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Estimativa da Mudanca Genética na Producao de Leite e Gordura em Bovinos da
Raca Holandesa

Humberto Tonhati,! Raysildo Barbosa L6bo?

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estimar a mudanga genética ocorrida na produgéo de leite e gordura em trés
rebanhos criados no Estado de Sdo Paulo. As estimativas das mudangas genéticas, ambientais e fenotipicas foram realizadas com base
em 716 informagdes, relativas A primeira lactag@o de vacas filhas de 134 touros. Nos modelos estatisticos incluiram-se os efeitos fixos
de rebanhos, tipo de gestagdo, ano do parto, estagio do parto, idade da vaca ao parto e o efeito aleatério de touro. As andlises realizadas
de acordo com o procedimento dos quadrados minimos mostraram efeito de touros, rebanhos e idade da vaca ao primeiro parto sobre
a produgdo de leite e gordura. Tipo de gestagéo, ano e estagdo do parto nfo influenciaram as caracteristicas estudadas. As estimativas
de mudanga genética, ambiental e fenotipica foram: 10,20; 6,74; e -3,46 kg para a produgio de leite e -1,90; 2,20; ¢ 0,12 kg para a
produgio de gordura, respectivamente.
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Genetic Trends for Milk and Fat Yield in Holstein-Friesian Cattle

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the genetic trends of the milk and fat yield in three herds maintained
in Sdo Paulo State, Brazil. The estimation of genetic, environmental and phenotypic trends were based on 716 first lactations. The
cows were sired by 134 bulls. The statistical models included the fixed effects of herds, kind of gestation, season and year of the
calving, age of the cow at calving, besides the random effect of the bulls. The statistical analyses, by the last squares method showed
effects for bulls, herds and age of the cows on milk and fat yield. The genetic, environmental and phenotypic trends estimated were
-10.20; 6.74 and -3.46 kg for milk yield and -1.90; 2.20 and 0.12 kg for fat yield.
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Introduciao

Os resultados provenientes dos experimentos de
selegdo confirmam que € possivel se obterem mudan-
¢as genéticas nas popula¢des mediante selegdo para
as diferentes caracteristicas nos animais domésticos.
PALMER (1970), HILL (1972 a,b) e LOBO (1980)
classificaram os métodos de avaliagio da mudanga
genética em quatro classes: selecio em ambiente
constante, sele¢do divergente, repeti¢dio do mesmo
material genético em geragBes sucessivas e andlise
de dados de campo.

Em conseqiiéncia de dificuldades econdmicas com
a manuten¢ao de grande niimero de animais de gran-
de porte, baixa taxa reprodutiva e longo intervalo de
geragdes, notadamente nos bovinos, a mudanga ge-
nética geralmente € estimada utilizando-se os dados
de campo.

Nas ultimas décadas o ganho genético para a
produgéo de leite e gordura tem sido bastante subs-
‘ aﬁb{icabal}U'NEsg;

tancial, principalmente nos paises que adotam prati-
cas adequadas de criagdo. Segundo FREEMAN e
LINDBERG (1993), a evolugdo dos modelos mate-
maticos e métodos de selegdo, assim como a utiliza-
¢ao de novas tecnologias reprodutivas, t€ém suporta-
do positiva e continuada mudanga nas caracteristicas
de importincia econdmica dos bovinos leiteiros.

Nas condigdes de ambiente temperado, VAN
VLECK et al. (1986) e BURNSIDE et al. (1992)
encontraram para a raga Holandesa ganhos genéticos
variando de 26 a 173 kg de leite por ano. FREEMAN
e LINDBERG (1993) citam que, no perfodo de 1980
a 1988, a mudanga genética anual nos rebanhos
avaliados pelo USDA foram iguais a 135, 52, 80, 88
e 86 kg para as ragas Holandesa, Ayrshire, Pardo
Suica, Guernsey e Jersey, respectivamente.

Nos paises tropicais, poucos autores t€m estudado
atendéncia genéticaem rebanhos daraga Holandesa.
FREITAS (1981) no Brasile SADANA e TRIPATHI
(1986) na India encontraram valores iguais a -23,80
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e-19,00+ 17,77 kg de leite por ano, respectivamente.

Atualmente, tém-se empregado em nosso pais
tecnologias modernas, em virios rebanhos de bovi-
nos especializados para a produgdo de leite, ndo
somente na produgdo de alimentos, mas também
naquelas ligadas aos aspectos reprodutivos, como a
superovulagdo e transferéncia de embrides. SMITH
(1988) considera que as taxas de mudanga genética
da produgio de leite e gordura podem ser aumentadas
em fung¢io do maior nimero de filhos possiveis por
fémeas, permitindo maior intensidade de selegao,
diminui¢do do intervalo de geragio e maior acuracia
de selecao.

