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Resumo: O estudo dos fatores genéticos relacionados a caracteristicas
produtivas em bovinos leiteiros visa a selecdo e obtencdo de animais
detentores de gendtipos de maior potencial produtivo. Por isso a importancia
das estimativas de parametros genéticos, como as correlacdes genéticas e
fenotipicas para conducdo de programas de selecdo visando um progresso
simultdneo das caracteristicas. Assim, objetivou-se verificar o comportamento
das estimativas de correlagbes genética e fenotipicas para a producdo e
composi¢cdo de leite em animais da ra¢a Holandesa agrupados em diferentes
niveis de producdo. Foram utilizados dados de registros de vacas primiparas
pertencentes a Associacdo Paranaense dos Criadores da Raga Holandesa,
referentes as caracteristicas de producdo de leite, gordura e proteina. Os
dados foram estratificados em trés diferentes niveis de producéo de acordo
com a média de producdo de leite do rebanho, em: baixo (<6000 kg) médio
(>6000 a 8000 kg) e alto (>8000kg). Para a estimativa dos componentes de
variancia foi considerado o modelo animal multivariado e os paradmetros
genéticos foram estimados pelo método REML utilizando os programas VCE6
sob modelo animal. As correlagdes genéticas foram altas para animais de
baixa, média e alta producbes. Para todas as varidveis, a correlacdo de
producéo de leite e proteina é forte em vacas de alta producao, sendo superior
as demais variaveis. Diferentes niveis de producdo nado alteraram as relagdes

entre leite, gordura e proteina.

Palavras chaves: Desempenho. Parametros genéticos. Gordura. Proteina.



GENETIC CORRELATION FOR PRODUCTION TRAITS IN DIFFERENT
PRODUCTION LEVELS OF MILK IN HOLSTEIN BREED

Abstract: The study of genetic factors related to production traits in dairy cattle
aimed at selecting and obtaining holders animals of higher productive potential
genotypes. Hence the importance of estimates of genetic parameters such as
genetic and phenotypic correlations for driving selection of programs for
simultaneous progress of characteristics. Thus, it aimed to investigate the
behavior of estimates of genetic and phenotypic correlation for milk production
and composition in Holstein cows grouped into different production levels. Cows
records data were used gilts belonging to the Paranaense Association of
Breeders of Holstein, concerning the milk production traits, fat and protein. Data
were stratified into three different levels of production according to the average
milk production of the herd, in low (<6000 kg) average (> 6000-8000 kg) and
high (> 8000kg). For the estimation of variance components was considered the
animal model multivariate and genetic parameters were estimated by REML
using VCE6 programs under animal model. Genetic correlations were high for
low animals, medium and high productions. For all variables, the milk
production and protein correlation is strong in high-producing cows, top with the
other variables. Different production levels did not change the relationship

between milk, fat and protein.

Keywords: Fat. Genetic parameters. Performance. Protein.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Numero de animais, minimo, maximo, média e desvio padrdo para
producéo de leite, gordura e proteina em diferentes grupos de niveis de
[T (0o [8 o3> o PP PP PR 10

Tabela 2: CorrelagBes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da
diagonal) entre producéo de leite e produgéo de gordura, producéo de leite e
producéo de proteina e producao de gordura e produgdo de proteina. ............ 12



SUMARIO

I, INTRODUGAO ..ottt ieeeeese sttt es s en s s s s ne s s s s s s nsen s s naseneens 6
. MATERIAL E METODOS.......c.coueiueieeiceeeeeesees s ieseeses e ssasss s 8
ll.  RESULTADOS E DISCUSSOES .......cooiveeeeeeeeeeeeeieneeeeeevessee e, 10
IV.  CONCLUSAO.....cooceeteeeeeeecte ettt e eeee e essae s st s en st ens et sanaeen 15

V. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt et n et e e et e e et e e eeaee e 16



I.  INTRODUCAO

No Pais, a produgdo anual de leite € sempre crescente, a uma taxa
média de 5%, porém, em 2014 o crescimento foi bem além, ultrapassando os
10% nos estados mais representativos do setor agropecuério (CEPEA, 2014).
O Valor Bruto da Producéo de leite ficou estimado em aproximadamente R$ 40
bilhGes de reais e a producéo em 36 bilhGes de litros em 2015, um aumento de
quase 3%, superando as estimativas de 2014, que totalizaram +35 bilhfes
(SNA, 2015), apesar da produtividade do rebanho nacional é baixa, cerca de
1,471 litros/vaca/ ano (IBGE, 2013).

