E FREITAS,
2009). Logo, o sistema de cruzamento ideal € aquele que atende aos objetivos
e exigéncias de cada produtor (PLASSE, 2000).

Assim, surgiu a raca Girolando, formada através do cruzamento entre
as ragas Holandés e Gir, com o objetivo de formar rebanhos capazes de produzir
leite de modo sustentavel nas regides tropicais e subtropicais (SILVA et al.,
2011). Os animais da raca Girolando apresentavam importancia no panorama
nacional para producdo de leite. Assim, em 1996 o Ministério da Agricultura
oficializou a denominacédo da raca Girolando, através da Portaria 079 de 01 de
fevereiro desse mesmo ano, passando a entidade a adotar o nome de
Associacao Brasileira dos Criadores de Girolando e registro de nimero 059 da
série Entidade de Ambito Nacional, para cadastro de associa¢bes encarregadas
de registro genealodgicos. Entdo, em 1997, o teste de progénie da raga Girolando
passou a ser realizado mediante a parceria entre a EMBRAPA Gado de Leite e
a ABCG, onde a raca € fundamentada do cruzamento das racas Holandés (H) e
Gir (G), que possui variados grupos genéticos que a compde, essa variacao é
desde 1/4H:3/4G até 7/8H:1/8G, o direcionamento dos acasalamentos ocorre
com o objetivo de fixar o padrao racial do grupo genético de 5/8H:3/8G e com
isso, produzir animais padronizados que atendam as necessidades dos
produtores de leite brasileiros (Silva et al., 2014). Desde o inicio os animais
cruzados se destacaram pela produtividade, alta fertilidade e bom vigor, o que
permitiu que a pratica desse cruzamento se espalhasse rapidamente pelo pais
(Silva et al., 2014).

Heterose

O termo heterose foi descrito pela primeira vez por Shull em 1914,
definido como o incremento do vigor hibrido dos animais cruzados em
comparacao ao desenvolvimento medio dos seus pais (SHULL, 1948) ou ainda,
uma medida relativa da média das linhagens paternas, referindo-se dessa forma
a qualquer distancia da aditividade nas populagbes que foram cruzadas
(BOWMAN, 1959). De uma maneira mais pratica a heterose pode ser definida
também como a superioridade média dos filhos em relacdo a média dos pais
(PEREIRA, 2008).
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Segundo FACO et al. (2008) a heterose compde o efeito ndo aditivo,
sendo a base genética dos efeitos de cruzamento divididas em dois
componentes principais: aditivo e ndo aditivo. Assim, a heterose ainda € definida
como o resultado da heterozigose de individuos resultantes de cruzamentos e
atribuida a interagdo genética intra loco (dominancia) ou entre locos (epistasia)
(FALCONER E MACKEY, 1996).

A heterose pode ser classificada em trés tipos: 1) individual - que € a
superioridade do desempenho de um individuo em relacdo a média dos seus
pais que ndo esta relacionada aos efeitos paternos, maternos ou ligados ao sexo;
2) materna - que é a heterose que pode ser observada em uma populagéo devido
ao uso de maes cruzadas ao invés de mée puras e; 3) paterna - que € a
vantagem obtida pela utilizacdo de pais cruzados, em vez de pais puros, no
desempenho das progénies (BARBOSA, 1995).

A raca Girolando contempla a heterose em seus trés tipos, pois possui
produtos oriundos de cruzamento, maes e pais cruzados também para formacao
dos grupos genéticos, apresentando heterose individual, materna e paterna,
respectivamente.

A heterose afeta caracteristicas particulares e nao o individuo como
um todo e é maxima quando diferentes alelos estdo fixados em cada uma das
linhas parentais (DIAZ, 2010), além disso, sera maior quanto mais distante
geneticamente forem as racas utilizadas no cruzamento e entre racas de
diferentes subespécies (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus) (FREITAS et al.,
2001).

Caracteristicas que afetam a reproducéo, a sobrevivéncia e a aptidao
de modo geral (normalmente de baixa herdabilidade) apresentam os niveis mais
altos de heterose, sendo de pelo menos 10% (WAKCHAURE et al., 2015). De
forma semelhante, BARBOSA (1995) relatou que a superioridade em bovinos de
corte cruzados (Europeu x Zebu) variou de 10 a 20% para a maioria das
caracteristicas reprodutivas.

Nesse sentido, Facd et al. (2008) observaram efeito favoravel de
heterose para melhorar as caracteristicas relacionadas a producdo de leite,
fertilidade e precocidade sexual. Bunning et al. (2019) relataram ganhos de
heterose de 35,15% para a producéo de leite em vacas mesticas (Bos taurus

taurus x Bos taurus indicus). Enquanto Penasa et al. (2010b) observaram ganhos
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com heterose de 10,2% para a redugcédo do intervalo de partos para vacas
mesticas (Holandés Friesian x Montbéliarde) e Dechow et al. (2007) ganhos de
15,08% de heterose para os dias em aberto em animais cruzados (Holandés x
Brown Swiss). Assim, a heterose beneficia caracteristicas de importancia
econdmica para os sistemas produtivos leiteiros;

O nivel esperado de heterose é dificil de prever e difere dependendo
do tipo e numero de racas envolvidas nos sistemas de cruzamentos
(SORENSEN et al.,, 2008), além de existir influéncia do ambiente onde os
animais sdo manejados sobre o efeito da heterose (PENASA et al.,, 2010a,
BRYANT et al., 2007). Neste sentido, KARGO e colaboradores (2012)
demonstraram que a heterose foi maior em ambientes com qualidade
intermediaria quando se classificou o ambiente pelo nivel de producdo dos
rebanhos. E, AHLBORN-BREIER e HOHENBOKEN (1991) encontraram que em
ambientes estressantes ha alta expressao da heterose, também ressaltam que
os rebanhos se beneficiam dos efeitos da heterose nas caracteristicas
reprodutivas quando sdo bem planejadas e levadas em consideracdo sua
importancia econdémica.

Por isso, o efeito da heterose é o beneficio mais importante do
cruzamento na adaptacao de bovinos leiteiros nas condicdes tropicais, como no
Brasil, além da adaptacdo ao ambiente sdo mais competitivos por apresentarem
baixos custos de mantenca (LOPEZ-VILLALOBOS et al., 2000).
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Hipoteses e objetivos

Hipoteses

Animais oriundos de cruzamentos (bos taurus taurus x bos taurus
indicus) séo beneficiados pelo efeito de heterose, porém o efeito é distinto nas
diferentes ordens de lactacdes para as caracteristicas reprodutivas e produtivas.
Portanto, pode ser um efeito fixo alternativo para serem incluidos nos modelos

que avaliam essas caracteristicas na raca Girolando.