O objetivo do presente trabalho foi estimar a
mudanga genética da produgdo de leite e gordura, em
trés rebanhos da raga Holandesa criados no Estado de
Sio Paulo, os quais praticaram superovulagio e trans-
feréncia de embrides desde o ano de 1982.

Material e Metédos

Os dados analisados no presente estudo foram
procedentes do Arquivo de Escrituragdo Zootécnica
de trés rebanhos de bovinos da raga Holandesa cria-
dos nas fazendas Fortaleza, Sdo Pedro e Nossa Se-
nhora da Aparecida, localizadas nos municipios de
Nova Odessa - SP, Sorocaba - SP e Capivari - SP,
respectivamente. Todas as propriedades mantinham
animais de alta produgio leiteira, que exigiam bom
manejo reprodutivo, sanitdrio e nutricional. Estes
eram alimentados no cocho com silagem de milho,
aveia ou alfafa e concentrado a base de farelo de soja
e algoddo. Recebiam também mineralizag¢do regu-
larmente e dispunham de piquetes com coast-cross
(Cynodon dactylon L. Pears) para pastejo e exercicios.

As informagdes da produgdo de leite (PL) e gordu-
ra (PG) equivalentes a 305 dias de lactagéo, colhidas
de acordo com o Regulamento do Servigo de Contro-
le Leiteiro, Normas Técnicas - Portaria n2 45 de 10/
10/1986 do Ministério da Agricultura e Abasteci-
mento, foram analisadas segundo os procedimentos
propostos SMITH (1962), considerando-se a esti-
mativa da mudanga genética utilizando dados de
campo.

Para evitar possiveis desvios na estimagdo da
mudanga genética devido ao efeito de selecido, foram
analisadas 716 informagdes referentes a produgio de
leite e gordura considerando somente os dados de
primeiras lactagdes. Como em todos os rebanhos
trabalhados era possivel identificar os individuos
oriundos de gestagdo convencional (GC) ou em

receptoras (TE), incluiu-se na andlise de varidncia,
como efeito fixo, a varidvel “tipo de gestagdo” com
a finalidade de se compararem as produg¢des dos
animais produzidos convencionalmente ou mediante
superovulagio e transferéncia de embrides. Em ana-
lises preliminares, testou-se o efeito do nimero de
ordenhas sobre a produgdo de leite e gordura; nao
encontrando significincia, desconsiderou-se este efei-
to nas analises finais.

As andlises estatisticas foram elaboradas pelo
método dos quadrados minimos (HARVEY, 1990)
de acordo com os seguintes modelos matematicos:

Modelo 1

Yijkim = 1+ Ry + TGy + Ap + B by (L - D)+ by g - 1) +Ejkim
em que :
Yijklm = resposta para cada varidvel dependente

(produgdo de leite e gordura);

p = média geral da populagao;

R, = efeito fixo do {7¢simo rebanho (1, 2 e 3);

TGJ- = efeito fixo do j¢5iMO tipo de gestagdo [1 -
gestagdo convencional (GC), 2 - gestagdoemreceptora
(TE)); -

A, = efeito fixo do k-S1M0 apo do parto (1, 2,...,
12);

E, = efeito fixo da |-ésima estacio do parto [ seca
(abril a setembro), chuvosa (outubro a margo)];

b, e b, = coeficientes de regressdo linear e -
quadrdtico, respectivamente, da caracteristica Y
em fungdo da idade da vaca ao parto;

Iijklm = idade da vaca ao parto em meses, no
rebanho i, do tipo de gestagdo j, na lactagio iniciada
no ano k e estagdo de nascimento I;

[ = média de idade das vacas ao parto; e

€ijkim = €ITO aleatério associado a cada observa-
cdo.

ijklm

Modelo 2

Yiimn =B+ G+ R+ TG+ A+ B+ by (Lijpnn - 1) + 0y (g - 1)* *Eiiklnn
em que
Yijklmn = resposta para cada varidvel dependente

(producio de leite e gordura);

n = média geral da populagio;

t, = efeito aleatério do 176$1mO toyro;

Rj = efeito fixo do j‘eS‘r?"_ rebanho (1, 2 e 3);

TG, = efeito fixo do k™**'™ tipo de gestagao [1 -
gestacdo convencional (GC), 2 - gestagdo emreceptora
(TE)); -

A, = efeito fixodo 1"**'™ano do parto (1,2,..., 12);

E, = efeito fixo da mésima estacio do parto [ seca
(abril a setembro), chuvosa (outubro a margo)];

b, e b, = coeficientes de regressdo linear e

quadrético, respectivamente, da caracteristica Y, iklmn
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em funcio da idade da vaca ao parto;

Iijklmn = idade da vaca ao parto em meses, filha do
touro i, no rebanho j, do tipo de gestagdo k, na
lactagdo iniciada no ano l e estagao de nascimento m;

i = média de idade das vacas ao parto; e

&jjkimn = €ITO aleatério associado a cada observa-
¢do.