Segundo dados do IBGE (2015), a aquisicdo de leite cru, feita pelos
estabelecimentos que atuam sob algum tipo de inspecédo - seja ela Federal,
Estadual ou Municipal - foi de 5,64 bilhSes de litros no 2° trimestre de 2015. A
industrializacdo, por sua vez, registrou quedas de 2,6% e de 8,0%
relativamente ao 2° trimestre de 2014 e ao 1° trimestre de 2015,
respectivamente (IBGE, 2015), isso pode refletir que o leite brasileiro ainda néo
esta atendendo as exigéncias das indUstrias para fabricar produtos de maior
qualidade.

No ambito das exportacdes, o cenario de 2014 foi favoravel aos lacteos
do Brasil. Segundo os dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comeércio Exterior (2015), em 2014 o Brasil aumentou seu faturamento com as
exportacOes de lacteos em 254,3% e o volume em 118,0%, na comparagao
com 2013. As expectativas de vendas brasileiras para Russia, apés o embargo,
se concretizaram. Até 2014, estas ndo ocorriam, mas nesse Ultimo ano, apesar
do volume ser pequeno (838.400 kg e valor de U$3.070.982), foi o primeiro
passo para ganhar esse mercado (MDIC,2015).

A selecdo de rebanhos comerciais de gado de leite no Brasil € baseada
guase que exclusivamente em caracteristicas de producdo, especialmente
aguelas diretamente relacionadas com o aumento da renda da pecudria leiteira
como volume, gordura e proteina do leite, enquanto a composicao do leite
melhorada pode receber prémios mais elevados dependendo da regido
(CARDQOSO et al., 2004; BOLIGON et al., 2005), como o Parana, por exemplo,



onde os produtores ganham incentivos em forma de bonificagdes por boas
praticas de fazenda e porcentagem de sélidos.

Ha racas europeias puras especialmente selecionada para produgéo de
leite, como a Holandesa, a Pardo-Suica ou Schwyz, a Jersey, a Guernsey e a
Ayrshire. Dessas a mais conhecida e difundida é a Holandesa (EMBRAPA,
1999). Por ser a raca bovina de maiores producdes de leite, tem sido a raca de
escolha em diversas regides, tanto no Brasil como em outros paises. Em outros
paises pode-se mencionar a predominancia de rebanhos Holandeses hoje nos
EUA e em outros paises de pecuaria leiteira mais intensiva. A principal
caracteristica da raca Holandesa é a sua capacidade de produzir grandes
volumes de leite (ALMEIDA, 2007). No entanto, espera-se que a capacidade da
raca em incrementar a producdo de sdlidos seja alcancada por meio do
melhoramento genético, visto que vacas Holandesas sao mais reconhecidas
por sua producao de leite do que de seus compostos.

Um dos fatores na producao do leite, que leva a uma maior lucratividade
na atividade é a sua composi¢do. O mercado tem, cada vez mais, incentivado
os produtores a melhorar a qualidade do leite, visando maior aproveitamento
deste produto junto a indistria e consequentemente, a valorizacdo dos
produtos lacteos (SOYEURT et al.,, 2008; STOOP et al., 2009). Para tanto,
relacionar geneticamente as caracteristicas de producdo de leite e seus
compostos, como gordura e proteina, torna o processo de sele¢cdo mais preciso
e eficaz.

Dentre os fatores genéticos avaliados para melhor performance na
producgéo leiteira, estdo as correlagcdes genéticas. As correlagdes fornecem
medidas de facil interpretagédo, tanto pelo sinal, quanto pela forca da relagéo de
duas variaveis avaliadas, podendo ser de trés tipos: As correla¢des fenotipicas
que irdo medir a forca da relagdo entre desempenho de duas caracteristicas.
As correlagBes genéticas que medem a relacdo entre valores genéticos para
uma caracteristica e outra. Sua importancia esta na selecdo que implicara entre
duas caracteristicas ao mesmo tempo. Também, o desempenho de certa
caracteristica ajuda a prever o valor genético em outra geneticamente

correlacionada. A correlagdo ambiental € a relagdo entre efeitos de ambiente e



uma caracteristica e ambiente em outra, Uteis para fins de manejo.
(BOURDON, 2009).

