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ASSOCIACAO GENETICA ENTRE PRODUCAO DE LEITE, HABILIDADE DE
PERMANENCIA E OCORRENCIA DE MASTITE EM VACAS DA RACA HOLANDESA
EM CONDICOES TROPICAIS

RESUMO - Obijetivou-se com este trabalho estimar parametros genéticos para
producdo de leite, habilidade de permanéncia da vaca no rebanho e ocorréncia de
mastite clinica de vacas da raca Holandesa, bem como estudar as associacbes
genéticas entre elas, com intuito de fornecer subsidios para a avaliacdo genética destas
caracteristicas. Foram analisados dados de 5.090 vacas da raca Holandesa que
pariram no periodo de 1991 a 2010, pertencentes a Agropecudria Agrindus S.A.. Foram
feitas duas andlises multicaracteristicas, uma contendo as caracteristicas producao de
leite acumulada até 305 dias na primeira lactacdo (PL1), habilidade de permanéncia das
vacas no rebanho (HP) até a terceira lactacdo e ocorréncia de mastite clinica (OM) e, a
outra, producao de leite acumulada até 305 dias (P305), HP e OM, ambas sob modelos
animal e considerando as trés primeiras lactacdes como medidas repetidas para P305 e
OM. Os componentes de covariancia foram obtidos por abordagem Bayesiana,
utilizando o programa THRGIBBS1F90. As estimativas de herdabilidade, obtidas pela
analise multicaracteristicas com a PL1, foram de 0,19; 0,28 e 0,13 para a PL1, HP e
OM, respectivamente, enquanto que, na analise multicaracteristicas com a P305, as
estimativas foram de 0,19; 0,31 e 0,14, respectivamente. As correlacbes genéticas
foram de 0,38 entre PL1 e HP, 0,12 entre PL1 e OM e -0,49 entre HP e OM, em analise
multicaracteristicas com a PL1 e, de 0,66 entre P305 e HP, -0,25 entre P305 e OM e -

0,52 entre HP e OM, em analise multicaracteristicas com a P305.

Palavras-Chave: correlacdo genética, herdabilidade, repetibilidade, selecao



GENETIC RELATIONSHIP BETWEEN MILK YIELD, STAYABILITY AND MASTITIS IN
HOLSTEIN COWS IN TROPICAL CONDITIONS

SUMMARY - The objective of this study was to estimate genetic parameters for
milk yield, stayability and the occurrence of clinical mastitis in Holstein cows, as well as
studying the genetic relationship between them, in order to provide subsidies for the
genetic evaluation these traits. Records from 5,090 Holstein cows with calving varying
from 1991 to 2010, belonging to the Agropecuéaria Agrindus S.A. Two standard
multivariate analyses were carried out, one containing the trait of accumulated 305 day
milk yields in first lactation (MY1), stayability (SA) to the third lactation and clinical
mastitis (CM) and the other, accumulated 305 day milk yields (MY), SA and CM,
considering the first three lactations as repeated measures for MY and CM. The
covariance components were obtained by Bayesian approach using the program
THRGIBBS1F90. The heritability estimates obtained by multivariate analysis with MY1,
were 0.19, 0.28 and 0.13 for MY1, SA and CM, respectively, whereas the multivariate
analysis with the MY, the estimates were 0.19, 0.31 and 0.14, respectively. The genetic
correlations between MY1 and SA, MY1 and CM, SA and CM, respectively, were 0.38,
0.12, and -0.49. The genetic correlations between MY and SA, MY and CM, SA and CM,
respectively, were 0.66, -0.25, and -0.52.

Keywords: genetic correlation, heritability, repeatability, selection



l. INTRODUCAO

O Brasil posiciona-se como o0 sexto maior produtor de leite do mundo com um
rebanho de 36,3 milhdes de cabecgas, mas sua produtividade ainda é baixa quando
comparada a de outros paises, obtendo parcela pouco expressiva na exportacao
mundial (ANUALPEC, 2010). Segundo o IBGE (2010), a aquisicdo anual de leite pelas
industrias foi crescente desde 1997, apresentando variacdo anual positiva em todos os
anos de sua série historica. O Sudeste é o principal contribuinte dentro da pecuaria
leiteira do Brasil, fornecendo 36% do leite total do pais. Dentro desta regido, os Estados
de Minas Gerais e Sao Paulo sdo os que tém maior participacdo nesta atividade, sendo
em torno de 74 e 15%, respectivamente (ANUALPEC, 2010).

Dentro deste cenario, a pecuéaria leiteira € uma atividade cada vez mais
competitiva, sendo incontestavel sua importancia no desempenho econémico e na
geracao de empregos no pais. Com isso, € importante buscar cada vez mais ganhos
efetivos na quantidade e qualidade do leite produzido a fim de aumentar a oferta, para
atender a demanda nacional de leite e seus derivados que ainda nao é atendida.

De acordo com WENCESLAU et al. (2000), a producéo de leite é a caracteristica
mais importante em um programa de melhoramento de gado leiteiro, entretanto, deve-
se estudar a sua associacdo com outras caracteristicas produtivas, reprodutivas e de
conformacdo, bem como analisar como estas se comportam quando a selecdo é
praticada para maior obtencdo de leite. Nas ultimas décadas, uma forte pressédo de
selecdo para aumentar a producdo, em todo o mundo, tem levado a altos niveis de
producdo, mas também a uma deterioracdo das caracteristicas funcionais, tais como
salde do Ubere e fertilidade (PEREZ-CABAL et al., 2009). A habilidade de permanéncia
no rebanho e a ocorréncia de mastite sao caracteristicas de importante valor econémico
e tém sido incluidas nos programas de melhoramento de gado de leite nho mundo todo,
em paises como Canadéa, Estados Unidos, México, Alemanha, Holanda, Italia, Suécia,

Africa do Sul, Jap&o, Austrélia, entre outros.



Segundo SILVA et al. (2003), a inclusdo da habilidade de permanéncia nos
programas de avaliacdo genética permitiria aos criadores selecionar os animais que
produziriam fémeas com maior probabilidade de permanecer no rebanho por um
periodo maior, diluindo assim os custos de produgédo. De acordo com GALEAZZI et al.
(2010), maior longevidade da fémea é desejavel porque permite maior proporcdo de
animais descartados baseadas na producédo, em vez de efetuar descartes involuntarios
e, além disso, o custo de criacdo de uma novilha é alto. Os autores também afirmam
que a selecao de animais com maior habilidade de permanéncia resulta em sele¢éo
indireta para melhor fertilidade, considerando que, na auséncia de estro, ndo ha
possibilidade de ocorrer prenhez e, consequentemente, ndo ha producdo de leite,
levando a animais com baixos niveis de produgéo e, entdo, invidveis economicamente.
HARE et al. (2006) afirmam que a analise da vida no rebanho pode fornecer
informacdes sobre sua correlacdo com outras caracteristicas economicamente
importantes, tais como idade ao parto, intervalo de partos, producdo de leite e taxa de
sobrevivéncia.

De acordo com SEWALEM et al. (2006), a boa saude do Ubere é fundamental
para maior producéo e longevidade dos animais, diminuindo os custos e melhorando a
qualidade da producéo e, assim, estratégias para melhorar essas caracteristicas sao
importantes em programas de melhoramento. Em varios trabalhos encontrados na
literatura, os autores relataram que problemas de saude do Ubere, tais como a mastite,
sdo fortemente relacionados a habilidade de permanéncia e sdo a principal razdo de
descarte de bovinos leiteiros (NEERHOF et al., 2000; HERINGSTAD et al., 2003a;
HOLTSMARK et al.,, 2008a; AHLMAN et al., 2011). A selecdo para aumentar a
producado de leite, sem selecdo simultanea para resisténcia a mastite, segundo RUPP &
BOICHARD (1999), levara a um aumento da susceptibilidade a mastite. A inclusdo da
resisténcia a mastite nos programas de melhoramento esta tornando-se cada vez mais
importante devido seus efeitos sobre a economia do sistema de producdo e bem estar
animal, além do aumento das exigéncias do consumidor por produtos saudaveis e
produzidos naturalmente (KOECK et al., 2010b).