As médias da produgdo de leite e gordura, ajusta-
das para os efeitos fixos considerados e obtidas para
os diferentes anos pelo Modelo 1, sdo influenciadas
pelos efeitos ambientais, associados ao ano de parig@o,
e pelo efeito genético dos animais paridos naquele
ano. Assim, a diferenga entre as médias de dois anos
consecutivos mede a mudanga fenotipica na caracte-
ristica de um ano para outro. Portanto, a taxa média
de mudanga fenotipica pode ser obtida pela regressao
linear das médias ajustadas sobre o ano de parto das
vacas (bp.t).

Do Modelo 2, obtém-se as médias anuais ajustadas
para os efeitos fixos e as diferengas entre os touros.
Assim, a alteragdo na média estimada em anos conse-
cutivos eqiiivale 2 mudanga dentro de touro, que €
devida a mudangas nos efeitos ambientais, associa-
dos ao ano e & mudanga no valor genético médio das
vacas. Desse modo, a regressdo das médias anuais
sobre o ano (bp.t/s) mede a mudanga média de ambi-
ente, mais a metade de mudanca genética; logo as

esperancgas de bp.t e bp.t/s sdo:

E(pt)=g+e
E(bp.t/s)=1/2g+e,
em que

g: mudanga genética média por ano; e
e: mudanga de ambiente média por ano;
portanto, &= 2[f3(bp.t) —E(bp.t/ s)]

Resultados e Discussio

As médias observadas da producgdo de leite e
gordura com base nas 716 primeiras lactagdes foram
iguais a 6280,35 * 1544,10 e 213,74 =+ 50,84kg,
respectivamente. Os resultados da andlise de variéncia
segundo o modelo 2 sdo apresentados na Tabela 1.

Observou-se efeito significativo (p<0,01) de tou-
ro, rebanho e idade da vaca sobre a produgao de leite
e gordura na primeira lactagdo, evidenciando que os
reprodutores utilizados nos rebanhos diferenciam
entre si, causando variag@o entre suas progénies nas
caracteristicas consideradas.

As médias calculadas para os trés rebanhos foram
iguais a 6144,16 + 438,50; 6167,57 = 349,56; e
7043,09+325,56kg de leite e 208,73 + 14,11;206,77
+11,11; e 235,84 £ 10,29kg de gordura, respectiva-
mente, mostrando possiveis diferengas na composi-
¢do genéticados rebanhos e, ou, diferentes condigdes

TABELA 1 - Andlise de variancia pelo método dos quadrados minimos para a produgéo de leite e gordura
TABLE 1- Analysis of variance by least squares for milk (PL) and fat (PG) yield

Quadrado médio
Mean square

Causas de variagdo GL PL PG
Source of variation DF

Touro 133 4004759,8** 3971,7%*
Sire

Rebanho 2 11355497,2%* 12187,2**
Herd

Tipo de gestagio 1 111874,8N8 145,7NS
Kind of gestation

Ano do parto 11, 1751231,6N8 2005,6N8
Year of parturition

Estagdo do parto 1 3838755,0NS 3,7NS
Season of parturition ’
Idade da vaca 1 30181259,5** 35098,0**
Cow age

Linear 1 14395004,2** 12023,2**
Linear

Quadritica 565 2306652,0 2486.,4
Quadratic

Residuo

Error

GL = Graus de liberdade (DF =Degrees of freedon).
NS = nao-significativo (NS = non significative). ** = p<0,01.
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ambientais oferecidas aos animais. Principalmente
emnosso pais, devido a sua dimens@o territorial com
conseqiientes diferengas climaticas entre as regides,
observa-se, pela literatura, que grande parte da vari-
a¢do na produgio de leite da raca Holandesa se deve
ainfluéncia de fazenda. RICHER et al., 1995 afirma-
ram que estas diferengas sdo esperadas, pois as vari-
ac¢des determinadas pelo ambiente geral como mane-
jo, qualidade nutricional e sanidade explicariam tais
resultados. Portanto, nos trabalhos referentes a pro-
ducio de leite e gordura € importante o ajuste para o
efeito de rebanho, visando eliminar, dentro do possi-
vel, estas influéncias.

Na Figura 1, sdo apresentadas as representagdes
graficas do efeito da idade da vaca ao parto, na
primeira lactagdo, sobre a produgdo de leite e gordu-
ra.

