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RESUMO

Objetivou-se com este estudo estimar as herdabilidades e heterogeneidade de variancias em
diferentes niveis de producéo de leite, gordura e proteina ajustada para 305 dias de lactacgéo.
Foi utilizado um conjunto de dados com registros de producdo de 64.186 vacas primiparas,
filhas de 2.407 touros da raca Holandesa, no periodo de 2000 a 2014 pertencentes ao banco de
dados da Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa. Os dados
foram estratificados em trés niveis de producdo, de acordo com a média de producéo de leite
do rebanho, em: baixo (<6000 kg), médio (>6000 a <8000 kg) e alto (>8000 kg). Os
componentes de variancia e herdabilidade foram obtidos pelo Método de Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML) utilizando-se o programa VCE6 sob modelo animal
incluindo como efeitos fixo de grupo contemporéneo (GC) e idade da vaca ao parto, como
covariavel. As médias observadas e respectivos desvio-padrdo para producao de leite, gordura
e proteina em Kg variaram de 4.832,45 + 1.000,49 a 9.805,41+ 1.298,90; 167,61 + 42,40 a
319,35 + 56,07 ; 148,41 + 33,14 a 296,11 + 30,08 respectivamente. As estimativas de
herdabilidades variaram de 0,13 a 0,23; 0,31 a 0,37; 0,15 a 0,23 respectivamente. O nivel de
alta produgdo de leite apresentou maior estimativa de herdabilidade para todas as
caracteristicas sugerindo que a resposta esperada pela selecdo podera ser mais eficiente.
Diante das estimativas obtidas, recomenda-se a inclusdo das caracteristicas estudadas, como
critério de selecdo, de programas de melhoramento genético do estado do Parana.

Palavras chaves: Parametros Genéticos. Componente de Variancias. Gordura. Proteina.



ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the heritability and heterogeneity of variances in
different milk production levels, fat and protein adjusted to 305 days of lactation . It used a
dataset with 64,186 primiparous cows production records, the daughters of 2,407 Holstein
bulls , in the period from 2000 to 2014 belonging to the database of Parana Association of
Cattle Breeders of Holstein . Data were stratified into three levels of production according to
the average milk production of the herd, in : low ( <6000 kg ), medium ( > 6000 <8000 kg )
and high (> 8000 kg ). The components variance and heritability were obtained by Restricted
Maximum Likelihood method (REML) using the VCEG6 program under animal model
including the fixed effects of contemporary group (CG) and cow age at calving as a covariate.
The average observed and respective standard deviation for milk yield, fat and protein, in
kilograms ranged from 4.832,45 + 1.000,49 to 9.805,41 + 1.298,90; 167,61 + 42,40 to 319,35
+ 56,07; 148,41 + 33,14 to 296,11 + 30,08 respectively. The heritability estimates ranged
from 0,13 to 0,23; 0,31 to 0,37; 0,15 to 0,23 respectively. The level of high output showed
higher heritability estimate for all characteristics suggesting that expected by selection may be
more efficient. In front of the estimates, we recommend the inclusion of traits as selection
criteria in breeding programs of Parand state.

Keywords: Parameter Genetic. Variance Components. Fat. Protein.
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1. INTRODUCAO

No ambito do agronegocio, o leite se destaca como um dos principais produtos, tanto
em termos econdmicos como em importancia nutricional a populagdo. Entre os maiores
produtores de leite no mundo, estd a Unido Europeia com 144,7 bilhGes de litros por ano,
seguido da India com 141,1 bilhdes, os Estados Unidos, com 93,1 bilhdes, a China, com 38,5
bilhGes e o Brasil, com 33,3 bilhdes de litros. A 52 posicdo do Brasil indica que o pais é um
grande produtor mundial, ficando a frente de paises destacados no mercado internacional,
como Alemanha, Franga, Nova Zelandia e Argentina (USDA, 2014).

A atividade leiteira esta presente em cerca de 1,3 milhdes de propriedades brasileiras,
sendo considerada uma das mais importantes da agropecuaria, com crescimento anual
acentuado. Porém, grande parte desse crescimento se deve muito mais ao aumento do nimero
de vacas ordenhadas do que ao incremento da produtividade, ou seja, a produtividade do
rebanho nacional cresceu aproximadamente 23% nos ultimos 10 anos, enquanto a producédo
total cresceu quase 50% (BRASIL, 2014).

