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Efeito da Endogamia sobre Caracteristicas Produtivas e Reprodutivas de Bovinos do
Ecétipo Mantiqueiral

Marcos Vinicius Gualberto Barbosa da Silva22 William José Ferreira3, Jaime Araujo Cobuci?,
Guilherme Paes Guaragna?, Paulo Rogério Palma de Oliveira?

RESUM O - Foram analisados registros de geneal ogia de 2070 animais, bem como informag8es provenientes das cinco primeiras
lactacBesde 1406 vacasdo ec6tipo Mantiqueira, filhasde 113 reprodutores, com o objetivo deavaliar afrequiénciade animaisendogamicos,
amédiade endogamiapor geracdo e o possivel reflexo do aumento daendogamiasobrealgumas caracteristi casreprodutivase produtivas.
As caracteristicas avaliadas foram idade ao primeiro parto (1PP), intervalo de partos (IDP), producéo total de leite (PL) e duragéo da
lactacdo (DL ). Foram usadosmodel osqueincluiam, paraPL, IDPeDL, osefeitosfixosdeano-estagéo de parto; como covariavel, aidade
davaca ao parto, em meses, com termos linear e quadratico, além dos efeitos al eatorios de animal, de ambiente permanente e erro. Na
andlise envolvendo aPL, incluiu-se ainda o efeito fixo da duragdo dalactacdo. No estudo de IPP, o model o utilizado considerou como
efeitofixo ano-estagéo de nascimento e, como al eatérios, animal e erro. Asandlisesforamrealizadasutilizando-seametodol ogiadaméxima
verossi milhangarestrita. Parase verificar o comportamento daendogamiaao longo dos anos, os animaisforam agrupados em geracées.
Verificou-se aumento expressivo do nimero de animais endogamicos, bem como dos niveis médios do coeficiente de endogamia, que
oscilaram entre 0,33 e 7,34%, com crescimento atéaultimageracdo. Observaram-se efeitoslinear daendogamiasobre osval oresgenéticos
paraPL e PP e quadrético paralDP e DL. A endogamia influenciou de maneira negativa os val ores genéticos para as caracteristicas
estudadas, promovendo redugbes para PL e DL e aumentos para IPP e IDP. A falta de um programa de acasalamento eficiente e,
principalmente, o fato de o rebanho ser fechado, tém sido fatores determinantes no aumento continuo do nivel de endogamiaedo nimero
deanimaisendogamicos.
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Effect of the I nbreeding on Reproductive and Productive Traitsin Mantiqueira Type Cattle

ABSTRACT - Genealogiesof 2070 animalsand recordsfrom thefirst fivelactations of 1406 cows of the Mantiqueiratype cattle,
daughtersof 113 sires, wereanalyzedto estimatethefrequency of inbred animals, theinbreeding average per generation and the possible
effect of inbreeding increase on reproductive and productivetraits. The evaluated traitswere age at first calving (1PP), calving intervals
(IDP), total milk production (PL) and lactation period (DL). Modelsfor PL, IDP and DL included the fixed effects of year-season of
calvingwereused, linear and quadratic effects of the age of the cow as covariate and the random animal effects, permanent environment
and error. Thefixed effect of |actation period wasincluded alsointhe PL analysis. Y ear-season of calving asfixed, and animal and error
as random were fit in the mode for | PP. Restricted maximum likelihood methodology was used in the analyses. Trends of inbreeding
were estimated by generation. Significant increasesof inbred animalsand averagelevel s of inbreeding coefficient wereobserved with the
latter varying between 0.33 and 7.34% and increasing up to the last generation. Linear effects of inbreeding on breeding valuesfor PL
and IPP and quadratic effect for IDP and DL were found. Inbreeding influenced negatively the breeding values for all traits being
responsible for reductionsin PL and DL and increases in PP and IDP. Poor efficient breeding programs and the fact that the herd is
closed are important factors for the continuous increase in the level of inbreeding and number of inbred animals.

Key Words: animal model, dairy cattle, inbreeding, Mantiqueiratype, REML methodology

(NPZGJRA/IZIAPTA/SAA-SP), foi iniciadapor volta
doano de 1952, ao ser adquirido um grupo de aproxi-
madamente 50 animais, oriundos de rebanhos dos
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(1986), caracteristicas morfol 6gicas bem definidas,
boaproducédo deleite e adaptacéo as propriedades de
baixo nivel tecnol 6gico.

