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Parémetros genéticos e eficiéncia relativa de selecio para a producéo de leite no dia do
controle paravacas da raca Holandesa

Genetic parameters and relative selection efficience for milk production on test day model for
Holstein cows

Juliano Andreazza' Paulo Roberto Nogara Rorato" Lenira El Faro"' Arione Augusti Boligon'”
Tomas Weber"' Carlos Junior Kippert" Jader Silva Lopes'

RESUMO

Para estudar a viabilidade da utilizacdo das
produgdes de leite no dia do controle (PLDC) em avaliagfes
genéticas, foram utilizados 33.775 controles mensais da
primeira lactacdo de 4.241 vacas da raca Holandesa, filhas
de 561 touros, distribuidas em 23 rebanhos no Estado do Rio
Grande do Sul, no periodo de 1992 a 2001. Os componentes
de (co)variancia foram obtidos pelo método da Maxima
Verossimilhanga Restrita, com modelo animal. Os modelos
consideraram as PLDC e as produgdes em 305 dias (PL305),
segundo os efeitos aleatérios, genético aditivo direto, de
ambiente permanente e residual, e dos efeitos fixos de grupo
de contemporéneos e rebanho, além das covariaveis, idade da
vaca ao parto e intervalo parto primeiro controle (somente
para as PLDC), com os componentes linear e quadratico. As
estimativas de herdabilidade para as PLDC e as correlagdes
genéticas destas com PL305 foram altas, sugerindo que as
PLDC podem ser utilizadas em avaliagbes genéticas em
substituicio a PL305. A eficiéncia relativa de selecdo das PLDC
como critério de selecdo foi superior em relagdo a PL305.

Palavras-chave: avaliagdo genética, correlacdo genética,
herdabilidade, selecéo.

ABSTRACT

To verify the possibility of the Test Day Model
Methodology (PLCD) to be used in genetic evaluations, records
on 33,775 monthly test day were studied. The records were
obtained from 4,241 first lactation Holstein cows, sired by 561
bulls, distributed in 23 herds in the state of Rio Grande do Sul,
from 1992 to 2001. The (co)variance components were
estimated by Restricted Maximun Likelihood method, on animal
model. The model considered PLCD and 305 days yield
(PL305), as functions of the aditive genetic direct, permanent
environmental, and residual random effects; the contemporary

group and the herd as fixed effects and the covariables, age of
cow at birth and calving-first control interval (only for PLCD),
linear and quadratics effects. The high heritabilities for PLCD
and the high genetic correlations estimated among PLCD and
PL305 suggest that PLCD can be used in genetic evaluation of
Holtein cows. The relative selection efficiency for PLCD, as a
selection criteriun, was higher than that for PL305.

Key words: genetic correlation, genetic evaluation, heritability,
selection.

INTRODUCAO

A medida mais utilizada nas avalia¢Ges
genéticas para estimar a capacidade de produgdo de
leite de vacas e touros tem sido a producéo acumulada
em 305 dias de lactacdo (PL305), a qual é obtida
acumulando a produgcdo de leite de cada més, com base
na producéo de leite no dia do controle (PLDC), ao
total dos meses anteriores.

No Brasil, a ndo-ado¢do de metodologias
eficientes de selegdo para producdo de leite, entre outras
causas, tem sido atribuida ao baixo nimero de animais
submetidos ao controle leiteiro, o que se deve, segundo
GONCALVES et al. (1999), principalmente, aos
transtornos causados na fazenda pelo controle leiteiro
e ao alto custo, o que é realidade até os dias atuais.

Visando encontrar alternativas mais simples,
econdmicas e acuradas, vém sendo estudados métodos
para prever o mérito genético do animal a partir de um
Unico controle (SWALVE, 1995). Atualmente, a PLDC
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tem sido usada, em substituicdo a PL305, nas avaliacfes
genéticas de gado de leite em paises como Estados
Unidos, Canada, Australia e Nova Zelandia (MEYER
etal., 1989; SWALVE, 2000).