O leite é uma mistura homogénea de grande numero de substancias (carboidratos,
lipideos, proteinas, sais, vitaminas, enzimas, etc.), das quais algumas estdo em emulsdo
(gordura e substancias associadas), outras em dispersdo coloidal como as caseinas ligadas a
sais minerais e outras em solugdo verdadeira como a lactose, vitaminas hidrossoluveis, sais e
outros. (McCARTHY e SINGH, 2009). O leite de vaca, 0 mais importante do ponto de vista
comercial e industrial, € composto, em média, por 87,3% de agua e 12,7% de solidos totais,
distribuidos da seguinte forma: 3,3% a 3,5% de proteinas totais, 3,5% a 3,8% de gordura,
4,9% de lactose, além de 0,7% de minerais e vitaminas (SGARBIERI, 2005).

A fim de se obter melhores indices de producdo na pecuéria leiteira, € comum a
introducdo de animais da raca Holandesa nos rebanhos leiteiros brasileiros (WEBER et al.
2005). Apesar de a exploracdo da raca Holandesa ser antiga no Brasil, ainda ha muito por
fazer no melhoramento genético e nas condi¢des de criacdo adotadas, principalmente pelo fato
de que esta populagdo, como ragca pura ou como base para cruzamento, € responsavel por
consideravél parcela da producéo de leite em nosso pais (BOLIGON et al, 2005). A raca € a
mais difundida no mundo, presente em mais de 50 paises, sendo considerado sindnimo de
gado leiteiro, estima-se que o Brasil possui mais de 2 milhdes de animais registrados, possui
eficiéncia produtiva comprovada e resisténcia as enfermidades, além de uma excelente

relacdo custo x beneficio: qualidade e quantidade, sendo a raca matriz para cruzamentos
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absorventes ou de ragas compostas (VALENTE et al., 2001; SARCINELLI; VENTURINI,;
SILVA, 2007).

Para que possam ser aplicadas praticas efetivas de selecdo para as caracteristicas,
producdo de leite, gordura e proteina, é necessario que parametros genéticos sejam estimados
na propria populagdo sob selecdo. A correta estimacdo dos pardmetros genéticos é
fundamental em programas de melhoramento genético, pois permite predizer o valor genético
dos animais e identificar animais geneticamente superiores, neste sentido, os programas de
melhoramento genético tem a importante funcdo de elevar o progresso genético dos animais
através da selecdo das caracteristicas relacionadas ao aumento da producdo dos mesmos
(PAULA et al., 2008), e modificar o mérito genético dos animais das geraces futuras
(GROEN et al., 1997).

Dentre os parametros ditos genéticos esta a herdabilidade, que ¢ a fracdo da variancia
atribuida as diferencas entre os genotipos dos individuos de uma populagdo, ou seja, expressa
a proporcao da variancia total que é atribuida ao efeito médio dos genes (variancia genética
aditiva) (KINGHORN, WERF, RYAN; 2006). E importante ressaltar que as estimativas de
herdabilidade variam com a composicao genética da populacdo (SOYEURT et al., 2006), com
as condigdes do ambiente onde séo avaliados (RIVAS et al.,, 1999) e com o decorrer da
lactacdo dos animais (BASTIN et al.,2013). Segundo Griffiths et al. (2008), se a herdabilidade
no grupo escolhido for alta, entdo a média da populacdo respondera prontamente & selecdo
imposta, pois a maior parte da superioridade dos genitores selecionados ird aparecer na prole,
ou seja, quanto maior for a herdabilidade, maior sera a correlacdo genitor-prole.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi analisar um conjunto de dados, visando estimar as
herdabilidades para leite, gordura e proteina em diferentes niveis de producéo (alto, médio e
baixo) e verificar a possibilidade de inclusdo destas caracteristicas como critério de selecdo

genética para raca Holandesa no Estado do Parana.
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2- MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados registros de vacas primiparas pertencentes ao banco de dados da
Associacdo Paranaense dos Criadores da Raca Holandesa — APCBRH, entre os periodos de
2000 a 2014, referentes as caracteristicas de producéo de leite, gordura e proteina em quilos,
mensurados atraves do controle leiteiro. Os dados analisados continham informacBes de
64.186 registros de vacas, filhas de 2.407 touros, e um arquivo de pedigree de 83.521 animais
na matriz de parentesco total.