Objetivos
Estimar os efeitos de heterose e de raca nas principais caracteristicas
reprodutivas e nas producdes de leite até 305 dias e no dia do controle em

diferentes ordens de lactacdes nos bovinos da raca Girolando.
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Efeitos de heterose e raca nas caracteristicas reprodutivas e produtivas

de bovinos da raca Girolando

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de heterose e de raca das
caracteristicas reprodutivas e de producdes de leite no dia do controle e em até 305
dias de lactacdo de vacas mestigcas da raga Girolando. Foram utilizados 226.570
registros de producoes de leite no dia do controle, respectivos a 17.004, 9.570 e
9.008 vacas de primeira, segunda e terceira lactacdo e seus relativos registros
reprodutivos, coletados no periodo de 1990 a 2016, em Minas Gerais, Brasil.
Calculou-se a propor¢do de genes da raga de cada vaca e seu coeficiente especifico
de heterose. Os coeficientes dos efeitos de heterose e raca foram estimados através
de modelos lineares mistos pelo procedimento MIXED no SAS. As vacas oriundas de
cruzamentos apresentaram efeito de heterose negativo (favoravel) e significativo
para as caracteristicas de reproducdo, sendo os periodos secos entre o primeiro e
segundo partos e entre o segundo e terceiro partos apresentaram os maiores ganhos
em heterose (21,93% e 10,41%, respectivamente). Todas as caracteristicas
produtivas avaliadas apresentaram efeito de heterose significativo. O efeito de
heterose foi semelhante entre as trés lactacdes. Diante do beneficio do efeito de
heterose na melhoria da performance reprodutiva e produtiva das vacas Girolando
concluimos que a adogdo de estratégias de cruzamentos entre as racas Holandesa e
Gir é realmente uma boa alternativa e pode elevar a eficiéncia economica da
atividade leiteira nos diferentes sistemas de producdao em ambientes tropicais.

Palavras-chave: bovinos de leite, cruzamento, Girolando, heterose, producao

de leite, reproducao

1 Introducao
A eficiéncia reprodutiva do rebanho é um dos principais componentes da
performance econdémica e produtiva de uma propriedade leiteira. O uso da técnica

de cruzamentos é de grande importancia para melhoria da eficiéncia produtiva e
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reprodutiva da atividade leiteira (Clasen et al., 2018), pois os cruzamentos sdo uma
maneira de introduzir genes desejaveis nas populacdes alvo, mudando as
frequéncias genotipicas dessas populagdes (Su et al., 2009).

Quando bem estruturados os cruzamentos permitem obter animais mais
adaptados as condig¢des tropicais, levando o criador a explorar ao maximo os efeitos
da heterose e complementariedade para obten¢do de animais mais adaptados
(Canaza-Cayo et al., 2014).

Foi através do uso das técnicas de cruzamentos que se iniciou a formacao da
raca Girolando em 1989, com o objetivo de produzir leite de modo sustentavel para
as regides tropicais e subtropicais do Brasil (Silva et al., 2011). Os beneficios dessa
estratégia sobre a produtividade e a fertilidade foram facilmente percebidos pelos
criadores, assim o uso do cruzamento entre animais das racas Holandesa e Gir
espalhou-se rapidamente pelo pais (Silva et al., 2014), permitindo melhorar a
qualidade dos rebanhos brasileiros.

Portanto, é importante conhecer o efeito da heterose oriunda do uso dos
cruzamentos, pois ha escassez de estudos na raca Girolando, em especial, nas
caracteristicas reprodutivas. Alguns estudos apontam que o efeito de heterose pode
apresentar ganho médio de 11%, para a idade ao primeiro parto, e de 9%, para
intervalos entre partos (Rege, 1998).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de heterose e de raca
nas principais caracteristicas reprodutivas conjuntamente com as produgdes de

leite no dia do controle e até 305 dias de lactacdo de vacas da raga Girolando.

2 Material e métodos
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2.1 Dados

Os registros reprodutivos e produtivos utilizados neste estudo foram
disponibilizadas pela Associacdo dos Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais
(ACGHMG), Associacao Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro (ABCGIL) e
Associac¢do Brasileira de Girolando (ABCG). A base de dados final apds juncao dos
registros reprodutivos e produtivos das respectivas racas continha 226.570
registros de producdes de leite no dia do controle de 17.004 vacas na primeira
lactacao, 9.570 vacas na segunda lactacao e 9.008 vacas na terceira lactacdo, das
racas Holandesa (H), Gir (G) e seis grupos genéticos oriundos de cruzamentos entre
Holandés x Gir (1/4H, 3/4G (1/4H); 3/8H, 5/8G (3/8H); 1/2H, 1/2G (1/2H); 5/8H,
3/8G (5/8H); 3/4H,1/4G (3/4H); 7/8H, 1/8G (7/8H)) que é oficialmente nomeado
Girolando no Brasil, coletados no periodo de 1990 a 2016 em rebanhos localizados
no Estado de Minas Gerais, Brasil.

As caracteristicas reprodutivas avaliadas foram a idade da vaca no primeiro
parto (IPP), intervalo entre primeiro e segundo partos (IEP12), intervalo entre
segundo e terceiro partos (IEP23), dias em aberto entre o primeiro e segundo partos
(DA12), dias em aberto entre o segundo e terceiro partos (DA23), periodo seco entre
o primeiro e segundo partos (PS12) e periodo seco entre o segundo e terceiro partos
(PS23).

As caracteristicas produtivas avaliadas foram producao de leite em até 305
dias na primeira lactacdo (P3051), na segunda lactacao (P3052), e na terceira
lactacdao (P3053), assim como a producdo de leite no dia do controle na primeira
lactacdao (PLDC1), na segunda lactagdo (PLDC2) e na terceira lactagdo (PLDC3).

Na edicdo dos dados, foram mantidas somente vacas com registros até a

terceira ordem de lactacdo, em que para as caracteristicas de producao de leite em
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até 305 dias (P3051, P3052 e P3053) foram eliminados registros inferiores a 900 kg
e superiores a 13.800 kg de leite produzidos por lactacdo. Em relacdo as
caracteristicas de producao de leite no dia do controle (PLDC1, PLDC2 e PLDC3) as
producoes inferiores a 3 kg/dia e superiores a 45 kg/dia foram descartadas para as
trés lactagoes.

As caracteristicas reprodutivas foram obtidas das seguintes formas. A IPP foi
calculada como o nimero de dias do nascimento até o primeiro parto do animal, em
que os registros de IPP inferiores a 545 e superiores a 1280 dias foram excluidos,
pois possivelmente as vacas poderiam ter uma lactagdo anterior ndo registrada
devidamente (Conforme Eastham et al., 2018).

Os IEP12 e IEP23 foram calculados pela diferenca em dias entre o segundo e o
primeiro partos e, entre o terceiro e segundo partos, respectivamente. Vacas com
valores inferiores a 300 ou superiores a 800 dias foram descartadas porque poderia
ter ocorrido algum tipo de falha no momento dos registros de partos sucessivos.