Desde a formagdo do rebanho até o inicio da
décadade 70, procurou-se simplesmente aumentar o
plantel, sem preocupacdo com acasalamentos
endogamicos. Nesse periodo, de modo analogo ao
descrito por QUEIROZ et al. (2000), a endogamia
era utilizada juntamente com a selec¢&o, de modo a
assegurar a uniformidade racial e fixagéo de certas
caracteristicas.

Somente em 1974, de acordo com GUARAGNA
etal. (1984), foi elaborado um plano deacasalamento
entre animais ndo aparentados, de modo a evitar
taxas elevadas de endogamia. Como conseqliéncias
dessas taxas elevadas, pode-se ter perda parcial do
ganho genético obtido por selecéo e a reducédo do
valor médio fenotipico, evidenciado, principal mente,
pelos caracteres relacionados a capacidade
reprodutiva ou eficiénciafisiol 0gica, fendbmeno este
conhecido por depressao endogamica (FALCONER
e MACKEY, 1996 e WEIGEL e LIN, 2000). Além
disso, segundo ALCALA et al. (1995), taxas de
endogamia superiores a 10% podem ser perigosas,
pois aumentam o nimero de locos em homozigose,
evidenciando genes recessivos indesejaveis.

A endogamia, segundo OLIVEIRA et a. (1999), é
um processo dificil de ser evitado em popul agdes fecha-
das, particularmente naquelas na qual a selecéo € prati-
cada em apenas uma caracteristica. Em estudos sobre
endogamiaemgadoleiteiro, HUDSON eVAN VLECK
(1984) mencionaram que suaagao podereduzir aprodu-
¢do deleiteegordura, aumentar ataxademortalidade de
bezerros, bem como influenciar adversamente nahabili-
dadereprodutivadenovilhasevacas. Ta fatotambémfoi
observado por SMITH et a. (1998), que relataram
diminuigBesnasproductesdeleite, gorduraeproteinade,
respectivamente, 37,2, 1,2 e 1,2 kg para cada acréscimo
de 1% de endogamia. Estes mesmos autores constata-
ramaumentosde5,0e3,3dias, respectivamente, naidade
aoprimeiro partoeprimeirointerval o departos, emtaxas
superiores a 12,5% de endogamia.

Decréscimos em caracteristicas produtivas, para
cada incremento de 1% na endogamia, foram tam-
bém observados por WIGGANS et al. (1995), os
quais verificaram reducdes nas producdes de leite,
gorduraeproteina, por lactacdo de, respectivamente,
29,6,1,1e1,0kg, pararacaHolandesa, ede 21,3, 1,0
e0,9kg, pararacaJersey. Além disso, THOMPSON

et al. (2000a) verificaram que niveis superiores a
10% de endogamiainfluenciaram significativamente
a duracéo da lactacdo, reduzindo-a em até 8 dias.
Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a
frequéncia de animais endogémicos, a média de
endogamiapor geracao, bem como o possivel reflexo
do aumento da endogamiaem algumas caracteristicas
reprodutivas e produtivas do ecotipo Mantiqueira,
mantido no NPZGJRA/IZ/APTA/SAA-SP.

Material e Métodos

Os dados para este trabalho foram obtidos dos
livros de escrituracéo zootécnica do NPZGJIRA/IZ/
APTA/SAA-SP, desde a formacdo do rebanho
Mantiqueira, na década de 50. Foram incluidos so-
mente regi stros de vacas com um ou mais partos e de
bezerrasenovilhas parafuturareposi¢éo no rebanho,
assim como de todos os machos sel ecionados como
reprodutores, totalizando 2.070 animais.