Para a formacdo dos arquivos de dados as lactacbes foram ajustadas para 305 dias,
admitindo animais de no minimo 60 e no maximo 700 dias em lactacdo, producdo de leite
superior a 1000 kg na lactacdo, percentuais de gordura e proteina, respectivamente até 5,5% e
5% e grupos de contemporaneos com ao menos 3 animais. Foram considerados trés niveis de
produgdo das vacas: baixo (<6000 kg), médio (>6000 a <8000 kg) e alto (>8000 kg), em que a
determinacdo dos valores dos limites para os diferentes niveis foi definida considerando os
conceitos de alta, média e baixa producdo, vigentes no estado do Parana e, também com o
objetivo de distribuir os dados de maneira uniforme.

Os efeitos incluidos no modelo de analise foram os efeitos fixos de grupo
contemporaneo (GC) e os da idade da vaca ao parto, como covariavel, sendo testados 0s
efeitos linear e quadrético, além do efeito aleatdrio genético aditivo. Os grupos de
contemporaneo foram criados considerando-se as interacGes dos efeitos de rebanho-ano-
estacdo de parto, ressaltando que foram consideradas quatro estacdes de parto, de dezembro a
fevereiro, margo a maio, junho a agosto e setembro a novembro.

Para a estimativa dos componentes de variancia foi considerado o modelo animal
multivariado, em que todas as caracteristicas foram avaliadas conjuntamente. Em formato

matricial, 0 modelo foi representado por:

y=Xb+Za+e

em que: y = vetor da caracteristica analisada; b = vetor de solucdes para os efeitos
fixos contendo grupo contemporéneo e as covaridveis idade ao parto e duracdo da lactacdo; a
= vetor de solucgdes para o efeito aleatorio genético aditivo; X e Z = matrizes de incidéncia

para os efeitos fixos, genético-aditivo, respectivamente; e = vetor de residuos aleatorios.
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As pressuposicdes em relagdo aos componentes dos modelos para as
multicaracteristica séo:

-

em que: G =A® Gpé a matriz de (co)varidncias genéticas aditivas entre as

Xb
0
0

e vl =15 &

caracteristicas; R = | & Ry, a matriz de (co)variancias residuais entre as caracteristicas. Os
componentes de (co)variancia e os parametros genéticos foram estimados pelo método de
Méaxima Verossimilhanca Restrita (REML) utilizando os programas VCE6 (GROENEVELD,
2008) sob modelo animal.



15

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados resultados médios (Tabela 1) para animais de alta producéo de
9,805; 319,15; 296,11 kg de leite/lactacdo, gordura e proteina, respectivamente. Este resultado
foi pouco superior ao obtido por Paula et al. (2008), que analisou 117,082 registros de
lactacGes de vacas Holandesas de alta producdo no estado do Parana, e obteve 8.181,23 kg;
270,88 Kg e 249,01 Kg para as caracteristicas de producdo de leite, gordura e proteina,
respectivamente. Ainda, Neto et al. (2013), ao avaliar rebanhos no estado do Parané e Santa
Catarina, apresentou médias de 950,72 kg de leite; 226,00 kg de gordura e 289,00 kg de
proteina. Isto demonstra que os rebanhos avaliados neste estudo apresentam elevada
capacidade de producdo quando comparados com outros rebanhos de regides climaticas
semelhantes.

As médias produtivas aqui obtidas sdo semelhantes aos resultados apresentados por
Silva et al. (2011) e Oliveira et al. (2015), que ao avaliarem a producéo de leite em diferentes
lactacBes da raca Holandesa no Brasil encontraram médias similares somente a partir da
segunda lactacdo, periodo em que os animais estdo proximos da idade adulta, fase em que os
animais tendem a expressar seu potencial maximo de producdo. Isto reforca o fato que as
vacas primiparas de alta producdo avaliadas neste estudo expressam elevados indices
produtivos desde o primeiro parto, comparando-se com animais em estagios mais avancados
de paricdo.

Da mesma maneira, a0 comparar os resultados médios de vacas de alta producgdo do
estado do Parana, com vacas da mesma raca em outros paises, pdde-se observar que 0s
rebanhos paranaenses, desta categoria, foram superiores em produtividade em relacdo aquelas
de paises internacionais. Zhao Fu-ping et al. (2015), ao analisar 273,605 registros de lactacGes
de vacas da raca Holandesa na China aos 305 dias de lactacdo, observou médias de producéao
de leite nas trés primeiras lactacdes de 8.048,00 kg; 8.515,00 kg e 8.245,00 kg. Resultados
semelhantes foram observados por Zink, (2012), na Republica Checa, ao analisar 59.454
dados da raca Holandesa, para animais de primeiro parto, o qual encontraram media de
producéo de leite de 8.353,76 kg; 310,59 kg de gordura e 271,16 kg de proteina, estando
portanto, novamente abaixo da media do presente estudo para animais de alta producéo.