Os DA12 e DA23 foram calculadas por meio do nimero de dias obtidos
individualmente para IEP12 e IEP23 subtraido do periodo médio da gestacdo das
vacas (em média 284 dias), sendo que vacas com periodos inferiores a 50 ou
superiores a 250 dias foram descartadas.

E por fim, os PS12 e PS23 foram calculados pela subtragdo da data do segundo
parto em relacdo a data do encerramento da primeira lactacao e pela subtracao da
data do terceiro parto em relacdo a data do encerramento da segunda lactagdo,
respectivamente. Vacas com periodos menores que 30 dias e maiores que 300 dias

foram excluidas da avaliacao.
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Apés as edicdes nos dados visando assegurar sua qualidade, o nimero de
rebanhos, de vacas e suas composi¢cdes genéticas sao apresentadas na Tabela 1 com

seus respectivos numeros de observagdes.

2.2 Efeitos de raca e heterose
A proporcao de genes foi calculada para cada vaca, da seguinte forma:

s d
p= al+ ai

a; 2

onde, af é proporgdo de genes da raga i na progénie; a; é a proporgdo da raga
i no pai; ad é a proporgio da raca i na mie. Os efeitos de raca foram estimados em
relacdo aos genes da raga Holandesa, incluindo o Holandés como a primeira raca e
definindo seu efeito para um. As trés racas leiteiras (Holandesa, Gir e Girolando)
foram descritas como tendo registros suficientes para estimar os efeitos da raca
para as caracteristicas reprodutivas e produtivas (Tabela 1). Cada propor¢do dos
genes Holandés (1/4H; 3/8H; 1/2H; 5/8H; 3/4H e 7/8H) mais a proporc¢ao dos
genes Gir foi igual a um. As classes de propor¢des dos genes para cada raga foram
definidas como: 1 =0%, 2 =25%, 3=37,5%, 4 =50%, 5 =62,5%, 6 = 75%, 7 = 87,5%
e 8=100%.

Os coeficientes especificos de heterose foram calculados através da equagao
descrita por Dickerson (1973):

65- = al-sa]‘-i + ajsafi
onde 55. é o coeficiente de heterose esperado entre as fracdes deracasieja

progénie; a;j e ajs sdo as proporgoes das ragas i e j no pai; a? e a]?i

sao as proporc¢oes
das ragas i e j na mae. Os efeitos de heterose especificos foram utilizados nos seis

grupos genéticos de Girolando, pois a distribuicdo das vacas através das classes de
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coeficientes de heterose esperada foi adequada para esse fim (Penasa, 2010). As
classes de coeficientes de heterose foram definidas como: 1=0,2 =0,250,3 = 0,375,

4=0,500,5=0,625,6=0,750,7=0,875e8=1.

2.3 Analise estatistica
Todas as caracteristicas foram analisadas usando o procedimento MIXED no
SAS (Statistical Analysis System, version 9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). Os
efeitos de raca e heterose foram estimados através dos seguintes modelos lineares
mistos:
Modelo 1: Yijxim = W+ S +YC + Hy + € + Yooy 9qa + Bf + Ah + ejjium
Onde, yjjam € a observagdo da caracteristica m (PLDC1, PLDC2Z ou PLDC3)
medida na vaca |, no rebanho k, no ano de controle leiteiro j, na estacao do controle
leiteiro i; u é a média geral; S; é o efeito fixo da estacdo do més de controle i; YC; éo
efeito fixo do ano de controle j; Hy é o efeito fixo do rebanho k; C; é o efeito aleatério
davacal; ¢4 sdo os coeficientes de regressdo associados aos efeitos lineares (q = 1)
e quadraticos (q = 2) da idade da vaca em meses; [3 é o coeficiente de regressao
associado ao efeito linear da proporc¢ao de Holandés f; A é o coeficiente de regressao
associado ao efeito linear da heterose (h) entre as ragas Holandesa e Gir; ejjiqm € erro
residual aleatorio associado a observagao yjjxim, assumindo NID (0, a?2).
Modelo 2: yijxim = W+ Si 4+ CY; + Hy + € + Yoy 9qa? + Bf + Ah + ejjpum
Onde, Yijkim é a observacdo da caracteristica m (P3051, P3052, P3053, IEP12,
IEP23, DA12, DA23, PS12 ou PS23) medida na vaca |, no rebanho k, no ano de parto
da vaca j, na estacdo do més de parto da vaca i; p é a média geral; S; é o efeito fixo da

estacdo do parto i; CY; é o efeito fixo do ano de parto j; Hy € o efeito fixo do rebanho
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k; C; € o efeito aleatorio da vacal; ¢, sdo os coeficientes de regressdo associados aos
efeitos lineares (q = 1) e quadraticos (q = 2) da idade da vaca em meses; 3 € o
coeficiente de regressao associado ao efeito linear da proporcao de Holandés f; A é o
coeficiente de regressdo associado ao efeito linear da heterose (h) entre as ragas
Holandesa e Gir; ejjqm € erro residual aleatério associado a observagdo yijkim,
assumindo NID (0, ¢2).
Modelo 3: y;ji; = u+S;+BY;+ Hy + C + Bf + Ah + ey

Onde, yjjq € a observagdo da IPP medida na vaca |, no rebanho k, no ano j, na
estacdo i; u € a média geral; S; € o efeito fixo da estagdo de nascimento da vaca i; BY;
é o efeito fixo do ano de nascimento da vaca j; Hy é o efeito fixo do rebanho k; C; é o
efeito aleatdrio da vacal; 3 é o coeficiente de regressao associado ao efeito linear da
proporc¢ao de Holandés f; A é o coeficiente de regressdo associado ao efeito linear da
heterose (h) entre as racas Holandesa e Gir; e;jq € erro residual aleatério associado
a observacgao yjji, assumindo NID (0, a?2).

As estacdes do controle leiteiro, do parto ou do nascimento da vaca nos
modelos foram definidas como estacao seca (abril a setembro) e estacdo chuvosa

(outubro a marc¢o).

3 Resultados

As médias das caracteristicas reprodutivas (IPP, IEP12, IEP23, DA12, DA23,
PS12 e PS23) e produtivas (P3051, P3052, P3053, PLDC1, PLDC2 e PLDC3)
diferiram entre os oito grupos genéticos avaliados (P<0,05) (Tabela 2).