Os paises nordicos Dinamarca, Finlandia, Noruega e Suica sdo 0s Unicos que
possuem sistemas de registro nacional para dados de saude e, ao longo dos ultimos 30
anos, incluem a mastite clinica como objetivo de selecdo em seus programas de
melhoramento genético para gado leiteiro (HERINGSTAD et al., 2000). Os autores
afirmam que o fato do gado noruegués ser uma populacdo que tem sido registrada e
selecionada contra a mastite por um longo periodo de tempo, este gado representa uma
das poucas populacdes leiteiras onde a avaliacdo da eficacia a longo prazo da sele¢éo
contra a mastite € possivel.

E necessario efetuar o descarte precoce de animais com problemas ligados a
saude ou reprodutivos para que os custos de producdo ndo se tornem excessivos. As
caracteristicas de saude e reprodutivas apresentam, geralmente, baixas herdabilidades,
entretanto, suas associacdes genéticas com caracteristicas de sobrevivéncia sado de
baixas a moderadas. Desse modo, informagfes de habilidade de permanéncia, que sédo
obtidas mais facilmente, poderiam ser usadas em avaliacbes genéticas dessas
caracteristicas, através da sua inclusdo como uma caracteristica correlacionada em um
modelo multicaracteristicas (HOLTSMARK et al.,, 2008b). Por outro lado, segundo
MADALENA et al. (1986), a permanéncia da vaca no rebanho depende da sua
producdo de leite e, através da selecdo desta, a longevidade seria melhorada
indiretamente. Os autores afirmam que o intervalo de geragdo € muito menor quando a
selecéo é feita pela producéo, considerando que a sele¢do por longevidade s6 pode ser
feita apOs varias lactacdes, enquanto que selecdo pela producdo pode ser feita logo na
primeira lactagao.

Em varios estudos, parametros genéticos tém sido estimados para habilidade de
permanéncia da vaca no rebanho e ocorréncia de mastite clinica utilizando modelos
lineares e limiares. Apesar de os modelos lineares serem relativamente simples,
segundo HERINGSTAD et al. (2000), a principal desvantagem de empregar estes
modelos & que uma distribuicdo normal dos dados é assumida. Os modelos limiares
sdo0 uma alternativa para substituir os lineares, pois levam em conta a natureza binaria
dos dados, assumindo distribuicdo normal dos dados, ndo observavel, subjacente para

a variavel discreta mensurada. Supondo-se que as pressuposi¢des para o modelo limiar



sdo vdlidas, os parametros estimados sao, de certo modo, os verdadeiros parametros,
sdo as estimativas que teriam sido realizadas se a caracteristica tivesse sido medida
em escala continua em vez de escala discreta (MANTYSAARI et al., 1991).

Embora o conhecimento dos pardmetros genéticos da habilidade de
permanéncia e ocorréncia de mastite e suas associacdes genéticas com importantes
caracteristicas produtivas seja fundamental para a implementacdo bem sucedida destas
caracteristicas no objetivo de selecdo, bem como para a predicdo do ganho genético
esperado, estas caracteristicas tém sido pouco estudadas em bovinos leiteiros no
Brasil. Estudos relacionados a estas caracteristicas sob condicGes tropicais de
producdo sdo fundamentais, sobretudo, considerando a baixa adaptabilidade que os
animais da raga Holandesa possuem a estas condi¢des.

OBJETIVOS

Objetivou-se com este trabalho estimar parametros genéticos para producdo de
leite, habilidade de permanéncia da vaca no rebanho e ocorréncia de mastite clinica de
vacas da raca Holandesa, bem como estudar as associacdes genéticas entre elas, com

intuito de fornecer subsidios para a avaliacao genética destas caracteristicas.



Il. REVISAO DE LITERATURA

Habilidade de permanéncia da vaca no rebanho

As caracteristicas de longevidade, como por exemplo, duracdo da vida produtiva
e vida util, refletem o desempenho de uma vaca ao longo de toda a sua vida e podem
ser medidas como sendo a duracdo do desempenho produtivo no rebanho (diferenca
entre a data do nascimento ou primeiro parto e a data do descarte ou Ultimo registro de
producdo), medida em meses ou dias, ou nimero total de lacta¢des. Entretanto, se for
efetuada selecéo direta baseada nessas caracteristicas, que s6 podem ser mensuradas
apos o descarte do animal, o intervalo de geracbes aumentaria e, como consequéncia,
diminuiria 0 progresso genético do rebanho.

Uma alternativa € o0 uso da caracteristica habilidade de permanéncia que
mensura se a vaca sobreviveu até certo periodo, podendo ser medida em qualquer
ponto da vida do animal, ndo sendo necessario esperar até o descarte. Esta
caracteristica pode ser mensurada em meses ou anos de idade, dias em lactacao ou o
inicio de uma determinada lactacdo. O uso de caracteristicas correlacionadas com
longevidade e que possam ser mensuradas no inicio da vida do animal, como as
caracteristicas de tipo e de conformacéo, também é uma alternativa.

Outra alternativa € o uso das andlises de sobrevivéncia, em que os valores
genéticos obtidos por este método diferem em duas formas basicas dos valores
genéticos obtidos utilizando analises tradicionais de modelos mistos. A primeira
diferenca é que os registros censurados podem ser analisados simultaneamente com
0s registros completos e, a segunda diferenca, é que os efeitos podem ser modelados
de uma forma tempo dependentes (VOLLEMA et al., 1998). Os registros censurados
sdo aqueles em que a duragéo real ndo é conhecida porque, por exemplo, a vaca ainda
estava viva quando os dados estavam sendo coletados ou devido a sua transferéncia a

outro rebanho que ndo efetua os registros de producdo. A inclusdo dos efeitos em



tempo dependente permite uma correcdo adequada para, por exemplo, os efeitos de
rebanho e producao (VOLLEMA et al., 2000).

A habilidade de permanéncia no rebanho € definida, segundo HUDSON & VAN
VLECK (1981), como a probabilidade de as fémeas se encontrarem em fase produtiva a
uma idade especifica, dado que tiveram a oportunidade de alcancar esta idade. Esta
caracteristica pode ser registrada para cada fémea de forma continua, medida como o
numero de dias em que a vaca permaneceu no rebanho até certo periodo ou como
distribuicdo discreta, em que atribui-se o valor O para vacas que ndo permaneceram no
rebanho e 1 para as que permaneceram até o periodo determinado.

De acordo com GALEAZZI (2008), adotam-se pontos iniciais ou finais para a
definicdo e registro da habilidade de permanéncia, em que o ponto inicial pode ser a
data de nascimento ou a data do primeiro parto. O ponto final pode ser qualquer idade,
por exemplo, 48, 60 ou 72 meses de idade, ou nUmero determinado de lactacbes que
possibilite que o animal seja rentavel ao sistema de criacdo, jA que assim, segundo
MARCONDES et al. (2005), o animal estaria pagando seus custos de cria e recria.

SEWALEM et al. (2008) afirmam que quando h4 aumento da longevidade, a
producdo de leite média do rebanho aumenta devido as decisdes de descarte serem
baseadas em maior propor¢cdo pela producdo. O aumento da proporcdo de vacas
maduras no rebanho, que produzem mais leite do que vacas mais jovens, é outra razao
que influencia a produgcdo média do rebanho (ALLAIRE & GIBSON, 1992; VANRADEN
& WIGGANS, 1995).

