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RESUMO

Os criadores de bovinos leiteiros ha tempos tém utilizado o sémen importado como
ferramenta de melhoramento genético para caracteristicas relacionadas a producao de
leite e solidos. Desta maneira, faz-se necessario avaliar os efeitos da interacdo genaotipo x
ambiente na herdabilidade da caracteristica de proteina do leite. Foram utilizadas 57.979
vacas primiparas, com lactagdes entre os anos 1990 e 2015 e matriz de parentesco de
106.848 animais alocados entre trés regides de climas distintos, do banco de dados da
Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa — APCBRH. Os
efeitos inclusos no modelo foram efeitos fixos do grupo de contemporaneo (rebanho e ano
de nascimento), como covariavel a idade ao parto e o efeito genético aditivo como efeito
aleatdrio. Os parametros genéticos foram estimados pelo método REML, utilizando-se o
programa VCE 6.0. As herdabilidades obtidas para proteina do leite variaram entre 0,17 e
0,10, entre as diferentes regifes do estado do Parana. Notou-se que na regido mais
guente do estado a herdabilidade foi inferior, o que impactaria a capacidade de
transmissao genética da caracteristica em questdo nesta regiao.

Palavras-Chave: Bovinos leiteiros. Efeitos ambientais. Parametros genéticos.



ABSTRACT

Breeders were used during the consumption cycle as a breeding tool for characteristics
related to milk and solids production. Thus, it is necessary to analyze the aspects of
genotype x environment interaction in milk protein heritability. A total of 57,979 primary
cows were used, with lactations between 1990 and 2015 and a relationship matrix of
106,848 animals allocated between three regions of different climates, from the database
of the Paranaense Association of Breeders of the holstein - APCBRH. The order inclusions
in the model were fixed effects of the contemporaneous group, as a covariate age and the
additive genetic effect as random effect. The genetic parameters were estimated by the
REML method, using the VCE 6.0 program. As the variabilities are variable for the milk
protein between 0.17 and 0.10, among the regions of the state of Parana. It would impact
the genetic transmission capacity of the mother in question in this region.

Keywords: Dairy Cattle. Environmental effects. Genetic parameters.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos dados de primeira lactacio para producéo de proteina
no leite (PP) para R1, R2 e

Tabela 2 - Variancia genética aditiva (e¢2), variancia residual (¢2) e variancia fenotipica
(azz,) para producdo de proteina no leite (PP) em R1l, R2 e

Tabela 3 - Herdabilidades (na diagonal) e correlacées genéticas (acima da diagonal) para
producdo de proteina no leite (PP) em RI1, R2 e



LeMA

APCBRH

GC

REML

IN 62

PL

PG

PP

SEAB

DP

R1

R2

R3

R4

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Laboratério de estudos em Melhoramento Animal

Associacao Paranaense de Criadores de Bovino da Raca Holandesa

Grupo Contemporaneo

Méxima Verossimilhanca Restrita
Instrucdo Normativa N° 62

Producéo de Leite

Producédo de Gordura

Producéo de Proteina

Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento
Desvio Padrao

NUmero de Animais

Clima Mesotérmico Umido e Super Umido
Clima Mesotérmico sem Estacdo Seca
Clima Mesotérmico com Estacdo Seca

Clima Tropical Super Umido



Herdabilidade
Variancia aditiva
Variancia fenotipica

Variancia residual

LISTA DE SIMBOLOS



a s w e

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 11
MATERIAL E METODOS ..ottt 13
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ttt 15
CONCLUSAOQ ... ettt 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooieeoe et 21



11

1. INTRODUCAO

A raca Holandesa é caracterizada por apresentar alta producédo de leite e
longo periodo lactacional, isso faz com que a referida raca se destaque em rebanhos
leiteiros por todo o mundo (AIKMAN; REYNOLDS; BEEVER, 2008). Entre as racas
leiteiras especializadas € a que mais se destaca, em termos de producéo de leite por
lactac@o, com producdes elevadas, observadas tanto em paises desenvolvidos, com
clima temperado, como em paises em desenvolvimento e com clima tropical
(JAMROZIK; SCHAEFFER, 2012). Ainda, vacas da raca Holandesa apresentam
altas producbes de gordura e proteina em quilos, componentes considerados
essenciais para o aumento da qualidade e do valor agregado ao produto
(JAMROZIK; SCHAEFFER, 2012).