O nucleo bésico foi formado pelaaquisicéo de
vacas e touros de quatro rebanhos de Minas
Gerais e de um rebanho de S&o Paulo e, desde
entdo, o rebanho foi fechado, ndo sendo mais
permitida a introdugcdo de material genético de
qualquer origem. Da formacé&o do rebanho até o
ano de 1974, simplesmente procurou-se ampliar o
ndmero de animaiss, sem que houvesse um programa
de acasalamento entre animais ndo aparentados.
Apenas em 1974, elaborou-se tal programa, utili-
zando-se quatro touros de origens distintas (“li-
nhagens”) e tendo como critério a ndo existéncia
de av6s em comum, o que foi feito até 1986,
quando foram criadas mais seis“linhagens’. Desde
1986, sao selecionados, anualmente, dez
reprodutores (um de cada“linhagem”), com base
na primeira lactacdo de suas mées, desenvolvi-
mento ponderal etipo. Quanto asfémeas, todas as
novilhas eram incorporadas ao rebanho, desde
que néo tivessem problemas reprodutivos ou de-
feitos anatdmicos. Ressalta-se que o direcionamento
dos acasalamentos sempre foi feito mediante ins-
pecao visual doslivrosdeescrituragcdo zootécnica.

Os coeficientes de endogamia e valores gené-
ticos de cada individuo, para as caracteristicas
producéo total de leite (PL), idade ao primeiro
parto (1PP), interval o de partos (IDP) e duracdo da
lactacéo (DL), foram obtidos por meio do sistema
MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995). Osregis-
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tros utilizados, provenientes das cinco primeiras
lactacdes de 1406 vacas do ecOtipo Mantiqueira,
filhas de 113 reprodutores, foram analisados por
meio de modelos (modelo animal) que incluiam,
para as caracteristicas PL, IDP e DL, os efeitos fixos
de ano-estacdo de parto (dguas. outubro a marco e
seca: abril a setembro); como covariavel, aidade da
vaca ao parto, em meses, com termos linear e
guadrético, além dos efeitos aleatérios de animal, de
ambiente permanente e erro. Naanalise envolvendo a
PL, incluiu-se, ainda, o efeito fixo da duragdo da
lactacdo. No modelo utilizado para o estudo da | PP,
considerou-se como efeito fixo o ano-estagdo de nas-
cimento e como aleatérios, animal e o erro.

Paraseverificar o comportamento daendogamiaao
longo dos anos, os animais foram agrupados em gera-
¢oes. A geracdo de cada animal foi definida de acordo
com o coeficiente proposto por BRINKS et al. (1961):

CGI = (CGP + CGM + 2)/2, em que:

CGlI = coeficiente de geragdo do individuo;

CGP = coeficiente de geracdo do pai; e

CGM = coeficiente de geracdo da mae.

Foram considerados pertencentes a geragéo
zero (populagéo base) os animais fundadores, os
incorporados ao rebanho e os de genealogia
desconhecida.

Parase verificar ainfluénciadaendogamiasobre
os valores genéticos dos animais, para as caracteris-
ticas reprodutivas e produtivas, foram realizadas
andlises de regressdo. Para isso, 0s animais foram
agrupados em classes de endogamia, conforme
descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Numero de animais por classe de endogamia

Table 1 - Number of animals by inbreeding class
Coeficientede Classe de NuUmero de
endogamia endogamia animais
Inbreeding Inbreeding Number of
coefficient class animals
<0,010 0 646
0,010a0,029 2 179
0,030a0,049 4 379
0,050a0,069 6 366
0,070a0,089 8 29
0,090a0,109 10 9]
0,110a0,129 2 3
0,130a0,149 14 37
0,150a0,189 18 5
>0,190 2 17

Resultados e Discussao

As estatisticas descritivas do coeficiente de
endogamia (F) paratouros e vacas nascidos entre 0s
anos de 1952 e 1997 encontram-se na Tabela 2. A
média de F dos tourosfoi inferior adas vacas, o que
pode ser explicado pela ndo utilizagdo dos valores
genéticos dos machos como critério de selegdo. De
acordo com MIGLIOR e BURNSIDE (1995), a
intensa utilizac&o de touros com valores genéticos
mais elevados para producdo de leite e de seus
componentes tende a aumentar os lacos genéticos
entre os reprodutores.