Hossein-zadeh Andalan (2011), relataram que as médias das
correlagBes genéticas foram moderadamente positivas para producao de leite
(0,24), gordura (0,21) e porcentagem de proteina (0,30). Kruszy'nski et al.
(2013), também estimaram correlagBes positivas para o rendimento de leite
(0,07), gordura (0,08) e proteina (0,09), sendo correlacéo fraca. Ainda, Weber
et al. (2005), relataram em estudo de diferentes niveis de producdo de
rebanhos, que as correlagBes genéticas entre producdo de leite e gordura
foram de 0,91, 0,92 e 1,00 respectivamente para niveis baixo, médio e alto,
sugerindo que o0s genes responsaveis pela expressdo destas duas
caracteristicas sejam praticamente os mesmos e que o melhoramento obtido
para uma delas serd transferido, quase que sua totalidade para outra.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o comportamento das
estimativas de correlagfes genética e fenotipicas para a produgdo e
composi¢do do leite de vacas da raca Holandesa, agrupadas em diferentes

niveis de producao (baixa, média e alta).

ll. MATERIAL 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
producdo de leite, gordura e proteina em quilos, mensuradas através do
controle leiteiro. Os dados analisados continham informagcbes 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 formacgéo dos arquivos de dados as lactacdes foram ajustadas
para 305 dias, admitindo animais de no minimo 60 e no maximo 700 dias em
lactagcdo, producdo de leite superior a 1000 kg na lactacdo, percentuais de
gordura e proteina, respectivamente até de 55% e 5% e grupos de
contemporaneos com ao menos 3 animais. Foram considerados trés niveis de
produgao das vacas: baixo (6000 kg), médio (>6000 a <8000 kg) e alto (>8000
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kg), em que a determinagdo dos valores dos limites para os diferentes niveis foi
definida considerando os conceitos de alta, média e baixa produgao, 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 os efeitos linear e quadratico, além do efeito aleatério genético aditivo.
Os grupos de contemporéneo foram criados considerando-se as intera¢des dos
efeitos de rebanho-ano-estacdo de parto, ressaltando que foram consideradas
quatro estacdes de parto, de dezembro a fevereiro, mar¢co 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, o modelo foi representado por:

y=Xb+Za+e

em que: y = vetor da caracteristica analisada; b = vetor de soluc¢des para
os efeitos fixos contendo grupo contemporéneo e as covariaveis idade ao parto
e duracéo da lactacdo; a = vetor de solucdes para o efeito aleatorio genético
aditivo; X e Z = matrizes de incidéncia para os efeitos fixos, genético-aditivo,
respectivamente; e = vetor de residuos aleatorios.

As pressuposi¢cdes em relagdo aos componentes dos modelos para as

multicaracteristica séo:

e[e]-[o] -+ 1215 3

em que: G =A & Go é a matriz de (co)variancias genéticas aditivas entre
as caracteristicas; R = | ® Ro, 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.



. RESULTADOS E DISCUSSOES

A média de producao de leite (PL) para animais classificados como de
alta produgéo foi de 9805,41 kg (Tabela 1). Comparando com os trabalhos de
Ferraza et al. (2015), que obtiveram média de 5894 ,4L/vaca/ano (6077,13 kg/
vaca/ano aproximadamente, considerando peso médio do leite como 1,031 kg),
e Lopes et al. (2012) que afirmam que animais puros (PO) pertencentes a raca

Holandesa possuem médias de produgdo acima de 8000kg/vaca/ano. A média

explicado pelo maior cuidado em que os produtores estdo tomando na selegéo.

Tabela 1: NUumero de animais, minimo, maximo, média e desvio padrdo para

producdo de leite, gordura e proteina em diferentes grupos de niveis de
producéo.