Para animais de média producdo, os resultados encontrados para producdo de leite
(Tabela 1) foram semelhantes aos relatados por Mohammadi et al. (2014), que ao estudar
registros de primeira lactagdo de vacas Holandesas no Ird, obtiveram média de 7012,12 kg de

leite aos 305 dias de lactacdo. No mesmo pais, Behzadi et al. (2013), ao estudar registros das
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trés primeiras lactagdes, encontraram médias de 7.125,00 kg de leite e 227,00 kg de gordura.
Bignardi et al. (2008), apresentou média de 7408,14 kg para producdo de leite, em um estudo
da raca. realizado nos estados do Sudeste do Brasil. Este fato demonstra que os rebanhos de
média produtividade, avaliados neste estudo, equivalem-se aos rebanhos totais de outros
importantes estados como S&o Paulo e Minas Gerais, evidenciando o potencial produtivo dos
rebanhos paranaenses.

Para os animais de baixa producdo foram observadas médias de 4.832,45; 167,61;
209,00 kg de leite, gordura e proteina, respectivamente (Tabela 1). Zavadilova e Stipkova
(2012), ao estudarem registros de primeira lactacdo de vacas da ra¢ca Holandesa na Republica
Tcheca encontraram médias de 5.870,00 kg de leite; 236,4 kg de gordura e 194,1 kg de
proteina. Os baixos valores de producdo em questdo foram justificados pelos referidos autores
como sendo devido a auséncia de selecdo genética por parte dos criadores e condicOes

ambientais adversas nas quais 0s animais eram criados.

TABELA 1- Numero de observacGes, minimo, maximo, médias, desvios-padrdo para
caracteristicas de producao de leite, gordura e proteina ajustada para 305 dias
de lactacdo em diferentes niveis de producdo de vacas da raca Holandesa no
Estado do Parana.

Caracteristicas N Minimo Maxima Média Desvio Padréo

ALTA

PL (kg) 38.411  8.001,00 1.599,00 9.80,41 1.298,90

PG g 38.411 126,00 71,00 319,35 56,07

PP (kg 38.411 152,00 50,00 296,11 39,08
MEDIA

PL kg 18.730  6.001,00 8.000,00 7.143,21 555,66

PG (ko) 18.698 114,00 458,00 244,55 39,49

PP (kg 18.690 124,00 270,00 220,43 21,59
BAIXA

PL kg 7.045 1.023,00 6.000,00 4.832,45 1.000,48

PG (ko) 7.009 32,00 327,00 167,61 42,40

PP (kg 7.002 21,00 209,00 148,41 33,14

PL: Produgdo de leite; PG: Producéo de gordura; PP: Producdo de proteina.
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Observou-se que as estimativas de herdabilidade cresceram de acordo com o aumento
do nivel de producéo, que variaram de 0,13 a 0,23; de 0,31 a 0, 37; de 0,15 a 0,23 para PL,
PG e PP, respectivamente, como demonstrado na Figura 1. Os resultados oscilaram entre
baixa (h 2 > 0,20) a moderada (< 0,20 a 0,40) herdabilidade, sugerindo que 0 uso dos mesmos
em selecdo genética pode ocasionar ganhos genéticos desejaveis na populacdo, quando
utilizados nos estagios em que as estimativas de herdabilidade sdo maiores, isto significa que
nesses niveis de producgdo, ha maior resposta genética do que ambiental, quando comparados

a0s menores niveis.

FIGURA 1- Estimativa de herdabilidade para producéo de leite, gordura e proteina, ajustada
para 305 dias de lactacdo nos diferentes niveis de producdo da raca Holandesa
no Estado do Parané.
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PL: Produgdo de leite; PG: Producédo de gordura; PP: Produgdo de proteina.

O presente estudo apresentou variancias heterogéneas sendo maiores, nos niveis mais
altos de producdo, provavelmente em consequéncia de melhores condi¢Ges de conforto
ambiental proporcionadas nesses niveis, o que permitiu aos animais de maior nivel produtivo,
expressar melhor seu potencial genético. As herdabilidades encontradas para producdo de
leite, gordura e proteina, foram respectivamente de 0,23; 0,37 e 0,23 para vacas de alta
producéo, 0,19; 0,34 e 0,18 para vacas de produtividade media e 0,13; 0,31 e 0,15 para fémeas
de baixa produgdo (Tabela2). Os resultados demonstram que a caracteristica que se mostrou
mais herdavel, independentemente do nivel de producéo foi a producéo de gordura. Este fato

é importante, principalmente se considerarmos o fato da valorizacdo dos sélidos para a
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indUstria nos dltimos anos. Comportamento semelhante a este estudo foi observado por
Zampar (2012) que ao estudar registros de vacas Holandesas de alta producdo obteve
herdabilidade para producdo de gordura de 0,21 e Biassus et al. (2011) obteve valor de
herdabilidade de 0,56 para producéo de gordura.