Observa-se ainda, na Tabela 2, que de 1424
animais pertencentes ao rebanho, aproximadamente
69% eram endogamicos, com coeficiente de
endogamiameédio de 5,9%. Estevalor estaproximo a
6,25%, que, segundo FRANCK (1997), éconsiderado,
por muitos autores, como o nivel maximo, apartir do
qual haveria comprometimento dos desempenhos
reprodutivo e produtivo dos animais. De acordo com
THOMPSON et al. (2000a), reducdes de até 55 kg na
producéo de leite por lactag8o estéo relacionadas a
niveis de endogamia superiores a 7,0%.

Na Tabela 3, pode ser verificado que houve
aumento gradativo da endogamia dos touros e das
vacas, ao longo das geracdes, fato que, segundo
QUEIROZ et al. (2000), pode ser explicado pela
prépriaestruturados rebanhos, cujos animaisfunda-
dores sd0 pouco aparentados ou de genealogia des-
conhecida e, com o passar do tempo, mediante a
ocorréncia de acasalamentos dentro do rebanho,

Tabela 2 - Descricdo dos animais estudados do ecétipo
Mantiqueira, quanto ao coeficente de endogamia (F)

Table 2 - Description of mantiqueira cattle, according to
inbreeding coefficient (F)
Vacas Touros Total
Cows Bulls Total
NuUmero total 1920 150 2070
Total number
% de animais 69,2 64,0 68,8
endogamicos
% of inbred animals
F médio da populagado (%) 4,1 3,6 40
Average Population F (%)
F médio deanimais 59 5,6 59

endogéamicos (%)
Average F of inbred
animals (%)
Amplitude de F (%)
Range of F (%)

0,0-27,0 0,0-150 0,0-27,0
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Tabela 3 - Coeficiente de endogamia (%) para vacas, touros
e total por geracdo

Table 3 - Inbreeding coeffcient (%) for cows, sires and overall,
per generation
Geracéo Vacas Touros Total
Generation Cows Bulls Total
0 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00
2 0,34 0,00 0,33
3 0,74 0,68 0,73
4 2,78 247 2,76
5 448 4,79 450
6 567 6,15 571
7 562 543 5,61
8 6,56 6,69 6,56
9 734 - 734

aumenta o grau de parentesco entre os individuos, o
gue leva a endogamia. Na geracéo 8, o valor médio
ultrapassou o limite de 6,25%, chegando a 7,34% na
geracdo 9, indicando que nestas Ultimas geracdes o
aumento foi proximo a 1%. A partir da geracéo 6
(Figura 1), a totalidade dos animais nascidos no
rebanho era endogémica, evidenciando que, a curto
prazo, os efeitos da depressdo endogamica podem
ser acentuados, ocasionando perda da variabilidade
genética, reducdo da producdo de leite bem como da
eficiénciareprodutivaem geral.

Concordando com osresultados encontrados por
PENNA (1990), apartir donivel de10% deendogamia,
houve tendéncia de aumento nos valores genéticos
para IDP (Figura 2), com ponto de minimo para

400
300
200
100

Numero de animais
Numberofanimals

Geracao
Generation

Populagdo endogamica
Endogamic population

B Populagéo total
Total population

Figura 1 - Numero total de animais endogamicos ao longo
das geracdes.
Figure 1 - Total number of inbreeding animals per generation.

F=10,86%. Para |PP, observou-se tendéncia linear
de aumento de 0,12 meses nos valores genéticos,
para cada acréscimo de 1% no coeficiente de
endogamia (Figura 2). Influéncia significativa da
endogamia sobre IPP também foi relatada por
THOMPSON et al. (2000a, 2000b), os quais en-
contraram aumentos de até 17 e 12 dias para |PP,
para niveis superiores a 10% de endogamia, nas
racas Holandesa e Jersey, respectivamente.

Conforme pode ser verificado na Figura 3, até
10% a endogamianéo influenciou nas classificacdes
dasvacas quanto ao valor genético paralPP. Todavia,
a partir desse nivel, os animais com 0s maiores
coeficiente de endogamia eram 0s que possuiam
maiores valores genéticos para IPP, levando-os a
ocupar as ultimas posi¢des. Tendéncia semelhante
foi observada para IDP.