O Brasil se apresenta como um dos maiores produtores de leite do mundo,
porém ainda em fase de desenvolvimento, visto que possui uma elevada extensao
territorial que permite novas aberturas ao setor, possibiltando o aumento da
explorac@o de recursos genéticos de acordo com diferenciacdo climética existente
em seu territorio (ZAMPAR, 2012). Entretanto, o estimulo para expansdo da
produtividade de soélidos ainda é incipiente, apenas regulamentado pela IN 62
(MAPA, 2011) que instrui a padronizacdo da qualidade do leite, porém pouco
bonificada pela industria, em que apenas em parte do pais h& este tipo de incentivo
(ZAMPAR, 2012).

O acréscimo na média das caracteristicas de sélidos do leite pode refletir ao
produtor em uma maior rentabilidade mensal, para aqueles criadores pertencentes
as regides que bonificam por qualidade do leite, tornando o rendimento de
coprodutos derivados do leite mais rentaveis. Assim melhorias nestas caracteristicas
tendem a refletir em uma maior rentabilidade para toda a cadeia de producédo de
leite (BOLIGON et al., ; 2006CARDOSO et al., 2004). Com isso a introdugao de
programas de melhoramento genético se apresenta como uma ferramenta para que
tenhamos futuramente, um elevado progresso genético dos rebanhos nacionais,
interferindo  em uma selecdo genética das caracteristicas economicamente
rentaveis, como exemplo da producdo de proteina do leite, que reflete em um
aumento na qualidade do produto final entregue.

Caracteristicas ditas de interesse econdmico sédo controladas por multiplos

genes, 0 que favorece que a modificacdo no ambiente interfira em sua expressao,
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como por exemplo, o0 manejo e a sanidade adotados nas propriedades, podendo
exercer efeitos positivos ou negativos na funcdo da mesma, conferindo a alguns
desses genes a expressao adequada apenas em ambientes especificos e favoraveis
(YAEGHOORBI et al., 2009). Com isso 0s aspectos genéticos do rebanho podem
estar relacionados ndo apenas pelo potencial genético expresso, mas também pela
interacdo dos genotipos com o0 ambiente no qual esses animais estdo inseridos.
Assim, modificagbes na expressao desses genes podem ser ocasionadas por uma
pior ou melhor adaptacdo deste com o ambiente no qual o animal é exposto,
interferindo na expressao da caracteristica de interesse, resultando em alteracfes
dos valores genéticos devido a influéncia dos diferentes ambientes (de ARAUJO et
al., 2009). No Parana, como no restante do pais, as oscilacées de producéo devido
as diferencas genéticas e de ambiente ainda sdo uma constante e podem prejudicar
a boa conducdo de um programa de selecdo genética, quando a relacdo entre o
genaotipo e o ambiente € desconhecida.

O fenbmeno no qual gendtipos distintos respondem diferentemente a
mudancas ambientais € conhecido como interacdo gendétipo x ambiente, ou como
diferencas na sensibilidade ambiental dos genétipos (FALCONER; MACKAY, 1996).
Este tipo de interacdo pode causar reclassificacdo dos animais nos ambientes ou
uma mudanca em escala (LYNCH; WALSH, 1998). A importancia da interacao
gendtipo x ambiente vem crescendo nos Ultimos anos visto que as decisfes de
selecdo tém sido frequentemente tomadas entre grupos de animais criados em
ambientes distintos, os quais podem diferir tanto na média de desempenhos, quanto
na variabilidade, o que leva a diferentes estimativas de componentes de
covariancias e, consequentemente, as diferencas nas estimativas de parametros
genéticos (RIBEIRO et al., 2015).

Partindo deste principio, Cardoso e Tempelman (2012), alertaram que, se as
interacdes entre genadtipo e diferentes ambientes ndo forem consideradas, rebanhos
que praticam selecdo intensa e que apresentam niveis acentuados de
heterogeneidade de varidncia residual podem ter seus animais classificados de
maneira incorreta. Deste modo, a habilidade de se identificar animais geneticamente
superiores, essencial para maximizar o progresso genético, é dificultada pela

presenca desta interacao.
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Com isso o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da interacao
genadtipo-ambiente nas estimativas de herdabilidade para producdo de proteina do

leite em animais da raca Holandesa do estado do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo dados de registros de aproximadamente
57.979 vacas primiparas pertencentes ao banco de dados da Associacdo
Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raca Holandesa — APCBRH. Os mesmos
foram obtidos entre os periodos de 1990 a 2015 e mensurados através do controle
leiteiro. Para a formacdo dos arquivos de dados, foram consideradas, em
quilogramas, as caracteristicas de producéo de leite (PL), producéo de gordura (PG)
e producdo de proteina (PP).