Para a primeira lacta¢do, os pontos de maxima
produgdo de leite e gordura foram aos 47,51 e 50,55
meses de idade ao parto. Vale ressaltar que nestas
idades os animais poderiam estar encerrando a ter-
ceira lactagdo, portanto, apesar do encontrado, néo
seriam cabiveis recomendagdes de retardar a idade &
primeira cria. Quanto ao efeito da idade da vaca a
paricdo sobre a producéo de leite e gordura, tem-se
observado grande atencdo dos pesquisadores pela
comprovada influéncia nas mais diversas ragas lei-
teiras. No entanto, existem poucas informagdes con-
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6000
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5000 +
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100 -
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FIGURA 1 -Efeito de idade da vaca a primeira lactagéo
sobre a produgao de leite e gordura.

FIGURE 1 - Effectofage of the cow atfirstlactationonmilk (PL)and
fat (PG) yield.

siderando somente a primeira lactagdo.

Estacdo e ano do parto ndo afetaram a producao de
leite e gordura, indicando que nos rebanhos estuda-
dos o manejo adotado contornou os problemas causa-
dos pela variagdo do ambiente. Estes fatores tem sido
comumente citados como importantes fontes de vari-
ac¢do na produgdo de bovinos leiteiros (RORATO,
1982 e RICHER et al., 1995). Seus efeitos geralmen-
te estdo ligados a modificagdes que ocorrem ao
longo das estagGes e anos, na composi¢do genética
dos rebanhos, no manejo e na alimentagdo.

Quanto ao encontrado para o tipo de gestagdo, ndo
se verificou diferenga entre as produgdes de leite e
gordura das vacas oriundas de transferéncia de em-
brides e aquelas gestadas convencionalmente (Tabe-
la 2). Segundo SMITH (1988), a superovulagio e
transferéncia de embrides oferece nova oportunida-
de para o melhoramento animal, mediante o aumento
da taxa reprodutiva das fémeas superiores € com
conseqiiente diminui¢do do intervalo de geracdes e
maior intensidade de sele¢do. Portanto, os resultados
encontrados no presente estudo sugerem que 0s cri-
térios de escolha de vacas doadoras de embrides
tenham sido outros, que ndo somente aqueles basea-
dos nas caracteristicas produtivas.

As estimativas das mudangas genéticas (g),
ambientais (&) e fenotipicas ( p ) para a produgio de
leite e gordura sdo apresentadas na Tabela 3.

Esses resultados indicaram que nos rebanhos estu-
dados tem-se conseguido proporcionar aos animais
melhores condi¢des ambientais ao longo do tempo;
entretanto, em fung¢do de mudangas genéticas negati-
vas, a mudanga fenotipica para a producio de leite e
gordura foi negativa e praticamente nula, respectiva-
mente.

Os valores da mudanga genética encontrados para
a produgdo de leite estdo préximos dos obtidos por
FREITAS (1981) e SADANA e TRIPATHI (1986),
que mostraram valores negativos para as condigdes
de criagdo no Brasil e na India e muito aquém daque-

TABELA 2 -Produgdo de leite e gordura (kg) das vacas
gestadas convencionalmente ou por transfe-

: réncia de embrides

TABLE2- Milk(PL)and fat(PG) yield (kg) of the cows conceived
naturaly (GC) or by embryo transfer (TE)

N@ de observagoes PL PG
Number of observation
GC 477 6472,88 + 229,16 217,86 + 6,95

TE 239 6430,33 + 254,15 216,37 + 7,83
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TABELA 3 - Estimativas das mudangas genéticas,
ambientais e fenotipicas para a produgao de
leite e gordura (kg)

TABLE 3 - Genetic, environmental and phenotypic trends
estimates for milk (PL) and fat (PG) yield
g © (P)
PL -10,20 6,74 -3,46
PG -1,90 2,20 0,12

les reportados por VAN VLECK et al. (1986),
BURNSIDE et al. (1992) e FREEMAN e LINDBERG
(1993) para os rebanhos criados na América do Nor-
te.

Conclusoes

O manejo adotado nas propriedades conseguiu
contornar os problemas ambientais que influénciam
a produgio de leite e gordura no decorrer de diferen-
tes estagdes e anos de parto.

Nos programas de selegdo, a produgdo de leite e
gordura deve ser ajustada para o efeito de idade da
vaca ao parto, para a obtengdo dos valores genéticos
dos animais.

Visto que os animais gestados convencionalmente
e aqueles oriundos dos pracessos de superovulagao
colheita e transferéncia de embrides nao diferiram
entre si nas caracterfisticas consideradas, e ainda os
valores negativos da mudancga genética para a produ-
¢do de leite e gordura, pode-se sugerir que, nos
rebanhos estudados, os critérios de sele¢do dos ani-
mais para a reprodugdo t€m sido outros, que nio
aqueles fundamentados na quantidade de leite e gor-
dura produzidos. Considerando-se o pequeno nime-
ro de rebanhos trabalhados e os resultados encontra-
dos, faz-se necessdrio novas e mais aprofundadas
pesquisas, que poderdo fornecer informagdes mais
precisas sobre a eficiéncia dos novos procedimentos
aplicados na pecudria.
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