Os descartes voluntério (decidido pelos produtores) e involuntario determinam a
longevidade de um animal. Quando o descarte ocorre devido a baixa producao de leite
€ geralmente chamado de descarte voluntario, enquanto que o involuntario € devido a
outras causas, tais como caracteristicas ligadas a saude e reproducdo . A reducao do
descarte involuntario permite uma maior taxa de substituicdo voluntaria, que pode
aumentar o lucro de uma fazenda leiteira. AHLMAN et al. (2011) afirmam que é
importante efetuar o abate involuntario para diminuir o sofrimento em animais

individuais, mas que uma alta proporcdo deste abate na fazenda indica bem estar



animal insatisfatério e uso ineficiente dos recursos animais, que se opde a

sustentabilidade da producéo leiteira.

Estimativas de herdabilidade para habilidade de permanéncia da vaca no rebanho

As estimativas de herdabilidade reportadas na literatura para caracteristicas
associadas a permanéncia da fémea no rebanho tém sido baixas, tanto utilizando
modelos lineares como nao-lineares. Utilizando modelos lineares, as estimativas de
herdabilidade para habilidade de permanéncia em bovinos leiteiros sdo préximas a zero
(HUDSON & VAN VLECK, 1981; VAN DOORMAAL et al., 1985), enquanto que para
modelos limiares, estas estimativas sao superiores (MAIWASHE et al., 2009; AHLMAN
etal., 2011).

HUDSON & VAN VLECK (1981), trabalhando com animais da raca Holandesa
nos Estados Unidos e utilizando modelo touro, linear, multicaracteristicas com producéo
de leite e gordura na primeira lactacdo, relataram estimativas de herdabilidade para
habilidade de permanéncia aos 36, 48, 60, 72 e 84 meses de idade de 0,02; 0,03; 0,03;
0,04 e 0,04, respectivamente. MADGWICK & GODDARD (1989), trabalhando com
vacas leiteiras Australianas, encontraram coeficientes de herdabilidade para a
permanéncia até 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9 anos apos o primeiro parto de 0,05; 0,04; 0,01;
0,02; 0,04; 0,02; 0,03; 0,09 e 0,09, respectivamente, utilizando modelo touro linear.

Utilizando dados de vacas da raca Holandesa criadas nos Estados Unidos e
modelo touro, linear, multicaracteristicas, incluindo tipo e producdo de leite na primeira
lactacdo, SHORT & LAWLOR (1992) relataram estimativas de herdabilidade para
ocorréncia do segundo parto e permanéncia no rebanho até 54 e 84 meses de idade,
sendo 0,03; 0,06 e 0,05, respectivamente. Na Holanda, VOLLEMA & GROEN (1996),
analisando dados de vacas da raca Holandesa e, comparando modelos animal linear e
touro linear unicaracteristicas, obtiveram estimativas de herdabilidade para habilidade
de permanéncia aos 36, 48, 60 e 72 meses de idade, semelhantes para ambos os
modelos, sendo de 0,01; 0,01; 0,02 e 0,03, respectivamente. POSADAS et al. (2004),

trabalhando com animais da raca Holandesa no México e utilizando modelo animal



linear unicaracteristica, estimaram valores de herdabilidade para habilidade de
permanéncia aos 48 meses de idade de 0,03.

No Brasil, QUEIROZ et al. (2007), utilizando dados de animais da raca Caracu e
modelo touro, de limiar, unicaracteristica, estimaram herdabilidade para habilidade de
permanéncia aos 48, 60 e 72 meses de idade de 0,28; 0,27 e 0,23, respectivamente.
AHLMAN et al. (2011), utilizando um modelo animal, de limiar, relataram estimativas de
herdabilidade para sobrevivéncia até a terceira lactacdo de 0,20 e 0,24 para as ragas

Holandesa e Vermelha Sueca, respectivamente.

Ocorréncia de mastite clinica

A mastite bovina é uma inflamacdo da glandula mamaria que interfere
diretamente na producdo leiteira, tanto em quantidade quanto em qualidade. Essa
enfermidade pode ser classificada como subclinica ou clinica. A mastite subclinica ndo
apresenta alteracfes macroscopicas, entretanto, alteracbes quimicas e microbioldgicas
do leite sdo detectaveis por exames laboratoriais. A mastite clinica é caracterizada por
causar alteracdes visiveis no aspecto da secrecdo lactea e da glandula maméaria.

Apesar dos avangos nas terapias com antibioticos e outras técnicas de manejo, a
mastite continua sendo umas das principais e mais caras doengcas em gado leiteiro.
Considerando que ndo é possivel erradicar essa doenca, todos os esforcos devem ser
concentrados no sentido de manter a sua prevaléncia o mais baixo possivel, pois
acarreta em perdas econémicas para toda a cadeia produtiva. Custos adicionais com
veterinarios, laboratérios e medicacgfes, reducdo da producédo de leite, leite descartado,
e abates involuntarios diminuem a rentabilidade (SHIM et al., 2004; WOLFOVA, et al.,
2006; PEREZ-CABAL et al., 2009; VAZQUEZ et al., 2009). Selecdo para resisténcia a
mastite pode reduzir a necessidade de tratamentos e, consequentemente, o uso de
antibiéticos e também reduzir o risco de residuos nos produtos lacteos (HERINGSTAD
et al., 2000), diminuindo os custos de producdo e melhoria na qualidade do leite

produzido, além dos aspectos éticos e de bem estar animal.



Nas avaliacbes genéticas, geralmente, a mastite € definida como uma
caracteristica binaria, classificada como 1, se a vaca apresentou a doenga pelo menos
uma vez em um determinado periodo, e 0, caso contrario. Quando a mastite é definida
como caracteristica binaria, somente o primeiro caso de mastite € considerado dentro
de um periodo de observacdo definido, sem ser feita distingdo entre vacas com um
caso de mastite no inicio ou no fim da lactacdo. Ao excluir os outros casos registrados
na lactacdo, que ndo seja o primeiro, e o periodo da lactacdo aos quais foram
detectados, algumas das informacBes disponiveis sdo perdidas. A forma mais
apropriada de tratar os registros incompletos e em andamento € censurando-os, 0 que
poderia reduzir o viés que ocorre quando vacas abatidas antes de terem uma chance

de expressar mastite sdo tratadas como observacdes saudaveis.

Estimativas de herdabilidade para ocorréncia de mastite clinica

Quando modelos lineares séo utilizados, as estimativas de herdabilidade para
mastite clinica sdo baixas em bovinos leiteiros, variando de 0,02 a 0,07 (LASSEN et al.,
2003; CARLEN et al., 2004; PEREZ-CABAL et al., 2009; VALLIMONT et al., 2009;
KOECK et al., 2010a), enquanto que para modelos limiares, estas estimativas séo
superiores, variando de 0,06 a 0,12 (HERINGSTAD et al., 2003b; ZWALD et al., 2006;
PEREZ-CABAL et al., 2009; KOECK et al., 2010a; HINRICHS et al., 2011).

Segundo RUPP & BOICHARD (2003), a variabilidade genética para resisténcia a
mastite representa uma pequena propor¢cdo da variancia total, mas sua selecédo é
interessante e deve ser considerada para melhorar a resisténcia a mastite em gado
leiteiro. HERINGSTAD et al. (2003b), utiizando modelo touro limiar unicaracteristica
para analisar dados de vacas da raca Vermelha Norueguesa, encontraram estimativa
de herdabilidade para mastite clinica na primeira lactagdo de 0,07. Semelhantes
estimativas foram relatadas por HINRICHS et al. (2005), na Alemanha e, VALLIMONT
et al. (2009), nos Estados Unidos, ambos trabalhando com vacas da raca Holandesa e

utilizando modelo animal limiar unicaracteristica de repetibilidade.
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Utilizando dados de animais da raca Vermelha Norueguesa e modelo touro limiar
multicaracteristicas com mais trés doencas (cetose, febre do leite e retencdo de
placenta), HERINGSTAD et al. (2005), relataram estimativas de herdabilidade para
mastite clinica de 0,08; 0,07 e 0,07 para primeira, segunda e terceira lactacao,
respectivamente. Estimativas de herdabilidade superiores (0,09) foram encontradas por
ZWALD et al. (2006), nos Estados Unidos, utilizando modelo touro limiar
unicaracteristica para primeira lactacdo e HINRICHS et al. (2011), na Alemanha,
utilizando modelo animal limiar unicaracteristica com medidas repetidas para mais de
trés lactacdes, ambos analisando dados de vacas da raca Holandesa.