No geral, houve aumento na média da producdo de leite até 305 dias no

decorrer das lactagdes (P3051, P3052 e P3053) para a maioria dos grupos genéticos,
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com excecdo dos grupos 1/4H, 3/8H e G. O valor médio da P3051 variou de 2913,74
kg (G) a 4686,11 kg de leite (H). Enquanto a média da P3052 variou de 2619,21 kg
(G) a 5129,88 kg de leite (7/8H) e a média da P3053 variou de 2855,75 kg (G) a
5261,48 kg de leite (H). Observou-se que independente da ordem de lactacdo as
maiores médias de producdo de leite até 305 dias foram observadas para o grupo
genético H, seguidos pelos grupos 7/8H, 3/4H e 1/2H.

Diferentemente, a produgdo de leite no dia do controle apresentou os maiores
valores médios na segunda ordem de lactagao para a maioria dos grupos genéticos,
com excecao dos grupos G, 1/4H e 1/2H. Seguindo o mesmo comportamento da
producdo de leite até 305 dias, as maiores médias de produgao de leite no dia do
controle foram observadas para os grupos genéticos H, 7/8H, 3/4H e 1/2H,
independente da ordem de lactagao.

A estimativa média de producao de leite no dia do controle em cada lactacdo
nos diferentes grupos genéticos estudados variou de 8,94 kga 13,91 kg, para PLDC1,
de 8,85 kg a 15,70 kg, a PLDC2, e de 8,47 kg a 15,07 kg de leite, para PLDC3.

As estimativas médias da IPP variaram de 965,62 a 1084,91 dias para os
diferentes grupos genéticos. O grupo genético mais precoce foi o 1/2H (965,62 dias),
seguido dos grupos 3/4H (983,38 dias) e H (992,08 dias), enquanto as vacas mais
tardias foram aquelas pertencentes aos grupos 3/8H (1084,91 dias) e G (1082,44
dias).

OIEP12 variou de 427,24 a 485,31 dias nos diferentes grupos genéticos, sendo
o grupo 1/2H, seguidos dos grupos H e 3/4H aqueles com as menores médias de
intervalo entre partos. A média do IEP23 variou de 414,14 a 471,33 dias nos
diferentes grupos genéticos, em que o grupo 1/2H, seguido dos grupos 3/4H e 1/4H

foram os que apresentaram os segundos menores intervalos de partos.
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Independentemente do grupo genético os valores médios de DA12 variaram
de 120,41 (H) a 149,53 dias (1/4H), e de 118,81 (1/2H) a 142,45 dias (G), para
DA23, permitindo observar que, em média, os dias em aberto diminuiram no
segundo periodo de intervalos entre partos.

Em média, o PS12 variou de 93,96 (3/4H) a 169,86 dias (G) entre os diferentes
grupos genéticos. Juntamente com o grupo genético 3/4H, o 7/8H (94,37 dias) e o
1/2H (101,53 dias) apresentaram os menores periodos secos, enquanto os maiores
periodos foram observados para os grupos 1/4H (158,71 dias) e G (169,86 dias).

No periodo seco seguinte (PS23) o grupo genético H (100,22 dias) apresentou
o menor periodo, seguido dos grupos 7/8H (102,67 dias) e o 3/4H (104,99 dias) e
0s maiores, como ocorreu no PS12, foram também para os grupos 1/4H (147,40
dias) e G (161,90 dias).

0 efeito de raga foi significativo para a maioria das caracteristicas produtivas
e reprodutivas, exceto para IEP23 e DA23 (Tabela 3). Os maiores efeitos de raca para
as caracteristicas de producao de leite até 305 dias foram observados para P3052
(2697,23£156,23 kg), seguido pela P3053 (2500,68+157,12 kg) e P3051
(2165,24+114,09 kg).

A producgdo de leite no dia do controle, apresentou maior efeito de raga
também na segunda lactacdo (8,52+0,54 kg). Nas caracteristicas reprodutivas, a IPP
apresentou o maior efeito de raga (-159,80%£10,01 dias). A totalidade das
caracteristicas reprodutivas avaliadas no primeiro intervalo de parto apresentaram
efeito de raca negativos e favoraveis, sendo observados os efeitos de -75,52, -35,61
e -23,37 dias para PS12, IEP12 e DA12, respectivamente. Também houve um efeito

negativo e favoravel de raca para a PS23 (-62,14+8,34 dias).
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Todas as caracteristicas de producao apresentaram efeito de heterose
significativo (P<0,001) e positivo (favoravel). Desconsiderando possiveis diferengas
nos periodos da duracdo de lactagdo entre grupos genéticos e entre lactacdes
observou-se maior efeito de heterose (de 976,57 kg) para a producdo de leite na
terceira lactagdo (P3053). De forma distinta, a produgdo de leite no dia do controle
apresentou maior efeito de heterose (de 3,04 kg) na primeira lactacdo (PLDC1)

Houve efeito de heterose negativo (favoravel) e significativo (P<0,05, P<0,01
ou P<0,001) para as caracteristicas reprodutivas avaliadas. O maior efeito de
heterose observado foi na IPP de -104,04 dias (P<0,001). O IEP12 apresentou efeito
de heterose de -29,80 dias (P<0,001). Embora menor, o I[EP23 apresentou efeito de
heterose de -20,60 dias (P<0,01).

Os DA12 e DA23 apresentaram efeito de heterose de -12,57 dias (P<0,01) e -
9,05 dias (P<0,05), respectivamente.

0 efeito de heterose mais expressivo para os periodos seco avaliados ocorreu
entre o segundo e terceiro partos. O efeito de heterose foi de -29,87 dias (P<0,001),
para o PS12 e, de -13,65 dias (P<0,01), para o PS23.

Em geral, observou-se que o efeito da heterose promoveu uma reducao
favoravel na IPP, nos intervalos ou nos periodos avaliados nas caracteristicas
reprodutivas, assim como um aumento favoravel e esperado na producao de leite

nas diferentes lactagoes.

4 Discussao
As menores médias para a IPP foram encontradas em vacas com maior
presenca de genes da raca Holandesa, como aquelas pertencentes aos grupos

genéticos H, 7/8H, 3/4H e 1/2H (Tabela 2). Vacas que pertencem a esses grupos
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genéticos também apresentaram maior producao de leite, tanto para a producao de
leite até 305 dias quanto no dia do controle, nas lactagdes avaliadas.

Conforme estudo de Eastham et al. (2018), vacas com menores idades ao
primeiro parto apresentaram maior produ¢ao média diaria de leite ao longo da vida
produtiva e maior probabilidade de chegar a segunda lactacdo, além de expressaram
boa fertilidade associada a menores intervalos de partos. Existe correlacdo genética
favoravel em vacas mesticas (Holandés x Gir) entre a producao de leite aos 305 dias
e aidade ao primeiro parto (0,69+0,06), o que indica que as filhas de touros com alto
mérito genético para a producdo de leite tendem a possuir maior precocidade
sexual, logo a sele¢do para aumento da produtividade influenciara na precocidade
sexual correlacionada (Canaza-Cayo et al. 2016b). Além disso, a idade ao primeiro
parto também apresenta correlagdo favoravel de 0,33 com o primeiro intervalo de
partos e de 0,40 com o segundo intervalo de partos, logo reduzir a idade ao primeiro
parto implica em menores intervalos de partos (Vergara et al. 2009).