Estudos desenvolvidos com ragas leiteiras
no Brasil indicaram herdabilidades semelhantes para
as PLDC e PL305 e altas correlagOes genéticas entre as
PLDC e PL305, sugerindo ser possivel a utilizacdo das
PLDC em substituicdo ao sistema tradicional
(MACHADOEetal., 1999; LEDIC etal., 2002a; FERREIRA
etal., 2003; COSTAetal., 2005; MELLO et al., 2005).
Entretanto, os resultados destes estudos divergem em
relacdo a quais PLDC sdo mais altamente
correlacionadas com P305, se s@o as PLDC do inicio,
do meio ou do final da lactacéo.

A utilizag¢&o do desempenho em uma PLDC
como critério de selecdo permite reduzir os custos em
razdo do menor nimero de controles por lactagdo e/ou
do nimero de visitas do controlador, podendo ocorrer,
ainda, encurtamento do intervalo de geracdes
(FERREIRAZetal., 2003). Além disso, esta metodologia
permite incluir, nas avaliagBes genéticas, 0s animais
com lactagBes em andamento, sem a necessidade da
utilizacdo de fatores de ajustamento para estender a
producdo para 305 dias e aumenta o numero de
informagdes e, principalmente, a acuracia na avaliagdo
de animais jovens (EL FARO & ALBUQUERQUIE, 2005).
Todavia, para que a adogdo desta metodologia seja
possivel, é indispensavel que sejam identificados quais
controles representam mais eficientemente a lactacao
total.

O objetivo deste trabalho foi estimar os
coeficientes de herdabilidade para as PLDC e para
PL305, bem como os coeficentes de correlacdo entre as
PLDC e P305, a fim de verificar a possibilidade do uso
do desempenho nas PLDC, em substituicdo a P305,
nas avaliagOes genéticas para a raga Holandesa.

MATERIAL E METODOS

Os registros de producéo utilizados neste
estudo sdo provenientes dos arquivos do Servigo de
Controle Leiteiro da Associacéo de Criadores de Gado
Holandés do Rio Grande do Sul. Foram estudadas as
produgdes de leite na primeira lactacdo de vacas da
raca Holandesa, coletadas em 23 rebanhos, no Estado
do Rio Grande do Sul, entre os anos de 1991 e 2001, em
intervalos de, aproximadamente, trinta dias (PLDC1 a
PLDC10) e a producéo de leite acumulada em 305 dias
de lactacdo (PL305).

Na editoracdo dos dados, foram constituidas
as variaveis: idade da vaca ao parto (IDP) em dias;
intervalo entre o parto e o primeiro controle (IPC) em

dias; época do parto e do controle: 1 (dezembro-
fevereiro), 2 (marg¢o-maio), 3 (junho-agosto), 4
(setembro-novembro); grupos de contemporaneos,
reunindo animais que pariram no mesmo ano e época
para PL305, e ano e época do controle para as PLDC.
Os intervalos entre os controles foram periodos de,
aproximadamente, 30 dias, comegando no 5° e
terminando no 305¢ dia de lactacdo. Foram eliminados
0s grupos de contemporaneos com menos de cinco
observagoes os rebanhos com menos de 100 lactagGes
no periodo, os touros com menos de trés filhas, as
vacas com idade ao parto inferior a 24 meses e superior
a 48 meses, os intervalos parto primeiro controle
superiores a 65 dias e inferiores a cinco dias e PL305
superiores a 13.000kg e inferiores a 6.500kg. Quando o
animal possuia mais de um controle no mesmo intervalo,
foi considerado o primeiro, eliminando-se o segundo.

Ap0s a editoracdo dos dados, restaram, no
arquivo de trabalho, 33.775 registros de producéo de
leite no dia do controle, de 4.241 vacas, filhas de 561
touros.