PEREZ-CABAL et al. (2009), trabalhando com vacas da raca Holandesa na
Espanha e utilizando modelo touro limiar unicaracteristica com medidas repetidas para
sete lactacdes, relataram estimativa de herdabilidade de 0,10 para mastite clinica.
VAZQUEZ et al. (2009), utilizando modelo touro limiar unicaracteristica para primeira
lactacdo, trabalhando com vacas da raca Holandesa nos Estados Unidos, e KOECK et
al. (2010a), utiizando modelo limiar logit e probit unicaracteristica com medidas
repetidas de cinco lactacbes para vacas da raca Fleckvieh Austriacas, obtiveram

estimativas de herdabilidade de 0,08 e 0,06, respectivamente.

Correlacéo genética entre habilidade de permanéncia da vaca no rebanho e

producdo de leite

HUDSON & VAN VLECK (1981) relataram estimativas de correlacdo genética
entre producéo de leite na primeira lactacado e habilidade de permanéncia aos 36, 48,
60, 72 e 84 meses de 0,56; 0,64; 0,65; 0,58 e 0,47, respectivamente. MADGWICK &
GODDARD (1989) obtiveram estimativas de correlacdo genética entre produgéo de leite
na primeira lactagdo e sobrevivéncia até 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 anos ap0s 0 primeiro
parto variando de -0,27 (5 anos) a 0,51 (1 ano). Segundo estes autores, as correlacdes
genéticas entre sobrevivéncia e producdo de leite indicam que baixa producdo € uma
razao importante para abate em todas as idades, embora seja maior para 0s primeiros

anos de vida, ja que as correlacdes genéticas foram superiores para este periodo.
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SHORT & LAWLOR (1992), utilizando dados de vacas da raca Holandesa
criadas nos Estados Unidos, relataram estimativas de correlagdo genética entre
producéo de leite na primeira lactagdo e ocorréncia do segundo parto e permanéncia no
rebanho até 54 e 84 meses de idade, de 0,35; 0,48 e 0,31, respectivamente. Na Irlanda,
OLORI et al. (2002), utilizando dados de animais da raca Holandesa, relataram que
producdo de leite foi correlacionada geneticamente com sobrevivéncia a segunda
lactacdo (0,22). POSADAS et al. (2008) estimaram superior correlacdo genética entre
producado de leite na primeira lactacdo e habilidade de permanéncia aos 48 meses para

vacas Holandesas no México, sendo de 0,38.

Correlacao genética entre ocorréncia de mastite clinica e producao de leite

Estimativas de correlacdes genéticas entre mastite clinica e produgdo de
leite variam na literatura e, em geral, ttm sido desfavoraveis, variando de 0,21 a 0,66
(CARLEN et al., 2004; KOV ULA et al., 2005; NEGUSSIE et al., 2008; KOECK et al.,
2010b). Em um programa de melhoramento genético, se uma forte selecao for efetuada
para producédo de leite e a mastite for ignorada, de acordo com HERINGSTAD et al.
(2000), a resisténcia a mastite sera afetada negativamente.

Correlagcédo genética moderada e desfavoravel (0,45), entre producédo de leite e
manifestacdo de mastite clinica, foi relatada por RUPP & BOICHARD (1999), para
primeira lactacdo de vacas da raca Holandesa na Franca. CARLEN et al. (2004),
trabalhando com vacas da raca Holandesa na Suécia, relataram estimativas de
correlagdo genética entre mastite clinica e producao de leite de 0,32; 0,45 e 0,26 para
primeira, segunda e terceira lactacbes, respectivamente. KONMULA et al. (2005),
utilizando dados de primeira lactacdo de vacas da raga Ayrshire na Finlandia, relataram
estimativa de correlacdo genética entre mastite clinica e producdo de leite no dia do
controle de 0,39, demonstrando associacdo genética desfavoravel e, segundo os
autores, indicando que animais com produtividade geneticamente superior s8o mais
suscetiveis a mastite. HINRICHS et al. (2005) e VALLIMONT et al. (2009), trabalhando



12

com animais da raca Holandesa na Alemanha e nos Estados Unidos, respectivamente,
encontraram correlacdo genética de 0,29 entre mastite clinica e producéo de leite.
NEGUSSIE et al. (2008), trabalhando com dados de vacas Ayrshire Finlandesas,
relataram correlacdes genéticas entre producdo de leite no dia do controle e mastite
clinica, no inicio da lactacéo (antes de 60 dias), variando de 0,59 a 0,66. Segundo estes
autores, as correlacbes genéticas moderadas e positivas entre as caracteristicas
confirmam a relacdo antagdnica entre saude do Ubere e producéo de leite. WOLF et al.
(2010) relataram correlacdo genética positiva entre producdo de leite e nimero de
casos de mastite clinica, com um valor moderado de 0,34 para vacas da raca

Holandesa na Republica Tcheca.

Correlacéo genética entre habilidade de permanéncia da vaca no rebanho e

ocorréncia de mastite clinica

Como esperado, ocorréncia de mastite clinica é considerada um importante
componente sobre a habilidade de permanéncia das vacas no rebanho na literatura.
NIELSEN et al. (1999), relataram estimativas de correlagdo genética entre
sobrevivéncia e resisténcia a mastite de -0,75; -0,52 e -0,37 para animais das racas
Vermelha, Holandesa e Jersey da Dinamarca, respectivamente. Estes autores afirmam
que estas correlacdes indicam que resisténcia a mastite, no primeiro periodo da
primeira lactacdo, € um 6timo indicador da longevidade em bovinos.

JENSEN et al. (1999), utilizando dados de animais da raca Holandesa na
Dinamarca, encontraram correlacdo genética entre habilidade de transmissdo para
longevidade funcional e valor genético para resisténcia a mastite de -0,37, o que
significa que filhas de touros com um maior valor genético para resisténcia a mastite
tém menor risco de serem abatidas e, portanto, uma maior duragdo da vida funcional.
NEERHOF et al. (2000), estudando a relacdo genética entre resisténcia a mastite e
longevidade, utilizando analises de sobrevivéncia para os mesmos animais, também
concluiram que touros com filhas com maior resisténcia a mastite tiveram menor risco

de serem descartadas do rebanho, ou seja, maior longevidade produtiva no rebanho.
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ZWALD et al. (2004) encontraram uma associacdo genética negativa entre mastite
clinica e vida produtiva (-0,14) nos Estados unidos, indicando que incidéncia de mastite
prejudica a sobrevivéncia de vacas.