O intervalo de partos é um importante indice reprodutivo, pois afeta a
producao total de leite na lactagdo e o nimero de bezerros nascidos das vacas, dessa
forma, os sistemas leiteiros devem ter como objetivo intervalo de partos de 12 a 13
meses como ideal (Nuraddis e Ahmed, 2017).

Em nosso estudo encontramos média de 446,24 dias (14,6 meses) para o
IEP12 (Tabela 2). Embora préximo do intervalo ideal recomendado esse periodo
mais prolongado para o IEP12 pode estar associado a variacao genética existente
entre os grupos genéticos avaliados, pois os grupos G e 1/4H apresentaram médias
bem superiores a média geral da populacdo para essa caracteristica. McManus et al.
(2008) relataram que as vacas mais tardias dentre varios grupos genéticos foram

aquelas que possuem maior propor¢ao de genes da raga Gir, como G, 3/8H e 1/4H,
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além disso, relataram ainda que animais com mais genes Holandés foram
reprodutivamente mais eficiente e provavelmente tiveram maior producdo de
bezerros no mesmo intervalo de tempo do que os animais mestigos.

Manzi et al. (2019) encontraram média de 480 dias (15,8 meses) para
diferentes combinac¢des de cruzamento entre Ankole x Friesian x Jersey x Sahiwal, e
mencionaram que o resultado encontrado se deve ao intervalo prolongado (de 192
dias) entre o parto e a primeira cobertura ou inseminacgao artificial. Enquanto
Fedaku et al. (2011) atribuiram maior intervalo de partos a estagdo dos partos das
vacas (Holandés x Friesian), pois vacas que pariram na estacao de seca foram
beneficiadas com o manejo nutricional, o que permitiu atender suas necessidades
de mantenca e recuperacgao do ciclo estral.

A medida que aumenta a idade dos animais o intervalo dos partos tende a
diminuir (Titterington et al., 2017). Dessa forma, observamos que o segundo
intervalo entre partos (IEP23) diminuiu em relacdo ao primeiro (IEP12) para os
grupos genéticos avaliados, com excec¢do do grupo H (Tabela 2).

Neste sentido, vale ressaltar que Bos taurus taurus apresentam maior
dificuldade de deteccao do estro durante periodos de estresse térmico por reduzir
a duragdo do estro, enquanto em Bos taurus indicus nao ha evidéncias dessa
diminuicdo na duragdo do estro (Nuraddis e Ahmed 2017). Adicionalmente, relatos
de Morton etal. (2010) também mencionaram haver certa sensibilidade na deteccao
do cio devido a influéncia do manejo nos rebanhos, dessa forma ndo € realizada a
inseminac¢do nos animais, consequentemente alongando o intervalo de partos.

A diminui¢do do intervalo dos partos tem relacdo direta com os dias em aberto,
que compreendem os periodos de anestro e de servigo das vacas e, devem variar de

80-85 dias, para permitir que seja produzido um bezerro por ano (Nuraddis e
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Ahmed, 2017). Observou-se em nosso estudo que para os DA12 as vacas que
apresentaram o maior periodo de dias em aberto foram as pertencentes aos grupos
genéticos 1/4H (149,53 dias) e G (142,45 dias) (Tabela 2), valores considerados
acima do preconizado, o que pode ter contribuido para gerar maior intervalo de os
partos e possivelmente menos bezerros nascidos nas propriedades, gerando perdas
econdmicas.

Diferentemente do observado para DA12 nos DA23 as vacas com maiores
periodos foram as pertencentes aos grupos genéticos G (147,49 dias) e 5/8H
(126,54 dias). Essa variacdo observada pode ser explicada pelas mudancas regionais
sazonais, como a estagcdo do parto ou outros fatores ambientais (Boni et al., 2014),
ou seja, a eficiéncia reprodutiva dos animais ndo depende somente do mérito
geneético dos animais (composicdo genética), mas necessita também de outros
fatores como nutricao, gestdo, saide e ambiente (Nuraddis e Ahmed, 2017).

Além dos intervalos de partos e os dias em aberto a eficiéncia da cadeia
produtiva do leite pode ser avaliada através da duragao do periodo seco dos animais,
preconizado como ideal como sendo 60 dias.

O primeiro e o segundo periodos secos (PS12 e PS23) diferiram (P<0,05) para
os grupos genéticos, sendo que a populagdo avaliada apresentou média superior ao
preconizado como ideal, em especial, alguns dos grupos genéticos que possuem
maior presenca de genes da raca Gir (Tabela 2).

De acordo com Rangel etal. (2009), quanto mais curta for a lactacao maior sera
o periodo seco e menor serd o percentual de vacas em lactacdo no rebanho,
ocasionando menor producdao de leite por dia, comprometendo diretamente a
eficiéncia econdmica da atividade leiteira, pois quanto maior a duragdo da lactacao

maior a producgao de leite das vacas (Silveira et al., 2018). Sabe-se que vacas da raca
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Holandesa possuem maior duracdo média da lactacdo, que varia de 279 dias
(McManus et al,, 2008) a 303 dias (Mellado et al,, 2011), seguido das vacas mesticas
Holandés x Gir com 283 dias (Ribeiro et al., 2017) e as vacas da rac¢a Gir apresentam
a menor média para a duragao da lactagdo com 275 dias (Ruas et al., 2014).

De forma semelhante, identificamos no nosso estudo que as vacas
apresentaram diferencas na duracao das lactagdes de acordo com o grupo genético
(valores ndo apresentados), o que pode ter gerado a variacdo do periodo seco das
vacas com tendéncia de prolongamento desse periodo para os grupos genéticos de
animais com maior presenca de genes da raga Gir.

Houve diferencga significativa (P<0,05) na producdo de leite nas diferentes
lactagdes para os grupos genéticos avaliados, com maior média para P3051
verificada nas vacas pertencentes aos grupos genéticos H, 7/8H, 3/4H e 1/2H. Uma
mesma sequéncia na classificagdo para maior produtividade foi observada por
Daltro et al. (2020), enquanto Balancin Jdnior et al. (2014) observaram maior
produgdo de leite na primeira lactagdo para os grupos genéticos 7/8H, 3/4H e 1/2H.

Para a P3052, os mesmos grupos genéticos apresentaram as maiores
producdes de leite, enquanto as menores médias produtivas foram observadas nas
vacas dos grupos genéticos 1/4H, 3/8H e G, semelhantemente ao identificado por
McManus et al. (2008).