Na Figura 4 encontram-se as regressdes dos
valores genéticos para PL e DL, em funcéo das
classes de endogamia. Para niveis crescentes de
endogamiaobserva-setendéncialinear dediminuic¢éo
dos valores genéticos para producdo de leite. A
incrementos de 1% no coeficiente de endogamia
correspondem reducéo de, aproximadamente, 1,15 kg
de leite. Efeitos da endogamia sobre a producéo de
leite também foram constatados por HUDSON e
VAN VLECK (1984), SMITH et al. (1998) e
THOMPSON et al. (2000a e 2000b). Em relacéo a
DL, tem-se comportamento quadrético dos valores
genéticos em relacdo aos niveis de endogamia, com
ponto de maximo para F=11,44%. Até este ponto,
houve tendéncia de aumentos do valores genéticose,

Y = 0,7703 +0,1174X

N

Y pp = 0,0461 - 0,2955X + 0,0136X2

[N

o
(4]
Breeding value for IDP

Valor genético para IPP
Breeding value for IPP
P
o
Valor genético para IDP

o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Classe de endogamia

Class ofinbreeding

—a—VGIPP —— VGIDP

Figura 2 - Valores genéticos para idade ao primeiro parto
(VGIPP) e intervalo de partos (VGIDP), em meses
e dias, respectivamente, de acordo com a classe
de endogamia.

Figure 2 - Breeding values for age at first calving (VGIPP) and for
calving interval (VGIDP), in months and days,
respectively, by inbreeding class.
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Figura 3 - Dispersdo das classificagbes de vacas quanto
aos seus valores genéticos para idade ao primeiro
parto (IPP) e coeficiente de endogamia (%).

Figure 3 - Plot of cows rankings, according to breeding values for
age at first calving (IPP) and inbreeding coefficient (%).

apartir dai, aendogamiainfluenciou de forma nega-
tiva, isto é, reduzindo os valores genéticos dos ani-
mais para essa caracteristica. THOMPSON et al.
(2000a e 2000b) observaram, para niveis superiores
a 5% de endogamia, decréscimo de até 8 e 5 dias,
respectivamente, na DL.

Demodo andlogo ao observado paral PP, atéo nivel
de 10%, as classificagBes das vacas quanto ao valor
genético paraPL ndoforaminfluenciadaspelaendogamia,
entretanto, a partir desse nivel, os animais com 0s
maiores coeficiente de endogamia foram agueles que
apresentaram menores valores genéticos para PL
(Figura5). Resultado similar foi encontrado paraDL.

Como o efeito da endogamia sobre os valores
genéticosparaPL elPPfoi linear, pode-seinferir que
0s locos que expressam essas caracteristicas combi-
nam-se aditivamente. Entretanto, paraIDP e DL, o
comportamento quadrético sugere que a interagéo
epistatica entre locos é importante (FALCONER e
MACKEY, 1996).

Por meio de um estudo comparativo entre o
incremento real (DF real) de endogamia e o incre-
mento esperado, caso os acasalamentos fossem rea-
lizadosal eatoriamente (DFtedrico), concluiu-seque,
com excecdo dasgeragbes 1 e 2, em que 0 numero de
machos é reduzido em relacdo as demais geracoes, 0
DF tedrico se mantém constante, enquanto o DF real
aumentaaté aquartageracéo, diminuindo apartir dai
(Tabela4). Tal comportamento, provavel mente, pode
ser explicado pela utilizagdo de um critério de
acasalamento de animais ndo aparentados, iniciado
em 1974 e coincidente com o nascimento dosanimais

Y, =1,5241 + 1,6813X - 0,0735X?2

Y =-17,8781 -1,1436X

Valor genético para PL
Breeding value for PL
Valor genético para DL
Breeding value for DL

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Classe de endogamia

Class ofinbreeding
—a— VGPL —a—VGDL

Figura 4 - Valores genéticos para producéo de leite (VGPL)
e para duracgéo da lactacdo (VGDL), em kg e dias,
respectivamente, de acordo com a classe de
endogamia.

Figure 4 - Breeding values for milk yield (VGPL) and for lactation
lenght (VGDL), in kilograms and days, respectively, per
inbreeding class.

pertencentes a geragdo 5. Destaca-se que, na gera-
¢ao0 9, ovalor do DF real é, aproximadamente, 1/3 do
valor obtido na geracéo 4, o que demonstra alguma
melhoriaem relacdo ao periodo no qual o parentesco
entre os individuos, pertencentes a populagéo, ndo
era considerado nos acasalamentos (geracGes 0 a 4).