TABELA 2- Estimativas dos componentes de variancia genética aditiva ca?, residual ce?,
fenotipica op? e herdabilidade (h?) para as caracteristicas de producdo de leite,
gordura e proteina, ajustada para 305 dias de lactacdo, em diferentes niveis de
producdo da raga Holandesa no Estado do Parana.

Caracteristicas s e op° h?
ALTA

PL () 255.484,67 839951.42 1.095.436,09 0,23

PG (g 751,36 1248.72 2.000,09 0,37

PPug 215,80 692.66 908,47 0,23
MEDIA

PL () 18.3821,76 771510.36 055.332,13 0,19

PG (g 532,89 1005.19 1.538,09 0,34

PP o) 110,98 498.91 609,89 0,18
BAIXA

PL 4 86.445,26 538.767,53 625.212,79 0,13

PG (g 432,60 1.248,72 1.358,54 0,31

PP 1) 89,24 49,12 586,37 0,15

PL: Producdo de leite; PG: Producéo de gordura; PP: Producao de proteina.

Em estudos realizados no Brasil, relacionados somente a PL, Vargas et al, (2006),
analisando dados de 39.578 controles leiteiros de 3.766 primeiras lactacGes de vacas da raga
Holandesa encontraram valores de herdabilidade de 0,27 para a producdo total, variando de
0,11 a 0,31 para o dia de controle. Os autores sugeriram que a adocdo de critérios de selecdo
usando a produc@o em apenas um controle leiteiro ndo proporciona grandes ganhos genéticos
para a producgdo total. Ja& Falcdo et al., (2006), estudando animais da raca Holandesa em
diferentes estados, encontraram medias de herdabilidade para producdo de leite em Minas
Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul de respectivamente, 0,289;
0,236; 0,282; 0,383 e 0,366. Segundo estes autores, os maiores valores encontrados nos

estados de SC e RS ocorreram devido a maior variabilidade genética existente. De acordo
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com Boligon et al. (2005), pode-se observar relevantes alteracdes nos coeficientes de
herdabilidade em funcdo das diferentes populacGes, épocas e regides nas quais encontram-se
os rebanhos de uma mesma raca. Este fato ressalta a importancia da necessidade de se avaliar
constantemente os parametros genéticos, a fim de direcionar corretamente 0s programas de
selecdo.

Paula et al. (2008), analisando 195.886 registros de lactacbes de vacas da raca
Holandesa de alta producdo no estado do Parand, utilizando metodologia Bayesiana para
calcular as estimativas de herdabilidade, encontraram médias semelhantes, respectivamente de
0,26; 0,28; 0,25 para PL, PG e PP. Resultados semelhantes foram obtidos por Zink et al.
(2012), (0,20 e 0,23) e Abdullahpour et al. (2013), (0,22 e 0,23), respectivamente, para a
producdo de leite e proteina.

Estudos realizados em rebanhos da raca Holandesa de média producéo de leite no Ird,
Behzadi et al. (2013), ao estudar registros das trés primeiras lactac6es, encontraram valores de
herdabilidade para producdo de leite 0, 21 e 0,19 para producéo de gordura, resultado inferior
para producdo de gordura do que o presente estudo, mas esta de acordo com outros estudos
(HAMMAMI et al., 2008; BIASSUS et al., 2011 e BOHLOULI E ALIJANI, 2012). Estes
valores indicam que as variacdes fenotipicas foram elevadas e por consequencia, resultaram

em menor herdabilidade.

4, CONCLUSAO

O estudo demonstrou que maiores niveis de produtividade resultaram em maiores
coeficientes de herdabilidade, para todas as caracteristicas avaliadas. A producdo de gordura
foi a caracteristica que apresentou os maiores valores de herdabilidades, independentemente
da capacidade de producdo dos animais. Os resultados demonstram que as trés caracteristicas
avaliadas podem ser consideradas como critério de sele¢cdo em programas de melhoramento
genético no estado do Parana, mas melhores respostas a selecdo serdo obtidas por rebanhos de
maior produtividade.
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