As PLDC foram consideradas como medidas
repetidas em um mesmo animal (PTAK & SHAEFFER,
1993), observadas em épocas distintas de sua vida,
semelhantemente a trabalhos realizados no Brasil por
FERREIRAetal. (2003), COSTAetal. (2005) e MELO et
al. (2005). Foram feitas analises uni e bicaracteristica,
considerando as PLDC e a producdo acumulada em
305 dias.

Os componentes de (co)variancia foram
obtidos pelo método da Maxima Verossimilhanca
Restrita, utilizando o aplicativo MTDFREML
(BOLDMAN etal., 2001). Para estimar os coeficientes
de herdabilidade, as PLDC e a PL305 foram analisadas
adotando um modelo animal unicaracteristica incluindo,
como aleatorios, o efeito genético aditivo direto do
animal, de ambiente permanente (somente paraas PLDC)
e o residual. Como fixos, foram observados os efeitos
de rebanho e de grupo de contemporaneos, além das
covariaveis idade da vaca ao parto e intervalo parto-
primeiro controle (somente para as PLDC), efeitos linear
e quadrético.

O modelo de repetibilidade utilizado para as
PLDC é descrito conforme segue:

2 2
Yiu=Ri+GCj+ D bXLnj+ 2, nX2nij+ Qi + Peijk
+ eijkl n=1 n=1

em que: Yi = producgdo de leite no dia do controle; R;
= efeito de rebanho i; GC; = efeito de grupo de
contemporaneos j ; b, e b2 = coeficientes de regressao
linear e quadratica das PLDC em relagdo a idade da
vaca e ao intervalo parto primeiro controle; X1 e X2 =
idade da vaca ao parto e intervalo parto primeiro
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controle, em dias; aj = efeito genético aditivo direto
do animal; peji = efeito de ambiente permanente da
vaca (somente para as PLDC) e ey = erro aleatério
associado a cada observacgéo de PLDC .

Para as andlises, as pressuposi¢des foram
que os efeitos aleatérios de ambiente permanente e o
residual sdo independentes, tenham distrizbuigézo
normal, com média zero e variancias C}pe €5,
respectivamente, e ndo sejam correlacionados com o
efeito de animal.

Para estimar os coeficientes de correlacdo
genética, foi adotado um modelo animal bicaracteristica,
considerando os mesmos efeitos anteriormente
descritos. Foi utilizado como critério de convergéncia
a variancia dos valores do simplex (-2 log. da funcéo
de verossimilhanca) inferior a 10° Apoés a
convergéncia, para afastar a possibilidade de maximos
locais, o programa era reinicializado, usando as
estimativas obtidas anteriormente como valores iniciais.
Esse procedimento era repetido até que a diferenga
entre as estimativas de verossimilhanca das duas
Gltimas convergéncias fosse menor que 106, A matriz
de parentesco ficou constituida de 4.241 animais e 7.992
pedigrees decifrados.

A Eficiéncia Relativa de sele¢éo foi calculada
segundo a formula descrita por RIBAS & PEREZ (1990):

2
FapLpc pL 305 h®pLoc
2
v h%pL30s
Em que:

apLDC.PL305 = correlagdo genética entre as PLDC e a
PL305; h? PLDC= herdabilidade estimada para as PLDC;
h?PL305= herdabilidade estimada para a PL305.

ERS=

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero de observages por controle, as
médias observadas, os desvios-padrdo e o0s
coeficientes de variagao das produgdes parciais de leite
e acumuladas em 305 dias estdo apresentados na tabela
1. Observa-se que os coeficientes de variagcdo foram
altos e semelhantes aqueles relatados por LEDIC et al.
(2002a) e FERREIRA et al. (2003), os quais refletem a
falta de uniformidade entre os individuos da populacéo,
tendo o menor valor sido observado no PLDCL1 (21,7
%) e 0 maior no PLDC5 (29,0 %).