Deve ser considerado que aendogamiainfluencia
as caracteristicas de crescimento e reprodutivas.

Valor genético para PL
Breeding value for PL

8538585888

00 25 50 75 10012515017520,0 22,5250 27,5

Coeficiente de endogamia (%)
Inbreeding coefficient (%)

Figura 5 - Dispersdo das classificagbes de vacas quanto
aos seus valores genéticos para producdo de
leite (PL) e coeficiente de endogamia (%).

Figure 5 - Plot of cows rankings, according to breeding values for
milk yield (PL) and inbreeding coefficient (%).
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Tabela 4 - Comparagdo dos coeficientes de endogamia tedricos com os reais
Table 4 - Comparison between theoretical and actual inbreeding coefficients

1241

Coeficiente de geragéo Nm Nf DFtedrico Facumulado F médio/geragdo DFreal
Coefficient of generation Nm Nf DF theoretical Acumulated F F average/generation DF actual
0 PA] 9] 0,674 0,674 0,00 0,00
1 6 61 2,288 2,962 0,00 0,00
2 4 B 3,259 6,221 0,33 0,33
3 16 189 0,847 7,068 0,73 0,40
4 15 228 0,888 7,956 2,76 203
5 19 311 0,698 8,64 4,50 1,74
6 % 291 0524 9,178 571 121
7 2 358 0,481 9,659 5,61 -0,10
8 13 262 1,009 10,668 6,56 0,95
9* - 3 - - 734 0,78

* A geragdo 9 nao foi considerada no calculo do DF tedrico, pois ndo havia machos nesta geracéo (The generation number 9 was not considered to
estimate DF theoretical, because there were no males), Nm = niUmero de machos envolvidos na formacéo de cada geracéo; (Nm = number of males involved
in the formation of each generation); Nf = nimero de fémeas envolvidas na formacéo de cada geragao; (Nf = number of females involved in the formation
of each generation); DF te6rico = [1/(8Nm) + 1/(8Nf)]; (DF theoretical = [1/{8Nm} + 1/{8Nf}]); DF real = F médio real da geragéo anterior - F médio da
geracao posterior; (DF actual = average of F in the next generation - average of F in the previous generation).

Dessaforma, pode-seinferir que aendogamiatenha,
possivelmente, maior acdo que a verificada neste
estudo, uma vez que individuos altamente
endogamicos podem ter sido descartados pelo baixo
peso ao nascimento, desenvolvimento ponderal ina-
dequado e por problemasreprodutivose, por isso, ndo
constavam nos registros analisados.

De acordo com MIGLIOR e BURNSIDE (1995),
em programas de melhoramento, espera-se o
aumento da endogamia em gado de leite, resultante de
suaprépriaestrutura, como por exemplo: altaintensida-
de de selecdo, uso de técnicas reprodutivas, avaliacdes
genéticas mais precisas e uso intenso de alguns
reprodutores. Além disso, a selecdo com base nos
val oresgenéti cosestimadospodeaumentar aendogamia,
uma vez havera parentesco entre os animais de maior
mérito genético. Especificamente, parao rebanho estu-
dado, tem-se 0 agravante de ndo haver introducdo de
material genético proveniente de outrosrebanhos, ace-
lerando o processo de aumento da endogamia.

Conclusbes

Ocorreu aumento do coeficiente de endogamiae
do nimero de animais endogamicos ao longo das
geracdes, sendo que a partir da sexta geracéo todos
0s animais eram endogamicos.

A endogamiainfluenciou de maneiranegativaos
valores genéticos para as caracteristicas estudadas,

promovendo redugdes para producdo deleite e dura-
¢80 da lactagdo e aumentos para idade ao primeiro
parto e interval o de partos.

A faltade um programa de acasalamento eficiente
e, principalmente, o fato de o rebanho ser fechado
tém sido fatores determinantes no crescimento con-
tinuo do nivel de endogamiae do nimero de animais
endogamicos. Assim, a médio prazo, as redugbes
observadas na fertilidade poder&o ser acentuadas.
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