HERINGSTAD et al. (2003a), trabalhando com animais da raca Vermelha
Norueguesa, estimaram correlacdo genética entre mastite clinica e descarte (oposto de
habilidade de permanéncia no rebanho) de 0,48 e 0,53, considerando um conjunto de
dados de 120 e 300 dias apoOs a primeira paricdo, respectivamente. Segundo estes
autores, a correlacado genética positiva significa que, geneticamente, vacas com maior
tendéncia a mastite ttm maior risco de serem descartadas. HOLTSMARK et al. (2008a),
também utilizando animais da raca Vermelha Norueguesa, relataram correlagéo
genética positiva moderada entre abate na primeira lactacado e mastite clinica (0,36).
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lll. MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados de 5.090 vacas da raca Holandesa que pariram no
periodo de 1991 a 2010. Os animais eram pertencentes a Agropecuaria Agrindus S.A.,
localizada no municipio de Descalvado, Sdo Paulo, a uma latitude 21°54'14" sul e a
uma longitude 47°37'10" oeste, estando a uma altitude de 679 metros. A propriedade
possui um banco de dados de grande qualidade em relacdo aos registros de
desempenho dos animais em lactacdao e também de genealogia, constituindo-se em um
dos maiores e poucos rebanhos da raca Holandesa do Estado de S&o Paulo. A
propriedade controla, ocasionalmente, os animais quanto a contagem de células
somaticas, mas anota as informa¢cfes de ocorréncia de mastite clinica durante a
lactacdo, bem como o quarto infectado e o tempo de tratamento.

Neste rebanho, os animais sdo alojados em sistema de confinamento do tipo
“free-stall”, e a alimentacdo é composta por silagem de milho, silagem de pré-secado de
Tifton e feno de Tifton, mais suplementacdo concentrada de acordo com a producéo,
durante todo o ano. A ordenha mecénica € realizada trés vezes ao dia, em um sistema
integrado a um computador, em que os dados de cada ordenha sdo automaticamente
armazenados.

As caracteristicas analisadas foram a producéo de leite acumulada até 305 dias
na primeira lactacdo (PL1) e habilidade de permanéncia das vacas no rebanho (HP) até
a terceira lactacdo. Além destas, foram analisadas a producdo de leite acumulada até
305 dias (P305) e ocorréncia de mastite clinica (OM), mantendo-se nas analises vacas
cujas ordens de parto variaram de primeira até a terceira ordem.

Para a caracteristica HP, observacdes binarias, com zero (0) indicando fracasso
e, um (1), sucesso, foram designadas. O sucesso foi atribuido para as vacas que
possuiam a terceira lactacdo ou lactagdes posteriores a terceira, dado que tinham pelo
menos uma lactacao registrada anteriormente, e fracasso foi atribuido as vacas que nao

alcancaram estes pré-requisitos. A caracteristica OM foi codificada com valor zero (0),
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para vacas que nao apresentaram mastite, ou valor um (1), para as que apresentaram
pelo menos um evento de mastite durante toda a lactacao.

Os grupos de contemporaneas para PL1, P305 e OM foram definidos como ano-
estacdo de parto, enquanto que para HP, foram definidos como ano-estacdo de
nascimento. Ocorreram duas estacdes (1- abril a setembro; 2- outubro a margo), sendo
as mesmas para parto e nascimento. Aplicou-se a restricdo de que cada grupo deveria
conter, no minimo, 10 animais. Para a PL1 e P305 foram eliminados os animais com
medidas fora de uma amplitude de trés e meio desvios-padrdo em relacdo a média do
grupo de contemporaneas. Como proposto por HARVILLE & MEE (1984), os registros
para HP de grupos de contemporaneas em que todos os escores foram 0s mesmos, ou
seja, grupos sem variabilidade, foram eliminados. Na Tabela 1 estd apresentada a

estrutura dos dados.

Tabela 1. Estrutura dos dados para a producdo de leite acumulada até 305 dias na
primeira lactacdo (PL1), producdo de leite acumulada até 305 dias (P305),
habilidade de permanéncia das vacas no rebanho (HP) e ocorréncia de mastite

clinica (OM).
Informacgéo PL1 P305 HP OM
Numero de fémeas com dados 4.900 5.048 4.223 4.748
Ndmero de touros 329 352 335 308
Numero de mées 3.047 3.109 2.592 2.940
Numero de fémeas na genealogia 10.750 10.827 10.137 10.663
Numero de touros na genealogia 1.830 1.835 1.843 1.825
Numero de maes na genealogia 6.336 6.355 5.994 6.271
Numero de grupos de 32 32 31 45

contemporaneas
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Foram feitas duas analises multicaracteristicas, uma contendo as caracteristicas
PL1, HP e OM e, a outra, P305, HP e OM, ambas sob modelos animal e considerando
as trés primeiras lactacbes como medidas repetidas para P305 e OM. Para PL1, P305 e
OM foram considerados os efeitos aleatorios genético aditivo, de ambiente permanente
(com excecdo da PL1) e residual e, como efeito fixo o grupo de contemporéaneas e a
covariavel, idade da vaca ao parto (efeito linear e quadratico). Para a HP foram
considerados os efeitos aleatério genético aditivo e residual e, como efeito fixo, o grupo
de contemporaneas.

Os componentes de covariancia foram obtidos por abordagem Bayesiana,
utilizando o programa THRGIBBS1F90 (MISZTAL et al., 2002). Este programa gera
cadeias de Markov para os parametros de um modelo, por meio da amostragem de
Gibbs. Para os efeitos fixos foi adotada uma distribuicdo a priori uniforme e, para os
efeitos aleatoérios, foi usada como priori, uma distribuicdo Wishart invertida,
(componentes de variancia) com minimo grau de confianca.

As analises executadas consistiram de uma Unica cadeia de 250.000 ciclos, com
um “burn-in” conservativo de 25.000 ciclos. O periodo de descarte amostral foi de 25,
assim 9.000 amostras foram efetivamente utilizadas para a obtengcdo de parametros e
intervalos de alta densidade. A convergéncia foi verificada com o critério proposto por
GEWEKE (1992). As estimativas a posteriori foram obtidas com a utilizagdo do
aplicativo POSTGIBBSF90 (MISZTAL et al., 2002).

O modelo completo pode ser descrito na forma matricial como:

y=Xp+Za+Wap+e,
em que, y é o vetor de observacdes, X € a matiz de incidéncia que associa os efeitos
fixos (grupo de contemporaneos, idade da vaca ao parto) com vetor S de parametros,

Ze W sdo matrizes que associam o0s efeitos genético direto e ambiente permanente

aos respectivos vetores (a e ap), e e € o vetor de efeitos residuais.

As pressuposi¢cdes em relagcdo aos componentes do modelo so:
b o« constante
a|G ~ NMV[0,(G® A)]
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ap|P~NMVI[O,(P®I,)]
G[S,,vy ~ IW[S v,,v,
PIS,,v, ~IW[S v, v, ]
R|S,,v, ~ IW[S,v,,V,]
em que, A, G, P, R, |, sdo, respectivamente, as matrizes de coeficientes de

parentesco, de covariancias de efeitos genéticos diretos, de ambiente permanente,

residual e uma matriz identidade (de ordem n); ® € o produto de Kronecker; Sy e v, ;
Se e v,; S e v, sdo os valores "a priori" e graus de liberdade para as covariancias

aditivas diretas, de ambiente permanente e residual, respectivamente.
O modelo de limiar que foi utilizado relaciona a resposta observada na escala
categérica com uma escala subjacente normal continua. Assumindo que a escala

subjacente tem distribuicdo normal:

Ulg~NWé,lc?)
em que, U é o vetor da escala base de ordem r; 8° = (b, a', ap’) € o vetor dos
parametros de locacdo de ordem s com b (definido sob um ponto de vista frequentista,

como efeitos fixos), a (como efeito aditivo aleatério), e ap (como efeito de ambiente

permanente); W € uma matriz de incidéncia conhecida de ordem r por s; | € uma
matriz identidade de ordem r por r; e o é a variancia residual.