As estimativas dos componentes de
variancia genética, fenotipica, residual e de ambiente
permanente estdo apresentadas na tabela 2. Avariancia
genética aditiva decresceu do PLDC1 ao PLDC?7,
crescendo a partir deste e atingindo o maior valor no
PLDC10. Este resultado difere dos relatados por
FERREIRA et al. (2003), que observaram

comportamento irregular deste componente, com 0
maior valor no PLDC8 e de MELO et al. (2005), que
verificaram crescimento até o PLDC3, esse que ocorreu
o0 maior valor, decrescendo deste até o PLDC10. A
variancia de ambiente apresentou comportamento
oscilatério do primeiro ao décimo controle, com valores
moderados, sugerindo menor influéncia do meio
ambiente sobre as PLDC, bem como que o modelo
adotado foi eficiente no ajuste dos dados. Este
resultado diverge dos relatados FERREIRA et al. (2003),
que observaram tendéncia de queda e de MELO et al.
(2005), que verificaram valores similares do primeiro ao
décimo controle para este componente. O componente
de varidncia de ambiente foi cerca de 37% maior que o
componente de variancia genética aditiva para PL305,
concordando com os relatos de FERREIRA et al. (2003)
e MELO et al. (2005), que observaram variancia de
ambiente cerca de 20 e 40% maior, respectivamente, em
relacdo a variancia genética aditiva. Em relacéo as
PLDCs, ocorreu o inverso, tendo as variancias de
ambiente alcangado cerca de 41 a 58% das estimativas
obtidas para as variancias genéticas aditivas.

Os valores das estimativas de herdabilidade
estdo apresentados na tabela 2, em que pode ser
observado que os valores apresentaram comportamento
oscilatério do primeiro ao décimo controle, variando
de 0,34 a 0,42 e foram de 42 a 48% superiores aqueles
estimados para PL305, que variaram de 0,18 a 0,24. Estes
resultados sdo superiores aos relatados por FERREIRA
etal. (2003) e MELO et al. (2005), os quais relataram
que os valores estimados para estes parametros
variaramde 0,11a0,21 e de 0,22 a 0,36, respectivamente.
Os maiores valores de herdabilidade observados
neste trabalho podem ser explicados pelo fato de as
variancias, genética e de ambiente permanente, terem
sido cerca de 50% maiores do que a residual. Os
maiores valores de herdabilidade estimados
ocorreram no PLDC3 para as analises
unicaracteristicas e para a producdo em 305 dias,
concordando com MELO et al. (2005), que relataram
0 maior valor no PLDC3. Para as analises
bicaracteristicas, o maior valor ocorreu no PLDC7,
semelhantemente a FERREIRA et al. (2003), que
observaram que o maior valor ocorreu no PLDCS.

Altos valores de herdabilidade para as
PLDC, superiores aos estimados para PL305, foram
também relatados por LEDIC et al. (2002a). Estes
autores sugerem, que as disparidades existentes na
literatura para estas estimativas decorrem das grandes
diferencas das populagdes estudadas, bem como pelos
métodos de andlise utilizados. Segundo SWALVE
(1995), a utilizagdo de producdes de leite no dia do
controle, em intervalos de trinta dias (padronizado),
resulta em maiores estimativas de herdabilidade do que

CiénciaRural, v.38, n.2, mar-abr, 2008.
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Tabela 1- NUmero de observagdes, médias (kg), desvios-padréo (kg) e coeficientes de variagdo (CV%) por controle (PLDC) e em 305 dias de