A média de producgao de leite até 305 dias aumentou com o avang¢o da ordem
de partos, de forma que os grupos genéticos H, 7/8H, 3/4H e 1/2H se mantiveram
os mais produtivos e, os grupos 1/4H e G, os menos produtivos. Nesse sentido, Ruas
et al. (2014) verificaram que animais F1 (Holandés x Gir) apresentaram maior
quantidade de leite produzido ao avancar das lacta¢des, com pico de producdo na

sétima lactacao. De maneira semelhante, Ribeiro et al. (2017) também observaram
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aumento na producao de leite com o avangar das ordens de partos dos animais F1
(Holandés x Gir).

Por outro lado, verificou-se que a média da producao de leite no dia do
controle foi maior nas vacas de segunda lactagao (PLDC2), com exce¢do daquelas
pertencentes ao grupo genético G. Ressalta-se que a PLDC3 média, em geral, foi
menor que a PLDC1.

Conforme esperado, a IPP apresentou efeito de heterose significativo
(P>0,001), com ganhos de -104,04 dias para o efeito de heterose, o que representa
reducdo de 10,03% na IPP em relacdo a média dos seus pais puros (Tabela 3). Coffey
et al. (2015) observaram efeito de heterose de -11,7 (3,7) dias para a idade ao
primeiro parto em vacas mesticas (Holandés x Jersey) enquanto para os
cruzamentos entre Holandés x Friesian e entre Friesian x Jersey a idade ao primeiro
parto nao apresentou efeito de heterose significativo.

Nesse sentido, efeito negativo e nao significativo para a idade no primeiro
parto também foi observado por Vergara et al. (2009) em animais oriundos de
diferentes cruzamentos (Angus x Blanco Orejinegro x Zebu), que atribuiram a esse
resultado a influéncia do manejo, nutricao e clima. Enquanto Penasa et al. (2010)
verificaram efeitos de heterose muito baixos, mas significativos para a idade no
primeiro parto em vacas F1 (Puro Holandés x Holandés Britanico) ressaltando,
todavia, que é importante ter em mente que essa caracteristica depende mais das
decisoes dos criadores do que dos aspectos fisioldgicos do proprio animal.

Sabendo que a IPP é beneficiada pelo efeito da heterose, é possivel fazer o uso
de cruzamentos visando os beneficios econdmicos para essa caracteristica e

melhorar a performance reprodutiva do rebanho. Além disso, o uso da selecdo para
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a IPP pode gerar avango genético moderado para a precocidade sexual em rebanhos
da raga Girolando (Canaza-Cayo et al., 2017).

Por outro lado, efeitos significativos e favoraveis de heterose para os dois
primeiros intervalos de partos eram esperados, pois caracteristicas de baixa
herdabilidade (0,00-0,08, conforme Canaza-Cayo et al., (2017)) tendem a ser mais
beneficiadas com o efeito da heterose (Faco et al., 2008).

Em nossos estudos, as vacas mesti¢as oriundas de cruzamentos apresentaram
reducdo de 6,53% e 4,55%, respectivamente, para IEP12 e IEP23, em relacdo a
média de seus pais puros (Tabela 3), indicando que o uso de cruzamentos pode ser
uma estratégia para melhorar a eficiéncia reprodutiva, visto que a heterozigose e
consequentemente a heterose podem reduzir os intervalos de partos (Facé et al,,
2008).

A magnitude dessa heterose nesses dois primeiros intervalos de partos, obtida
mediante o valor do coeficiente do efeito de heterose (Tabela 3), permite o aumento
indireto da lucratividade ja que o incremento da renda para a atividade leiteira é
baseado em menores intervalos de partos e do uso de animais mesticos, visto que
animais cruzados tendem a ser menos dependentes de insumos (nutri¢do, sanidade
e tecnologia) (Gazzarin et al., 2018).

Na reducao dos intervalos de partos é importante avaliar o comportamento
dos dias em aberto das vacas, dessa forma, verificou-se um efeito significativo e
favoravel para DA12 (-12,57 dias) e DA23 (-9,05 dias), com reducdes que
representaram 9,56% e 6,63% de heterose nestas caracteristicas, respectivamente
(Tabela 3).

Dechow et al. (2007) relataram que as estimativas de heterose foram

favoraveis para os dias em aberto em animais cruzados (Holandés x Brown Swiss),
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mas houve variacdo conforme as ordens de parto e a raca do pai, sendo o ganho com
heterose mais expressivo na primeira lactacdo (15,08% (P<0,001) de heterose
naquela populac¢ao).

0 PS12 e PS23 foram as caracteristicas reprodutivas mais beneficiadas pelo
efeito da heterose, com reducao de -29,87 e -13,65 dias, respectivamente. Desta
forma os possiveis ganhos em desempenhos verificados nos animais mestigos
quando comparados com as médias dos seus pais puros representou 21,93% e
10,41%, respectivamente, para PS12 e PS23 (Tabela 3). Esses resultados sao
importantes, pois a reducdo dos periodos secos contribui para o aumento da
duragdo da lactagdo, além disso apresentam menores intervalos de partos (Canaza-
Cayoetal., 2017). Sabe-se ainda que animais zebus e mesti¢cos tendem a ter lactagoes
mais curtas que animais de ragas europeias (Canaza-Cayo et al., 2016a).

A redugdo do periodo seco das vacas influencia em aumento da duragdo da
lactacao e, consequentemente, maior producao de leite. Conforme observado nesse
estudo, os animais cruzados foram beneficiados pelo efeito da heterose para reduzir
o periodo seco, sendo de grande importancia nos sistemas produtivos brasileiros,
pois esses em sua maioria sao compostos por animais mesticos.

Portanto, os encolhimentos na IPP, dos dias em aberto, dos intervalos de
partos e dos periodos secos dos animais verificados pelo efeito de heterose sao
indicativos vantajosos para os diferentes sistemas de produgdo que utilizam animais
mesticos, pois o aumento na IPP, de dias em aberto, dos intervalos de partos e/ou
dos periodos secos representam perdas econdmicas nas propriedades e afetam, de
maneira geral, a atividade reprodutiva das vacas leiteiras. Além disso, contribuem

para o aumento de custos da propriedade, com gastos de mdo de obra e mantenca
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dos animais e reduz a producdo de leite e vende de animais (bezerros, novilhas) e
torna dificil a selecao animal (Gazzarin et al., 2018).

Sabe-se que a heterose é benéfica para uma série de caracteristicas
economicamente importantes, como as reprodutivas, que sdo particularmente
importantes em sistemas produtivos de baixo insumo comuns nos tropicos e tem
expressivo potencial para melhorar a lucratividade (Bunning et al.; 2019). Uma vez
que a selecdo para melhorar algumas dessas caracteristicas (como exemplo o
periodo de servigo) ndo sao muito eficazes (Canaza-Cayo et al., 2017).