ALTA
variaveis rep. min. max. média desvio padrédo
leite 38411 8001,00 15997,00 9805,41 1298,90
gordura 38411 126,00 710,00 319,35 56,07
proteina 38411 152,00 502,00 296,11 39,08
MEDIA
variaveis rep. min. max. média desvio padrédo
leite 18730 6001,00 8000,00 7143,21 555,66
gordura 18698 114,00 458,00 244,55 39,49
proteina 18690 124,00 279,00 220,43 21,59
BAIXA
variaveis rep. min. max. média desvio padréo
leite 7045  1023,00 6000,00 4832,45 1000,48
gordura 7009 32,00 327,00 167,61 42,40
proteina 7002 21,00 209,00 148,41 33,14

Para animais classificados como de producdo moderada, o resultado
médio obtido foi de 7143,21kg de leite/lactagdo. Este resultado, quando
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comparado com estudo em regido semelhante, foi inferior ao encontrado por de
Paula et al. (2009) na primeira lactagdo, com média de 7962,14 kg. Da mesma
forma, Andrade et al. (2007), apresentaram média de 7519,51 kg de
leite/lactagdo em experimento na regido sudeste do pais. Cabe ressaltar
porém, que os referidos trabalhos consideraram animais de todas as faixas
produtivas para alcancar as médias supracitadas. Weber et al. (2005), em
experimento que também considerava diferentes niveis produtivos, apresentou
média de 6715 kg de leite/lactacdo para produtividade moderada, sendo
portanto, inferior ao resultado deste trabalho.

Na classificacdo de baixa producdo, a média obtida nesta avaliacéo foi
de 4832,45 kg de leite/lactacdo, superior as médias encontradas por
McManaus et al. (2008), que foram entre 324518 e 229220 kg de
leite/lactagdo quando avaliaram animais puros da raca Holandesa e cruzados
Girolando, respectivamente. Demonstrando que, mesmo 0s animais de baixa
produtividade do estado do Parana apresentem médias inferiores a 5000,00
kg/lactagdo, ainda assim sdo capazes de produzir mais do que boa parte dos
rebanhos nacionais, de diferentes ragas.

Ao serem observados trabalhos que consideraram a producdo de
gordura, os resultados foram, em sua maioria, equivalentes aos obtidos no
presente estudo para o nivel médio de producédo. Deitos et al. (2010),
observaram que 0 grupo genético de vacas holandesas puras avaliado
apresentou produgéo de gordura (PG) de 0,86 kg/dia, ficando 0,06 kg/dia acima
da média, de 0,80 kg/dia para animais de média producao. Ainda, Boligon et al.
(2005), observaram produgdo média de gordura de 228,63 kg/ano em lactacédo
ajustada aos 305 dias, permanecendo no grupo de média producdo, quando
comparado a este estudo. Valores semelhantes foram encontrados por Aradjo
et al. (2000), Rorato et al. (2002), e também Durdes et al. (2000), que
encontraram entre 175,00 e 228,50 kg para rebanhos brasileiros da Raca
Holandesa. |

As médias de producédo de proteina (PP) foram de 296,11, 220,43 e
148,41 kg/lactacdo para alta, média e baixa producéo, respectivamente (tabela
1). | Molento et al. (2004), encontraram producdes de proteina em diferentes

niveis de producdo no estado do Parana. A média foi de 215kg/lactagao,
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equivalendo a média producdo do presente trabalho. Mesmo o maior nivel de
producéo do estado encontrado por eles (8000 kg de leite ou mais), que foi de
268kg/lactacdo, ndo entrou no nivel alto do presente trabalho. Isto transparece
a evolucdo da selecao ao longo dos anos adaptando-se &s exigéncias do
mercado, que nos mostra uma maior valorizagdo encima de deposi¢do de
sblidos e qualidade do produto. Almeida (2012) obteve média de
262,85kg/lactacéo, variando de 210 a 279kg/lactacdo entre os anos de 1997 e
2010, com média encaixando na alta produgéo.

Para as correlacdes genéticas (Tabela 2), nos animais de alta producéo,
a relacdo entre producdo de leite e gordura foi de 0,11, e, portanto,

considerada como correlacdo positiva baixa.

Tabela 2: Correlagdes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da
diagonal) entre producédo de leite e producao de gordura, producdo de leite e

producao de proteina e producéo de gordura e producao de proteina.