lactagéo (PL305)
Caréater N° observagoes Médias (kg) Desvios-padréo (kg) CV (%)
PLDC1 4.221 25,0 5,4 21,7
PLDC2 4.149 25,4 6,0 235
PLDC3 3.912 24,6 6,1 24,8
PLDC4 3.410 24,1 6,2 25,8
PLDC5 3.116 239 6,9 29,0
PLDC6 3.001 23,7 59 24,9
PLDC7 3.211 22,7 55 24,1
PLDC8 3.003 21,7 51 235
PLDC9 2.899 20,9 5,6 27,0
PLDC10 2.763 19,9 5,5 27,1
PL305 4.241 8.962,1 1.032,0 11,5
quando sdo utilizados intervalos ndo-padronizados acumulada em 305 dias. Entretanto, esta tendéncia de
devido, principalmente, a reducdo da variancia residual. correlagBes genéticas altas ndo foi observada por
As correlagdes genéticas, fenotipicas, MEYER etal. (1989), na Australia, os quais concluiram
residuais e de ambiente permanente estdo apresentadas que a selecio baseada nas PLDC pode induzir a erros
na tabela 3. As correlagdes genéticas entre as PLDC e na avaliacéo genética para PL305, tornando-a menos
aPL305 foram altas, variando de 0,83 (PLCD2) a 0,99 confiavel. Semelhantemente. EL FARO &
. . ) Y N
(PLCD?), sugerindo que mais de 80% da variagao ALBUQUERQUE (2003) relataram que a sele¢do com

genética é comum a esses eventos biolégicos e
indicando que as PLDC podem ser um bom critério de
selecéo. As maiores estimativas de correlagéo genética
foram observadas a partir do quarto até o décimo
controle, concordando, em parte, com os resultados

base na PL305 foi 0 melhor critério de selecdo para a
raca Caracu.

As correlagdes fenotipicas entre as PLDC e
a PL305 foram inferiores as correlagOes genéticas, com

de FERREIRA etal. (2003) e MELO et al. (2005) que valores mais altos para PLDC3, 4, 7 e 8, nao

relataram que os controles intermediarios da lactacéo apresentando regularidade em relagao ao estagio de

foram os de maior correlagdo com a producio lactagéo, diferindo dos resultados encontrados por
NG N A2 A2

Tabela 2 - Estimativas das variancias genéticas (o a ), fenotipicas (O p), residuais (Oe) e de ambiente permanente (O pe) € das
2

A
herdabilidades ( h ) obtidas por analises uni (u) e bi-caracteristica (b), respectivamente, (h2 PLDCu e h? PLDCb) para as produg¢des no dia
do controle (PLDC) e producdo em 305 dias (PL305)

. A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2
Carater Oa Op Oe O pe h pLocu  h pLDCH h pL305b
PLDC1 7,01 18,06 4,06 553 0,39 0,34 0,20
PLDC2 6,96 16,89 2,84 4,03 041 0,38 0,21
PLDC3 6,78 15,97 3,27 7,60 042 042 0,24
PLDC4 6,39 16,02 2,62 8,28 0,40 0,40 0,20
PLDC5 6,22 15,95 2,98 553 0,39 0,39 0,19
PLDC6 6,08 15,68 3,25 4,62 0,39 0,39 0,20
PLDC7 6,03 15,36 2,98 5,53 0,39 0,43 0,18
PLDCS 6,11 17,13 3,27 7,60 0,36 0,40 0,18
PLDC9 7,15 18,53 3,27 7,60 0,38 041 0,20
PLDC10 721 18,66 3,05 4,15 0,39 0,39 0,21
PL305 11.896,14 53.265,14 28.200,96 23.887,90 0,22%/0,20

*Resultado obtido pela anélise unicaracteristica e usado para o célculo da ERS, uni e bi-caracteristica
°Resultado obtido pela média das anélises bi-caracteristica

CiénciaRural, v.38, n.2, mar-abr, 2008.
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MACHADO et al. (1999), FERREIRA et al. (2003) e
LEDIC etal. (2002a) que estimaram valores mais altos
no meio da lactacéo.

As correlag@es residuais entre as PLDC e a
PL305 foram mais baixas que as genéticas, mas seguiram
a mesma tendéncia, com valores mais altos a partir do
PLDCS3, indicando existir efeitos de meio em comum
para as producdes parciais e a PL305, concordando
com os resultados obtidos por MACHADO et al. (1999)
e FERREIRA etal. (2003), que encontraram valores mais
altos no meio da lactagdo. Os valores encontrados para
as correlacdes residuais discordam dos resultados de
LEDIC etal. (2002a), que encontraram valores baixos
paraas PLDC1, 2, 3 e 10, indicando, segundo os autores,
ndo haver fatores de ambiente em comum paraas PLDC
e PL305.