As lactacBes foram corrigidas para 305 dias, admitindo animais de no
minimo 60 e maximo de 500 dias em lactacdo. Ainda, foram eliminados dados de
vacas com idade ao parto menor que 18 ou maior que 48 meses e dados de
producédo de leite menores que 500 kg e percentual de gordura e proteina acima de
55% e 5%, respectivamente. O sistema de determinacdo dos grupos de
contemporaneos (GC) teve por base a classificacdo dos individuos pertencentes ao
mesmo ano de nascimento e fazenda. Os dados foram editados para eliminar
registros que apresentassem erros, informacdes incompletas, animais filhos de pais
desconhecidos, progénies de touros que s6 apareciam em um rebanho e grupos de
contemporaneo com menos de trés animais.

As diferentes regides consideradas foram divididas conforme a classificagédo
climética disponibilizada pela SEAB (2000), em R1) Clima mesotérmico Umido e
super Umido (sem estacdo seca, com inverno rigoroso, geadas severas e
frequentes; verbes chuvosos e amenos; relevo acidentado e solos com baixa
fertilidade natural; altitudes superiores a 850-900 metros; -caracteristicas
predominantes na regidao sul); R2) Clima mesotérmico sem estacdo seca (inverno
rigoroso com meédia incidéncia de chuvas e ocorréncia de geadas; verbes chuvosos
e temperatura elevada; relevo plano, pequenas ondulacdes, solos de alta fertilidade
natural; altitude normalmente inferior a 850-900 metros; caracteristicas
predominantes na regiao oeste) e R3) Clima mesotérmico com estacao seca (verdes

guentes e baixa incidéncia de geadas; relevo praticamente plano, com suaves
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ondulacdes, colinas de topos aplainados; solos de boa fertilidade natural; altitude
normalmente inferior a 850 — 900 metros; caracteristicas predominantes da regiao
norte). Cabe ressaltar que o R4) clima tropical super imido n&o foi considerado no
presente trabalho, por ndo apresentar numero suficiente de rebanhos.

No caso das avaliacbes que consideram a interacdo genotipo x ambiente,
foram realizadas analises do tipo multicaracteristica, considerando-se a mesma
caracteristica em cada regido como caracteristicas distintas. Assim, o modelo
utilizado pelas analises conjuntas da caracteristica nas trés regides foi o mesmo
utilizado nas analises de caracteristica Unica, mas considerando a distribuicdo
multivariada e a diversidade entre as trés regiées no que se refere as variancias
residuais e genéticas. A conectividade entre os rebanhos foi garantida por touros de
conexao, mantendo-se apenas, aqueles com pelo menos uma filha simultaneamente
em ao menos duas das trés regides. Deste modo foi considerado o modelo animal,
utilizando o método de méaxima verossimilnanca restrita (REML), para obter os
componentes de (co)variancia e parametros genéticos das caracteristicas entre as
trés regides através do software VCE6 (GROENEVELD, 2008).



15

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva para a producao de proteina em R1,

R2 e R3 estao demonstrados na tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos dados de primeira lactagdo para producdo de proteina no leite
(PP) paraR1, R2 e R3.

Caracteristica N Rebanhos Minimo Méaximo Meédia D.P.

R1 41776 357 10,73 543,96 270,76 61,19
PP R2 14735 188 12,47 532,97 261,01 60,16
R3 1468 75 32,03 426,20 220,37 59,11

D.P.: Desvio-padrédo
Fonte: A autora.

Ao todo foram analisadas 57979 vacas de primeira lactagdo para PP, em
que 41776 vacas pertenciam a regido R1, 14735 a R2 e 1468 a R3. De acordo com
o observado para PP, as médias R2 e R3 foram 9,75 kg e 50,39 kg menores,
respectivamente, em relacdo a R1.

A regido 1 apresentou média superior as demais, provavelmente por sofrer
uma menor influéncia do ambiente, no qual a caracterizacdo do produtor desta
regido dispbe de elevado nivel tecnolégico. Além disto, os criadores da R1, por se
tratar de uma bacia leiteira tecnificada, habitualmente investem em melhoramento
genético por meio da compra de sémen de reprodutores provados e utilizacdo de
biotécnicas reprodutivas em fémeas geneticamente avaliadas, o que favorece o
processo de sele¢ao dos rebanhos da regido supracitada.

Montaldo et al. (2015) ao avaliar diferentes grupos genéticos da raca
Holandesa encontraram valores médios de proteina no leite de 260 kg, semelhantes,
portanto ao observado nas regides R1 e R2 do presente estudo. Ainda, Neto et al.,
(2013) ao avaliar o desemprenho de fémeas puras da raca Holandesa e animais
cruzados %. Holandesa x Y Jersey, nos estados do Parand e Santa Catarina
encontraram valores médios de PP de 289,20 kg e 288,17 kg, respectivamente.