No que se refere as caracteristicas produtivas, verificamos que o efeito de
heterose sobre a producao de leite no dia do controle e a producdo de leite até 305
dias das vacas Girolando, independe da ordem de lactacdo. Alguns dos poucos
estudos realizados no Brasil com bovinos da raga Girolando também relataram
efeito de heterose significativo na producdo de leite na primeira lactacdo (Daltro et
al., 2019; 2020; Facé et al., 2008).

A heterose ocasionou aumento na producdo leiteira das vacas Girolando de
21,02%, 23,23% e 24,06%, respectivamente, para P3051, P3052 e P3053, quando
comparado com a média de seus pais puros (H e G) (Tabela 3). Bunning et al. (2019)
encontraram ganhos de heterose de 35,15% para a producao de leite em vacas
mesticas (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus), enquanto Lembeye et al. (2016)
encontraram varia¢do de heterose de 3,3 - 5,9% para animais mesticos (Holandés -
Friesian x Jersey) e concluiram que a ordem da lactacdo e o nivel de producao
(avaliaram baixo, médio e alto nivel de producao) das vacas afetam a expressao da
heterose.

Uma maior produgdo de leite implica em melhores parametros econémicos,

pois representam menores custos por quilograma de leite produzido e com isso,
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maior rentabilidade (Némeckova et al., 2015). Por isso, o efeito de heterose é o
beneficio mais importante do uso de cruzamentos na adaptacao de bovinos leiteiros
nas condigdes tropicais, como no Brasil, porque além de serem animais mais
adaptados ao ambiente sdo mais competitivos por apresentarem baixos custos de
mantenca (Lopez-Villalobos et al., 2000).

Para a producdo de leite no dia do controle, observou-se maior efeito de
heterose para a PLDC1 (3,04 kg), que representou incremento de 26,61% quando
comparado a média de seus pais puros (Tabela 3). Semelhantemente ao observado
para a primeira lactagdo verificamos que o efeito de heterose para PLDC2 (3,01 kg)
e PLDC3 (2,91 kg) representou um ganho potencial de respectivamente, 24,53% e
24,72%, na produtividade diaria de leite quando comparado com a média dos seus
pais puros (H e G).

Observou-se ainda que o efeito de heterose foi mais expressivo na terceira
ordem de lactacao para a producdo de leite em até 305 dias, enquanto para a
produgdo de leite no dia do controle foi maior na primeira lactacao. Lembeye et al.
(2016) observaram menor efeito de heterose na primeira lactacao (105 * 11 kg)
para animais Holandés-Friesian x Jersey, e maior efeito de heterose na quarta
lactacdo (219 + 12 kg). A magnitude dos valores do efeito de heterose gerou ganhos
de 4,7 e 6,6% na producao de leite, respectivamente, na primeira e quarta lactagao.

Segundo os estudos de Buckley et al. (2003) uma maior producdo de leite de
vacas mesticas (Holandés x Friesian) esta associada com a melhor performance
reprodutiva. Por outro lado, Némeckova et al. (2015) observaram que a alta
producdo de leite em vacas de raca Holandés apresentou pior desempenho
reprodutivo, quando comparada com as vacas de menor produtividade.

Em nosso estudo, observamos que vacas com maior fracao genética da raca
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Holandesa, em geral, apresentaram maiores indices produtivos, enquanto as vacas
mesticas apresentaram melhor desempenho reprodutivo. O que indica expressiva
influéncia dos efeitos de heterose sobre esses dois grupos de caracteristicas e
quando utilizados de maneira adequada para o interesse dos criadores contribuem
na melhoria dos rebanhos.

No geral, podemos concluir ser possivel melhorar a eficiéncia dos animais para
as principais caracteristicas reprodutivas e produtivas de interesse econdmico dos
criadores através da exploracdo do efeito de heterose, pela cuidadosa escolha do
material genético dos progenitores a serem utilizados na formagdo das diferentes

proporgdes raciais nas progénies.

5 Conclusao

A estratégia de uso dos cruzamentos entre animais das ragas Holandesa e Gir
é confirmada como uma boa alternativa para a melhoria da performance
reprodutiva e o incremento da producdo de leite nos diferentes sistemas de
producao presentes nos ambientes tropicais do Estado de Minas Gerais.

Esse tipo de cruzamento amplamente difundido no pais permite que ocorra
um expressivo efeito de heterose (entre 4,5% e 26,5%), beneficiando as vacas dos
diferentes grupos genéticos da raca Girolando, com a redug¢do na idade no primeiro
parto, nos intervalos de partos, nos dias em aberto e nos periodos secos, além do
expressivo aumento na produgdo de leite no dia do controle e em até 305 dias de
lactacdo, independentemente da ordem de parto. Assim, ampliar o uso desses
cruzamentos pelos criadores no Brasil tende a ser muito vantajoso, em termos de

desempenho e eficiéncia econdmica, para a industria lactea nacional.
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Tabela 1. Nimero de vacas e rebanhos por ordem de lactacdo para cada grupo

geneético.
Proporgdo de Numero de rebanhos nas Numero de vacas nas
geG::tIi)cool gene Holandés diferentes ordens de lactacdo  diferentes ordens de lactacao
(%)
1 2 3 1 2 3
H 100 106 80 92 603 422 433
1/4H 25,00 126 82 82 412 210 221
1/2H 50,00 346 252 241 4191 2211 2009
3/4H 75,00 332 216 195 5278 2913 2599
3/8H 37,50 99 68 68 420 227 256
5/8H 62,50 311 234 211 4539 2645 2570
7/8H 87,50 143 89 79 1359 778 744
G 0 43 32 28 202 164 176

1H: Holandés, G: Gir.
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Tabela 2. Médias e desvio padrdo para as caracteristicas reprodutivas (IPP, IEP12, IEP23, DA12, DA23, PS12 e PS23) e produtivas (P3051,
P3052, P3053, PLDC1, PLDC2 e PLDC3) de vacas das racas Holandesa (H), Gir (G) e diferentes grupos genéticos da raga Girolando (1/4H,
1/2H, 3/4H, 3/8H, 5/8H e 7/8H).