As correlagbes de ambiente permanente e
as correlagbes fenotipicas ndo apresentaram uma
tendéncia definida no decorrer da lactacdo. Os valores
encontrados sdo menores que aqueles estimados para
as correlagdes genéticas, diferindo dos resultados
apresentados por LEDIC et al. (2002a), que encontraram
valores mais altos para as correlagdes de ambiente
permanente em relacdo as correlagfes genéticas.

As estimativas de eficiéncia relativa de
selecdo para as PLDC estéo representadas na tabela 3,
onde pode ser observado que a eficiéncia foi maior
quando as PLDC foram utilizadas como critério de
selegdo, em relagdo a PL305. 1sso sugere que a selecéo
baseada nas produgdes parciais pode promover maior
ganho genético para PL305. Este resultado concorda
com COSTA et al. (2005), que concluiram haver
potencial para uso destes registros nos procedimentos
de avaliagdo genética e concorda, parcialmente, com
LEDIC et al. (2002a), que concluiram que a sele¢do
baseada nas PLDC2 a PLDC4 promoveria melhor ou

igual resposta do que se fosse utilizada PL305.
Entretanto, discorda de EL FARO & ALBUQUERQUE
(2003), que afirmaram que pode haver perdas em PL305
guando a sele¢do é baseada somente nas PLDC, uma
vez que estas, por serem pontuais, ndo possibilitam a
estimacdo de componentes da curva de lactagéo, por
exemplo, a persisténcia. Segundo estes autores, a
definicdo de indices contendo mais controles e
componentes da curva de lactagdo poderia contornar
este problema.

CONCLUSOES

As altas estimativas de correlagdo genética
entre as producdes no dia do controle e em 305 dias de
lactacdo, bem como as altas herdabilidades para as
produgbes no dia do controle sugerem que estas
podem ser utilizadas em avalia¢Bes genéticas ou como
auxiliares na selegdo de bovinos leiteiros da raca
Holandesa.

As estimativas de herdabilidade e
correlagbes genéticas mais altas obtidas para os
controles intermediarios do periodo de lactagdo
sugerem que estes sdo mais confiaveis para serem
utilizados nas avaliagOes genéticas do que aqueles do
inicio e do final da lactagéo.

A eficiéncia relativa da selecéo, superior para
a selecdo pelas PLDC, sugere que 0 uso destas nas
avaliacBes genéticas pode trazer maior progresso
genético para PL305 do que quando esta é utilizada.
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A A A A
Tabela 3- Estimativas das correlagSes genética (r, ), fenotipica (rp ), residual (r, ), e de ambiente permanente (rpe ), entre as

producdes no dia do controle (PLDC) e a producdo em 305 dias (PL305) e eficiéncia relativa de sele¢do pelos modelos uni (ERSu)
e bi-caracteristica (ERSb) para as PLDC em relagdo a selecéo para PL305.

Carét " " i " ERS ERSb
arater ra rp r rpe u
PLDC1 0,86 0.65 0,59 0,91 115 107
PLDC2 0,83 0,64 0,58 0.95 113 1,09
PLDC3 0,89 0.72 0.73 0,55 123 123
PLDCA4 0,98 0,73 081 0,69 1,32 1,32
PLDCS5 0,97 0,58 0.78 0.75 1,29 1,29
PLDC6 0,98 0.75 0.77 0,62 130 1,30
PLDC7 0,99 0.75 0.78 0,61 132 138
PLDCS 0,97 0.73 0,83 0,59 124 131
PLDCY 0,98 0.72 0.79 0,51 128 1,34
PLDC10 0,95 0.73 0,71 0,78 1.26 1,26
PL305 1,00 1,00
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