De acordo com a perspectiva Bayesiana, foi assumido que as distribuices
iniciais para os efeitos genéticos, aditivo de ambiente permanente e o0s residuais

seguem distribuicbes normais multivariadas:
p(alol) ~ N(,Acy)
p(ap|oz,) ~ N(O, 1oy)
p(elol) ~ N(O,157)
em que, A é a matriz de parentesco; o’ é a variancia genética aditiva; | € uma matriz

identidade; e o, é a variancia de ambiente permanente. Como o ndo é estimavel



18

(GIANOLA & FOULLEY, 1983), um valor arbitrario deve ser entdo atribuido. Para esta
andlise foi atribuido o valor 1 para a o?.

Apos a definicdo dos parametros do modelo, o encadeamento entre as duas
escalas (categorica e continua) pode ser estabelecido inequivocamente, com a
contribuicdo da probabilidade de uma observacdo estar na primeira categoria, sendo
proporcional a:

P(yw=0]|t,0) =PU <t|t,0) = D((t —W'b)/ )
em que, y, é a variavel resposta para a V" observacéo, tomando valores 0 ou 1 se a

observacgéo pertence a primeira ou segunda categoria, respectivamente; t € o valor do
limiar que, por ndo ser estimavel, € fixado um valor arbitrario; Uv é o valor da variavel
subjacente para a mencionada observacdo; ® () € a fungéo de distribuicdo cumulativa
de uma variavel normal padrdo; e w'v € um vetor coluna de incidéncia que une q a
observacdo V. Devido as observacdes serem condicionalmente independentes dado 4
, a funcdo de verossimilhanca é definida pelo produto das contribuicbes de cada registro
(SILVA etal., 2003).
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IV.RESULTADOS E DISCUSSAO

A média observada da P305 apresentou aumento da primeira para a segunda
lactacdo, decrescendo posteriormente na terceira lactacéo (Tabela 2). A producéo total
de leite média encontrada neste estudo foi de 9.215,40 kg, refletindo o alto padrédo
genético do rebanho avaliado, além das boas praticas de manejo e alimentagéo.
Valores inferiores para a producao total de leite foram relatadas por VARGAS et al.
(2006) e ANDRADE et al. (2007) no Brasil, gue encontraram média de 6.343,72 kg para
primeira lactacdo e 7.519,51 kg como média de varias lactacdes, respectivamente, para
animais da raca Holandesa de rebanhos localizados principalmente no Estado de S&o
Paulo. Por outro lado, no exterior, médias superiores foram observadas por PEREZ-
CABAL et al. (2009) na Espanha, que relataram média de 10.441 kg para sete
lactacbes e, por VALLIMONT et al. (2009) nos Estados Unidos, que encontraram
médias de 11.996,50; 12.208,40; 11.593,60; 11.157,40 e 10.847,50 kg para as
producdes da primeira, segunda, terceira, quarta e quinta lactacdo, respectivamente,
para animais da raca Holandesa. Os CV% para a producéo de leite variaram de 23,76 a
31,27%, sendo superiores com 0 aumento das ordens de lactag&o.

A porcentagem de vacas que permaneceram no rebanho até a terceira lactagéo
indica que ocorre descarte importante por baixa producdo de leite, problemas
reprodutivos ou de saude nas duas primeiras lactacdes (Tabela 2). A idade média das
vacas a terceira paricdo e a idade ao primeiro parto foram de, aproximadamente, 57 e
26 meses de idade. Na regido Sudeste do Brasil, CARDOSO et al. (1999) relataram que
o tempo médio 6timo da vida no rebanho, para vacas da raca Holandesa, em termos
econbémicos, foi de 54,9 meses de idade quando as vacas eram vendidas
exclusivamente para abatedouros e, de 44 meses de idade, quando as vacas eram
vendidas ou para abatedouros ou para outros produtores de leite.

A estimativa obtida neste estudo de 48,30% para a HP foi inferior as observadas
para a raca Holandesa nos Estados Unidos por SHORT & LAWLOR (1992), que

relataram média de 66% para animais que chegaram a idade de 54 meses e, por
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TSURUTA et al. (2005), que obtiveram média de 53% de animais sobreviventes na
terceira lactacdo. A média de sucesso para HP obtida neste estudo foi superior as
médias encontradas por AHLMAN et al. (2011), os quais relataram 44 e 45% de
sobrevivéncia a terceira paricdo, para animais das racas Holandesa e Vermelha Sueca,
respectivamente. No Brasil, QUEIROZ et al. (2007), relataram média para HP aos 48,
60 e 72 meses de idade de, aproximadamente, 63, 53 e 48%, respectivamente, para

animais da raca Caracu.

Tabela 2. Resumo da estrutura dos dados, nimero de animais (n), médias, desvios
padrao (DP) e coeficientes de variacdo (CV%) para a producdo de leite
acumulada até 305 dias (P305), habilidade de permanéncia da vaca no
rebanho (HP) e ocorréncia de mastite clinica (OM).

Caracteristicas n Médias (kg) DP (kg) CV%
P305 12 lactacao 4.900 9.001,30 2.138,30 23,76
22 lactacao 3.455 9.489,70 2.395,20 25,24
32 lactacao 1.980 9.401,70 2.746,00 29,21
n Sucesso (%) Fracasso (%)
HP 4.223 48,30 51,70
n Nao ocorréncia (%) Ocorréncia (%)
OM 12 lactacao 4331 86,60 11,40
22 lactacdo 3.209 80,30 19,70
32 lactacao 1.875 79,00 21,00

A ocorréncia de mastite clinica foi menor na primeira lactacdo, aumentando nas

lactacbes seguintes, quando as vacas atingiram o pico de producéo de leite (Tabela 2).
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Os valores observados neste estudo estdo préximos aos relatados por CARLEN et al.
(2004); HERINGSTAD et al. (2005); KON ULA et al. (2005); ZWALD et al. (2006) e
VALLIMONT et al. (2009), os quais variaram de 10,4 a 24,2%.

Para todas as caracteristicas, em ambos os modelos, os valores estimados para
médias, medianas e modas dos componentes de varidncia e parametros genéticos
foram muito proximos, evidenciando que as distribuicdbes das estimativas foram
relativamente simétricas e que houve convergéncia das analises (Tabela 3). Para a OM
a variancia genética aditiva foi maior que a de ambiente permanente, revelando que o
efeito de ambiente permanente teve menor contribuicAo na variabilidade dessa
caracteristica. As variancias fenotipicas para a PL1, HP e OM foram 4.264.310 kg?,
1,386 e 1,300, respectivamente.

O moderado coeficiente de herdabilidade para a PL1 obtido neste estudo (Tabela
3) indica a possibilidade de ganho genético para essa caracteristica mediante selecéo.
Este coeficiente foi inferior a maioria dos coeficientes citados na literatura para primeira
lactacdo, os quais variaram de 0,24 a 0,37 (SHORT & LAWLOR, 1992; MACHADO et
al,, 1999; RUPP & BOICHARD, 1999; FERREIRA et al., 2003; MELO et al., 2005;
BIGNARDI et al., 2008). A estimativa de herdabilidade para a PL1 relatada neste estudo
foi superior a encontrada por FREITAS et al. (2001) que, utilizando modelo animal
multicaracteristicas com produgéo de gordura para vacas da ra¢a Holandesa, em Minas
Gerais, relataram estimativa de herdabilidade para producdo de leite de 0,16 para
primeira lactacdo. No Meéxico, POSADAS et al. (2008) obtiveram estimativas de
herdabilidade para producdo de leite na primeira lactacdo de 0,13, utilizando modelo
animal linear unicaracteristica.