Estes ultimos valores médios mais elevados do que as médias obtidas no presente
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estudo podem ser justificados pela heterose produzida no cruzamento, o0 que
resultou em maior valor agregado para a caracteristica em questao.

No entanto, Hamrouni et al. (2014), baseado em 63.569 registros de 6.912
vacas Holandesas na Tunisia, dividida em trés regides (Sul, Central e Norte),
descreveram médias inferiores ao do presente estudo de 189kg, 176kg e 191kg para
proteina de cada regido respectivamente. Em alguns paises esses valores médios
de proteinas foram relativamente maiores, como relatado por Montaldo et al. (2017)
com animais da raca Holandesa, com base em dados de 323.638 animais de paises
da América Central e do Norte, em que as médias de proteina do leite foram de 344
kg. Outro estudo realizado por Streit et al. (2013) na Alemanha, denotou uma média
de 407 kg para a mesma caracteristica, ainda em trabalho com a raca Holandesa.
Essa divergéncia nos valores médios citados acima, esta relacionado a pressao de
selecédo exercida por estes paises ao longo dos ultimos anos, principalmente para
caracteristicas de solidos do leite. Diante disso, estudos que determinam o0s
parametros genéticos para caracteristicas de qualidade do leite, como a proteina,
devem ser intensificados de forma a viabilizar o direcionamento dos critérios de
selecdo, que facilitardo as tomadas de decisdo na escolha de reprodutores
(PEDROSA et al., 2015).

As variancias fenotipicas (¢3), aditivas (%) e residual (¢2) estimadas podem
ser observadas na tabela 2. Para variancia genética aditiva, podemos observar que
a R1 obteve uma maior representatividade que as outras regides citadas, obtendo
uma superioridade de 80,30% em contraste com a R3 e 4,63% com a R2. J&a na
variancia genética fenotipica podemos constatar que a R1 também foi superior em
relacdo as demais regibes, de 7,05% e 1,28% em relacgio a R3 e R2
respectivamente. A maior variancia genética residual foi encontrada na R3 em
relacdo de 1,85% a R2 e 1,22% a R1, o que, por consequéncia, impacta na
variabilidade total. Assim, nota-se, por exemplo, que a herdabilidade estimada para
R3 ficou abaixo das demais herdabilidades apresentadas nas outras regides pois,
para esta regido, a variancia aditiva foi inferior, além da elevada variancia residual

encontrada.
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Tabela 2 - Variancia genética aditiva (a2), variancia residual (¢2) e variancia fenotipica (a,z,) para
producéo de proteina no leite (PP) em R1, R2 e R3.

o2 o2 o5

R1 380,47 1850,11 2230,58

PP R2 363,63 1838,68 2202,31
R3 211,02 1872,70 2083,71

Fonte: A autora.

As herdabilidades para producéo de proteina sdo apresentadas na diagonal
da tabela 3, tendo em vista que a R1 denotou uma herdabilidade de 0,17, R2: 0,16 e
R3: 0,10. Essa baixa magnitude na variancia aditiva esta bem demarcada na regido
3 que retrata uma menor herdabilidade por sofrer uma alta influéncia da variancia
ambiental, que faz com que esse resultado seja menos expressivo, cOmMo
demonstrado. Sendo assim a caracteristica passa a ter maior dependéncia do
ambiente e ndo dos fatores genéticos, o que dificulta na selecdo da mesma para as
préximas geracoes.

Montaldo et al. (2010) em um estudo realizado no México com registros de
vacas Holandesas da primeira até a terceira paricdo, encontraram uma
herdabilidade para producdo de proteina de 0,18. J& Pritchard et al. (2012)
analisando parametros genéticos para caracteristicas de saude e as suas relacdes
com a producdo e outras caracteristicas funcionais, em vacas Holandesas, no Reino
Unido obtiveram um valor de herdabilidade de 0,27. Bohlouli e Alijjani (2012)
observaram em um estudo feito com registros de vacas da mesma raca classificadas
de primeira lactac&do no Ird obtiveram um resultado de herdabilidade de 0,28 para a
caracteristica em questdo. Lund et al. (2011) observaram na Franga uma
herdabilidade de 0,38. Huquet; Leclerc e Ducrocq (2012) em um estudo com trés
rebanhos na Franca obtiveram herdabilidades de 0,39, 0,36 e 0,32 para producéo de
proteina. Em um estudo com 18.831 vacas Holandesas criadas em 495 rebanhos
realizado no Brasil por Campos et al. (2015) denotaram um valor de herdabilidade
de 0,17, também para producéo de proteina do leite. Adicionalmente, Bouwer et al.
(2013) observaram valores de herdabilidade de 0,17 para a caracteristica em