ALTA
leite Gordura proteina
Leite - 0,11 0,64
Gordura 0,48 - 0,30
Proteina 0,86 0,53 -
MEDIA
leite gordura proteina
Leite - 0,15 0,86
Gordura 0,58 - 0,53
Proteina 0,88 0,53 -
BAIXA
leite gordura proteina
Leite - 0,15 0,63
Gordura 0,63 - 0,28
Proteina 0,92 0,62 -
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Ainda, considerando o mesmo nivel produtivo, a relagdo genética ente
PL e PP foi positiva e alta e, a correlagé@o entre PG e PP foi positiva moderada.
Isto significa que, a relagdo entre a producao de leite e proteina se destacou
geneticamente das demais relagbes. Constatando que, em programas de
selecdo genética para o aumento da producgdo de leite, indiretamente, estarao
sendo selecionados animais que produzam maiores quantidades de proteina.
Da mesma forma, mas de maneira moderada, os animais selecionados para
aumentar PG, indiretamente estardo aumentando as quantidades de proteina
no leite. Este fato € fundamental para a atual situacdo de mercado do leite,
visto que atualmente os maiores incentivos estdo voltados para aumentar as
quantidades de sdélidos, com o intuito de incrementar a qualidade do produto
lacteo.

FILHO et al. (2015) constataram que as correlagfes genéticas entre as
producdes de leite acumuladas nas trés primeiras lactacfes foram proximas a
unidade. Este resultado nos mostra que a producdo de leite na primeira
lactacdo esta fortemente associada a producdo na segunda e na terceira
lactagcdo. Assim, a selecdo dos touros em teste de progénie, por exemplo, ao
se considerar apenas os dados de producdo na primeira lactacao (Verneque et
al., 2014) serd eficiente para melhorar a producdo em futuras lactacdes do
rebanho.

Para as correlagdes genéticas de vacas de média producéo, a relacéo
entre PL e PG foi de 0,15, para PL e PP de 0,86 e PG e PP de 0,30. Ja para as
vacas de baixa produgdo, as correlagdes genéticas foram fracas para PL e PG
(0,15), altas para PL e PP (0,63) e moderadas para PG e PP (0,28). Ou seja,
as magnitudes das correlagdes foram semelhantes aquelas registradas para as
vacas de alta producéo, no entanto, maiores valores puderam ser observados
para os animais do nivel médio de producdo. Weber et al. (2005) observaram
que, numericamente, as correlagfes genéticas tenderam a aumentar conforme
0 aumento do nivel produtivo. Porém, assim como foi observado no presente
trabalho, apesar de haver uma mudanga nos valores de correlagdo genética
entre os diferentes niveis de produgdo, ndo houve mudanca na magnitude das

relacoes.
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Portanto, correlagdes genéticas que foram altas para animais de baixa
produtividade, permaneceram altas para os rebanhos de média e alta
producdo. O mesmo pbde ser observado para as demais magnitudes. De certa
maneira, a ndo alteracdo de magnitude entre as correlagbes genéticas nos
diferentes niveis de produc¢édo é um facilitador do processo seletivo, visto que
independentemente do nivel produtivo do rebanho, as relacdes entre as
caracteristicas tendem a ser as mesmas, o que faz crer que ao selecionar para
uma determinada caracteristica, o criador sabera o nivel de resposta indireta
sob a outra caracteristica correlacionada, ndo importando se o rebanho produz
mais ou menos volume de leite.

As correlagbes fenotipicas para vacas de alta producdo foram de 0,48
para PL e PG (correlacdo positiva fraca), 0,86 para PL e PP (correlacédo
positiva forte) e 0,53 para PG e PP (correlacdo positiva média). Nesta questao,
apenas a correlacdo de PL e PP é forte, ou seja, altas producdes de leite
refletem altas producdes de proteina. Para producdo média as correlacdes
fenotipicas foram 0,58 (PL e PG), 0,88 (PL e PP) e 0,62 (PG e PP), sendo de
magnitude moderada, forte e moderada, respectivamente, mostrando que
vacas de média producdo tendem a produzir mais gordura por kg de leite
comparadas as de alta produgcdo. Da mesma maneira, 0s resultados
encontrados para vacas de baixa producdo foram de correlacdes moderada
(0,63), forte (0,92) e moderada (0,62) para PL e PG, PL e PP e PG e PP

respectivamente.
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IV. CONCLUSAO

Os diferentes niveis de produgdo avaliados nao ocasionaram alteracdes
significativas nas magnitudes das relacdes entre as caracteristicas leite,
gordura e proteina.

A relacdo genética entre producdo de leite e producdo de proteina
apresenta alta correlagdo, podendo ser utilizado apenas uma das

caracteristicas na selegéo.
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