A estimativa de herdabilidade para a HP foi de magnitude moderada (Tabela 3) e
sugere a possibilidade de obtencdo de resposta a selecéo se a HP for empregada como
critério de selecdo. O valor estimado neste estudo foi superior aos encontrados por
AHLMAN et al. (2011), que utlizando um modelo animal, de limiar, relataram
estimativas de herdabilidade para sobrevivéncia até a terceira lactacdo de 0,20 e 0,24

para as racas Holandesa e Vermelha Sueca, respectivamente.
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Tabela 3. Média a posteriori, mediana, moda, desvio padrdo (DP) e intervalos de maior
densidade a posteriori (95% HPD) das variancias genética aditiva (02%), de
ambiente permanente (0%4p) € residual (o%), herdabilidade () e repetibilidade
(r) para producao de leite acumulada até 305 dias na primeira lacta¢éo (PL1),
habilidade de permanéncia da vaca no rebanho (HP) e ocorréncia de mastite
clinica (OM), em andlises multicaracteristicas.

Parametros Média Mediana Moda DP 95% HPD
PL1

0% 795.410 787.900  780.200 135.390 532.300 — 1.059.000

0% 3.468.900 3.467.000 3.448.300 121.280 3.234.000 — 3.708.000

h? 0,19 0,19 0,18 0,03 0,14 -0,22
HP

0%, 0,384 0,378 0,346 0,083 0,229 - 0,547

0% 1,002 1,002 1,007 0,015 0,973 -1,030

h? 0,28 0,27 0,26 0,07 0,19-0,35
OM

0% 0,166 0,164 0,162 0,036 0,096 - 0,234

0%ap 0,133 0,131 0,125 0,046 0,050 - 0,232

0% 1,001 1,001 1,001 0,014 0,974 - 1,030

h? 0,13 0,13 0,13 0,03 0,09-0,16

r 0,23 0,23 0,22 0,08 0,13-0,31

No Brasil, QUEIROZ et al. (2007) utilizando dados de animais da raca Caracu e
modelo touro, de limiar, unicaracteristica, obtiveram estimativas de herdabilidade para
habilidade de permanéncia aos 48, 60 e 72 meses de idade de 0,28; 0,27 e 0,23,
respectivamente. Em geral, as estimativas de herdabilidade reportadas na literatura
para a caracteristica HP, para vacas da raca Holandesa, foram inferiores a encontrada
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neste trabalho, principalmente quando analisadas por modelos lineares, variando de
0,02 a 0,06 (HUDSON & VAN VLECK, 1981; SHORT & LAWLOR, 1992; VOLLEMA &
GROEN, 1996; POSADAS et al., 2004).

Por ser de baixa magnitude, a estimativa de herdabilidade para a OM indica que
€ mais facil obter ganhos melhorando o ambiente do que por meio de selecdo (Tabela
3). Entretanto, mesmo que o ganho via sele¢do seja menor, isso ndo significa que essa
caracteristica ndo seja importante, haja visto o impacto econdmico da mastite para os
sistemas de producédo de leite. Por isso, além da melhoria do ambiente, selecdo de
animais mais resistentes deve ser realizado. Por ser facilmente obtida e apresentar
estimativas de herdabilidade mais altas que as obtidas para ocorréncia de mastite
clinica, a contagem de células somaticas (CCS) € de grande importancia por indicar a
incidéncia de mastite subclinica, sendo que esta € a forma mais comum da
manifestacdo da doenca. Sua correlacdo genética com a mastite clinica é alta, sendo
em torno de 60 a 80% (SHOOK & SCHUTZ, 1994) e, assim, a CCS tem sido utilizada
para selecao indireta de resisténcia a mastite em programas de melhoramento genético.

O valor de herdabilidade para OM encontrado neste trabalho é semelhante ao
obtido para primeira lactagdo por ZWALD et al. (2006) que, trabalhando com vacas da
raca Holandesa e utilizando modelo limiar multicaracteristicas, nos Estados Unidos,
relataram estimativas de herdabilidade para mastite clinica de 0,12; 0,10 e 0,09, para
primeira, segunda e terceira lactacdo, respectivamente. Entretanto, HINRICHS et al.
(2005), na Alemanha e, VALLIMONT et al. (2009), nos Estados Unidos, ambos
utilizando modelo animal limiar unicaracteristica de repetibilidade, reportaram estimativa
de herdabilidade para mastite clinica de 0,07. Na Espanha, PEREZ-CABAL et al. (2009)
relataram estimativa de herdabilidade para mastite clinica de 0,10, utilizando modelo
touro limiar de repetibilidade, incluindo sete lactagdes.

A estimativa de herdabilidade para a P305 foi semelhante a apresentada para a
PL1, sendo de 0,19. Para a HP e OM, as estimativas de herdabilidade obtidas pela
analise multicaracteristicas com a P305, foram de 0,31 e 0,14, respectivamente, ou

seja, bem proximas as encontradas pela analise multicaracteristicas com a PL1.
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Os coeficientes de repetibilidade para a P305 e OM (ambas as analises) foram
de 0,38 e 0,23, respectivamente. Estas estimativas podem ser consideradas de baixa
magnitude, de modo que uma Unica medida do animal pode ndo fornecer boas
indicacbes sobre a capacidade de producdo ou ocorréncia da doengca nas proximas
lactacOes, sendo necessérias informacdes de mais de uma lactacdo para se tomar
decisGes quanto ao descarte das vacas. Entretanto, como animais de baixa producéo
ou mais susceptiveis a doencas teriam que permanecer por mais tempo no rebanho,
iSSoO provocaria aumento nos custos de producdo e, por consequéncia, diminuicdo do
lucro da fazenda. Estimativas de repetibilidade para OM inferiores a deste estudo foram
encontradas por HINRICHS et al. (2005), VALLIMONT et al. (2009) e HINRICHS et al.
(2011), as quais variaram de 0,10 a 0,18.

As correlacdes genéticas entre as caracteristicas produtivas (PL1 e P305) com
HP foram de moderada a alta magnitude (Tabelas 4 e 5), indicando que ao selecionar
0s animais para a PL1 ou para a P305, as vacas deste rebanho teriam maior chance de
chegar a terceira lactacdo, ou seja, quanto maior a producdo de leite, maior a
possibilidade do animal permanecer maior tempo no rebanho. De acordo com
GALEAZZ| et al. (2010), em programas de melhoramento genético de bovinos leiteiros,
tém sido incorporadas caracteristicas relativas a longevidade. Entretanto essas
caracteristicas s0 podem ser obtidas tardiamente na vida do animal e, como
consequéncia, pode prolongar o intervalo de geragcfes e, assim, diminuir o progresso
genético. Uma alternativa viavel entdo seria 0 uso de caracteristicas correlacionadas
com longevidade, como a producéo de leite na primeira lactacéo, que pode ser medida
no inicio da vida produtiva do animal.

A correlacao genética estimada entre a PL1 e HP € semelhante a encontrada por
POSADAS et al. (2008), que relataram correlacdo genética entre producao de leite na
primeira lactacdo e habilidade de permanéncia aos 48 meses de idade de 0,38, para
vacas Holandesas, no México. Porém, inferior as obtidas por HUDSON & VAN VLECK
(1981) e SHORT & LAWLOR (1992), para vacas da raca Holandesa, os quais relataram
correlagdo genética entre primeira lactacdo e habilidade de permanéncia de 0,65 (60

meses) e 0,48 (54 meses), respectivamente.
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RUIZ et al. (1994), no México, afirmaram que a baixa producdo de leite na
primeira lactacdo € um fator importante para o descarte de vacas Holandesas. A
estimativa de correlacdo genética entre a P305 e HP relatada neste trabalho foi superior
a relatada por OLORI et al. (2002), que encontraram correlagdo genética entre
producao de leite e sobrevivéncia a segunda lactacdo de 0,22.