guestao.
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As divergéncias de valores de herdabilidade encontradas nos diferentes
trabalhos estdo, em sua maioria, diretamente relacionados ao processo de selecéo.
Nota-se que nos paises aos quais 0 processo de selecdo é incipiente h4 uma maior
variabilidade fenotipica, deriva de uma elevada variancia ambiental. Com isso, 0s
coeficientes de herdabilidade sédo habitualmente menores em comparacao a paises
com sistemas de selecéo ja estabelecidos ha um longo periodo. Espera-se que com
a valorizacdo de pagamento de solidos totais por parte da industria lactea, os
coeficientes de herdabilidade possam aumentar com o passar dos anos, devido a
melhorias no processo de selecdo e, consequente reducdo das variabilidades

ambientais.

Tabela 3 - Herdabilidades (na diagonal) e correlagdes genéticas (acima da diagonal) para producéo
de proteina no leite (PP) em R1, R2 e R3.

R1 R2 R3
R1 0,17 0,91 0,99
PP R2 - 0,16 0,93
R3 - - 0,10

Fonte: A autora.

Os resultados das correlacbes genéticas para producdo de proteina
descritos na tabela 3 demonstram coeficientes de 0,91 para R1XR2, 0,99 para
R1XR3 e 0,93 para R2XR3. Com isso pode-se observar elevadas correlacdes
genéticas entre as regides destacando a relacdo existente entre R1XR3. Estes
resultados demonstram ndo haver impacto da interacdo genotipo x ambiente sobre a
producdo de proteina, entre as distintas regiées. Montaldo et al. (2010) também
constataram correlagbes altas para producao de proteina, de 0,84 em média. Em
outro estudo realizado em regides do México, Canada e Estados Unidos por
Montaldo et al. (2017), identificaram correlacdes genéticas entre Canada e México
de 0,87 e entre Canadd e Estados Unidos de 0,99, ndo havendo, portanto,
interferéncia do ambiente sobre 0s genotipos apresentados nas diferentes regides
identificadas acima, o que significa que a classificacdo dos animais devera ser a

mesma entre as diferentes regides climaticas avaliadas.
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Huquet; Leclerc e Ducrocq (2012) em estudo entre regides da Franca e
ainda, Kheirabadi et al. (2013) em extensGes do Ird, também encontraram forte
correlagdo para a mesma caracteristica em estudo, o que representa novamente a
ndo interacdo genotipo x ambiente sobre as regibes, podendo apenas ser utilizado
um unico sistema de selecéo genética.

Contudo, Bohlouli e Alijani (2012) encontraram diferencas nas correlacoes
para rendimento de proteina nas areas do México e Estados Unidos n&o obtendo as
mesmas classificacbes de animais para as regides mencionadas, tendo assim a
interferéncia do ambiente sobre a genética dos mesmos, isso pode ser explicado por
cada pais apresentar sua variabilidade climatica distinta o que pode vir a interferir na
reclassificacdo sobre o mérito genético dos animais, ressaltando a atencdo na
escolha dos animais quando se trata na diversidade desses paises.

Destaca-se que para regibes com microclimas muito distintos, incluindo
relevo, temperatura, umidade, ou ainda indices que considerem simultaneamente
estes fatores, os efeitos de ambiente podem ser cruciais para a expressao do
gendtipo e, portanto, estes locais devem ser constantemente monitorados para que
as respostas genéticas esperadas sejam de fato correspondidas. Porém, nas
diferentes regides em que os efeitos ambientais ndo exercem grande influéncia
sobre o gendtipo, recomenda-se a utilizacdo de apenas um programa de avaliacéo
genética para as mesmas, 0 que diminui custos relacionados ao processo de
selecdo (BOHLOULI; ALIJANI, 2012).
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4. CONCLUSOES

Para as diferentes regides do estado do Parana observou-se herdabilidades
de mesma magnitude, sendo esta baixa, associado ao aumento da variabilidade
ambiental e a diminuicAo da variancia genética. Podendo assim advertir
adicionalmente, a inexisténcia do efeito da interacdo gendtipo x ambiente sobre as
diferentes regides do estado do Parana, para a caracteristica de producdo de

proteina, em bovinos da raga Holandesa.
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