Grupo genético

Caracteristica

1/2H 1/4H 3/4H 3/8H 5/8H 7/8H G H
IPP (dia) 965,622£151,99 1050,67¢+144,14 983,38°£160,21 1084,91"+126,58 1016,07¢+155,76 995,27°+161,82 1082,44'+124,19 992,08*+157,92
IEP12 (dia) 427,24*+95,19 485,319+114,08 432,00°°+£98,75 434,81%+93,06 440,01°+£99,05 438,26+101,35 484,98°+103,85 427,37%+96,27
IEP23 (dia) 414,14+90,81 420,87%°£76,11 418,91°+88,64 422,50%°+85,66 432,19"+93,82 424,10°£87,41 471,33°+91,58 432,60°+93,82
DA12 (dia) 124,47%+52,86 149,53°+60,51 125,20°+51,70 128,57%+54,34 127,40°53,17 126,97%+53,02 142,45>450,00 120,41%+51,95
DA23 (dia) 118,81%+51,95 122,56%+48,52 121,11%51,15 121,64*+51,10 126,54°+53,52 121,47%+48,77 147,49°451,10 125,40%+50,50
PS12 (dia) 101,53"+63,49 158,71%+75,38 93,96°+58,48 117,57°462,61 120,99°+68,00 94,37%455,71 169,86%+59,07 102,53%+64,02
PS23 (dia) 112,12°+63,49 147,40%+59,64 104,99%463,71 133,71%+71,48 122,34°+66,89 102,67%55,89 161,90°451,49 100,22%51,89
P3051 (kg) 4631,96°+2232,63  4084,76"+2375,30  4636,56°+2045,78 3856,34°+2035,95 3918,18°+1956,56  4619,28°+2021,42  2913,74°t1150,62  4686,11°+2084,27
P3052 (kg) 4725,95%42271,17  3706,08°+2078,40  4903,13°+2198,81 3838,08°£2041,62 4162,26°+2110,32  5129,88°+2209,03  2619,21%+1099,79  5104,85®°+2167,55
P3053 (kg) 4933,68°+2411,06  3634,40°+2219,92  4937,29°+2175,87 4139,14°+2379,59 4166,85°42079,65  5137,54'+2240,49  2855,75°+1506,34  5261,48°+2255,66
PLDC1 (kg) 15,51%48,15 13,65°48,25 15,05°+7,15 12,13%46,40 12,85%7,17 14,91°+7,09 8,94°+4,70 13,91°47,70
PLDC2 (kg) 15,24%+8,00 12,13°46,73 15,60%47,27 13,19%+7,16 13,86°+7,24 15,52%+7,59 8,85%+4,44 15,70°+8,19
PLDC3 (kg) 15,02°+8,46 11,72°+6,66 15,19%+7,72 12,35%+7,90 13,22°47,42 14,43°+7,44 8,47°45,03 15,07°°+7,94

af Estimativas das médias de quadrados minimos com letras diferentes sobrescritas na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (P < 0,05). IPP: idade ao primeiro parto; IEP12:

intervalo entre os partos 1 e 2; IEP23: intervalo entre os partos 2 e 3; DA12: nimero de dias em aberto entre os partos 1 e 2; DA23: nimero de dias em aberto entre os partos 2 e 3;
PS12: periodo seco entre os partos 1 e 2; PS23: periodo seco entre os partos 2 e 3; P3051: producio de leite até 305 dias na primeira lactagdo; P3052: produgio de leite até 305 dias na
segunda lactagdo; P3053: producdo de leite até 305 dias na terceira lactagdo; PLDC1: produgdo de leite no dia do controle na primeira lactagdo; PLDC2: produgdo de leite no dia do
controle na segunda lactagdo; PLDC3: produgao de leite no dia do controle na terceira lactagdo.
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Tabela 3. Efeitos de raca e de heterose e seu respectivo erro padrao e percentual de
heterose para as caracteristicas reprodutivas (IPP, IEP12, I[EP23, DA12, DA23, PS12
e PS23) e produtivas (P3051, P3052, P3053, PLDC1, PLDC2 e PLDC3).

Caracteristica Efeito de raga* Efeito de heterose = Heterose (%)

IPP (dia) -159,80 + 10,01* -104,04 £ 5,97 10,03
IEP12 (dia) -35,61 +10,62* -29,80 + 6,14™ 6,53
IEP23 (dia) -1,45+ 11,30 -20,60 + 6,64™ 4,55
DA12 (dia) -23,37 £6,70™ -12,57 +3,86™ 9,56
DA23 (dia) -4,68+ 7,19 -9,05 + 4,28" 6,63
PS12 (dia) -75,52 £ 7,27 -29,87 +4,18™ 21,93
PS23 (dia) -62,14 + 8,34™ -13,65 + 4,87 10,41
P3051 (kg) 2165,24 + 114,09™ 799,03 £ 69,56 21,02
P3052 (kg) 2697,23 £156,23™ 897,46 £ 93,95 23,23
P3053 (kg) 2500,68 £ 157,12* 976,57 £ 96,28™ 24,06
PLDC1 (kg) 7,69 £ 0,38™ 3,04 £0,23™ 26,61
PLDC2(kg) 8,52 +0,54™ 3,01 £0,32™ 24,53
PLDC3 (kg) 7,82+ 0,56 2,91 + 0,34 24,72

*P < 0,05.*P < 0,01. **P < 0,001. *Efeito de raca foi calculado com base na raca Holandesa. IPP: idade
ao primeiro parto; IEP12: intervalo entre os partos 1 e 2; IEP23: intervalo entre os partos 2 e 3; DA12:
numero de dias em aberto entre os partos 1 e 2; DA23: numero de dias em aberto entre os partos 2
e 3; PS12: periodo seco entre os partos 1 e 2; PS23: periodo seco entre os partos 2 e 3; P3051:
producdo de leite até 305 dias na primeira lactagdo; P3052: producao de leite até 305 dias na
segunda lactagdo; P3053: produgdo de leite até 305 dias na terceira lactagdo; PLDC1: producdo de
leite no dia do controle na primeira lactagdo; PLDC2: producdo de leite no dia do controle na segunda
lactacdo; PLDC3: producido de leite no dia do controle na terceira lactagao.
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Considerac0es finais

O uso de cruzamentos entre as racas Holandesa e Gir, quando bem
estruturados, sdo benéficos aos produtores, pois permitem obter ganhos através
do efeito de heterose. Sendo favoravel para melhoria da performance
reprodutiva e para o incremento da producéo de leite.

As caracteristicas reprodutivas apresentaram efeito significativo e
negativo favoravel para o efeito de heterose. Assim, as caracteristicas
reprodutivas foram beneficiadas com a reducao da idade ao primeiro parto, dos
intervalos de partos, menos dias em aberto e menores periodos secos, 0 que
influencia na rentabilidade dos sistemas produtivos de maneira indireta.

A producdo de leite apresentou efeito de heterose positivo
independente da ordem de parto avaliada, o que permite gerar maior
produtividade e, assim, maior lucratividade, sem interferéncia nos custos de
producéo, pois € uma ferramenta gratuita disponivel a todos os produtores.

Considerando que o efeito de heterose €& favoravel para as
caracteristicas de interesse econémico avaliadas nas vacas Girolando, espera-
se que os resultados possam contribuir para que os criadores fagam uso dos
cruzamentos entre as racas Holandesas e Gir, com o intuito de se beneficiarem

com o efeito de heterose e assim melhorar os sistemas leiteiros brasileiros.
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