A baixa estimativa de correlacdo genética obtida neste estudo entre a PL1 e OM
(Tabela 4), sugere que selecdo para a PL1 tem pouca influéncia sobre a resisténcia a
mastite. Este resultado diferiu da maioria dos encontrados na literatura, em que as
correlacbes entre producdo na primeira lactacdo e mastite foram superiores. RUPP &
BOICHARD (1999), encontraram correlacdo genética moderada e desfavoravel (0,45)
entre producdo de leite na primeira lactacdo e manifestacdo de mastite clinica, para
vacas da raca Holandesa na Franca. CARLEN et al. (2004), trabalhando com vacas da
raca Holandesa na Suécia, relataram estimativas de correlagcdo genética entre mastite
clinica e producéo de leite na primeira lactacdo de 0,32.

Entre a P305 e OM, a correlagdo genética foi negativa e de baixa magnitude
(Tabela 5), sugerindo que selecdo para P305 poderia diminuir a OM, ou vice-versa,
animais de menor produgdo seriam 0s mais susceptiveis a mastite. Este valor diferiu da
maioria dos encontrados na literatura que, em geral, tém indicado relacdes
desfavoraveis, variando de 0,21 a 0,66 (CARLEN et al., 2004; KONVULA et al., 2005;
NEGUSSIE et al.,, 2008; KOECK et al.,, 2010b). De acordo com BANOS & SHOOK
(1990), a correlacdo genética negativa entre estas caracteristicas pode ser explicada
pelo fato de ocorrer o descarte de vacas com base na producado de leite, na ocorréncia
de mastite ou ambas as caracteristicas, logo na primeira lactacdo, influenciando a
correlagdo genética nas lactacdes seguintes. Sendo assim, as vacas de alta producéo e
mais resistentes a mastite permaneceriam por mais tempo no rebanho, proporcionando
correlacdes genéticas favoraveis entre a producdo de leite e a ocorréncia da doenca.
Em uma revisdo por EMANUELSON (1988), a correlagdo genética entre producdo de
leite e mastite clinica variou de -0,10 a 0,66, com uma média de 0,30 a partir de sete

estudos baseados em conjuntos de dados pequenos.
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Tabela 4. Média a posteriori, mediana, moda, desvio padrdo (DP) e intervalos de maior
densidade a posteriori (95% HPD) das correlacdes genética aditiva (ra),
residual (re) e fenotipica (rp), entre as caracteristicas producdo de leite
acumulada até 305 dias na primeira lactagdo (PL1), habilidade de
permanéncia da vaca no rebanho (HP) e ocorréncia de mastite clinica (OM).

Parametros Média Mediana Moda DP 95% HPD
PL1-HP

fa 0,38 0,38 0,38 0,09 0,21 -0,55

fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00

Mo 0,09 0,09 0,09 0,01 0,05-0,13
PL1 - OM

fa 0,12 0,12 0,12 0,11 -0,09-0,33

fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -10,00

Mo 0,02 0,02 0,02 0,02 -0,02 -0,05
HP — OM

fa -0,49 -0,50 -0,50 0,11 -0,71- -0,28

re 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,00

Mo -0,09 -0,09 -0,09 0,02 -0,13 - -0,05

As correlagcbes genéticas negativas e moderadas entre HP e OM (Tabela 4 e 5),
para ambas as andlises, indicam que vacas com maior susceptibilidade a mastite tém
menor oportunidade de permanecerem no rebanho até a terceira lactacdo ou, vice-
versa. S80 escassos os trabalhos que tenham relatado correlacdo genética entre as
caracteristicas HP e OM na literatura. Os resultados obtidos neste estudo sdao
semelhantes ao encontrado por NIELSEN et al. (1999), que observaram estimativa de
correlacado genética entre sobrevivéncia até o final da segunda lactacdo e resisténcia a
mastite de -0,52 para animais da raca Holandesa. HERINGSTAD et al. (2003a),
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trabalhando com animais da raca Vermelha Norueguesa, estimaram correlacao
genética entre mastite clinica e abate aos 120 e 300 dias apGs a primeira paricao
(oposto de habilidade de permanéncia no rebanho) de 0,48 e 0,53, respectivamente.
Estes autores relataram que vacas com maior tendéncia a mastite ttm um maior risco
de serem descartadas. HOLTSMARK et al. (2008a), também utilizando animais da raca
Vermelha Norueguesa, relataram correlacdo genética positiva e moderada entre abate

na primeira lactacdo e mastite clinica (0,36).

Tabela 5. Média a posteriori, mediana, moda, desvio padréo (DP) e intervalos de maior
densidade a posteriori (95% HPD) das correlacbes genética aditiva (ra), de
ambiente permanente (ryp), residual (re) e fenotipica (rp), entre as
caracteristicas producdo de leite acumulada até 305 dias (P305), habilidade
de permanéncia no rebanho (HP) e ocorréncia de mastite clinica (OM).

Parametros Média Mediana Moda DP 95% HPD
P305 - HP

fa 0,66 0,66 0,66 0,06 0,53-0,78

re 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00

Mo 0,16 0,16 0,16 0,02 0,13-0,19
P305-OM

fa -0,25 -0,25 -0,25 0,12 -0,46 — -0,01

Fap 0,15 0,15 0,15 0,04 -0,15--0,75

fe 0,02 0,02 0,02 0,01 -0,01-0,04

Mo -0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,04-0,02

HP — OM
fa -0,52 -0,53 -0,53 0,10 -0,74 - -0,33
fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00

' -0,10 -0,05 -0,05 0,02 -0,15 - -0,06
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Todas as correlacdes residuais e fenotipicas foram muito proximas de zero
(Tabelas 4 e 5). Estimativas superiores a obtida neste estudo para correlagéo fenotipica
entre producdo de leite na primeira lactacdo e habilidade de permanéncia foram
encontradas na literatura (SHORT & LAWLOR et al., 1992; POUSADAS et al., 2008), as
quais variaram de 0,08 a 0,19.

A correlacdo de ambiente permanente entre P305 e OM foi de baixa magnitude
(Tabela 5), a qual sugere que as praticas de manejo realizadas nesse rebanho para
tratar ou prevenir mastite tém sido adequadas, ndo propiciando efeitos permanentes
danosos no tecido mamario dos animais. A propriedade considerada possui um sistema
de ordenhadeira eletrbnica, que mede a producdo de leite, fluxo lacteo e a
condutividade elétrica do leite na ordenha. Isso deve possibilitar o melhor controle de
animais com possiveis problemas de mastite, j& que o sistema acusa aumento de

condutividade elétrica do leite, que pode ser usado como indicador de mastite.
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V. CONCLUSOES

As caracteristicas producdo de leite acumulada aos 305 dias na primeira
lactacdo, producdo de leite acumulada aos 305 dias e habilidade de permanéncia das
vacas no rebanho até a terceira lactacdo apresentaram variacdo genetica aditiva e,
assim, deverdo responder a selecdo. A baixa estimativa de herdabilidade para a
caracteristica ocorréncia de mastite clinica confirma que praticas de manejo adequadas
sao essenciais para o controle dessa doenga neste rebanho.

A selecdo direta para a produgéo de leite acumulada aos 305 dias na primeira
lactacdo poderd melhorar indiretamente a habilidade de permanéncia das vacas no
rebanho até a terceira lactacdo, tendo pouca influéncia sobre a ocorréncia de mastite
clinica.

O uso da producdo de leite acumulada aos 305 dias como critério de selecéo,
também levara a melhoria indireta da habilidade de permanéncia das vacas no rebanho
até a terceira lactacdo, podendo ainda resultar em diminuicdo da ocorréncia de mastite
clinica, mesmo que seja de pequena magnitude.

Utilizando a caracteristica producéo de leite acumulada aos 305 dias na primeira
lactacdo como objetivo de selecéo, a qual pode ser medida no inicio da vida produtiva
do animal, o intervalo de gera¢cfes diminuiria e, assim, 0 progresso genético seria
maior.

O indice de selecdo seria a ferramenta mais indicada neste caso, em que todas
as caracteristicas seriam combinadas de modo a obter aumento no retorno econémico

com o uso de animais melhorados.
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