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RESUMO

FERREIRA, William José, D.S., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2003.
Estudo de tendéncia genética e de medidas de longevidade em bovinos da
raca Holandesa no estado de Minas Gerais. Orientador: Robledo de
Almeida Torres. Conselheiros: Nilson Milagres Teixeira e Paulo Savio
L opes.

Utilizaram-se 49.927 registros de producéo de leite de 27.209 vacas da
raca Holandesa, filhas de 889 touros, pertencentes a 360 rebanhos, no periodo de
1980 a 2002, provenientes do Servico de Controle Leiteiro da Associacdo dos
Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais. Os valores genéticos de vacas e
touros foram obtidos por meio de um modelo animal e usados para estimacéo das
medias dos diferenciais de selecéo e tendéncias genéticas considerando-se quatro
trilhas conectas a duas geracOes. As anadlises foram realizadas por meio do
sistema MTDFREML. O modelo de andlise incluiu: os efeitos fixos de rebanho-
ano-estacéo de parto, grupo genético, idade da vaca no parto como co-variavel
(efeitos linear e quadrético) e os efeitos aleatorios de animal, permanente de meio
e erro. As estimativas do diferencial de selecdo médio para as trilhas touros pais
de touros (SB) e touros pais de vacas (SC), ponderadas pelo nimero de filhos

foram, respectivamente, -55,82 e 46,72 e ndo-ponderadas foram -62,89 e 18,33



kg, respectivamente. A estimativa do diferencial de selegdo médio para as trilhas
vacas mées de touros (DB) e vacas mées de vacas (DC) foram, respectivamente, -
33,48 e 11,29 kg. O ganho genético anual foi de 6,71 kg. Os diferenciais de
selecdo indicaram maior eficiéncia na selegdo de touros pais de vacas e vacas
maes de vacas. As estimativas de tendéncias genéticas obtidas estdo muito aguem
do possivel, sugerindo que as préticas de selecdo no periodo deixaram a desgjar.
A partir do conjunto de dados iniciais foram selecionados registros de producéo e
reproducdo de 7.601 vacas, filhas de 489 touros, nascidas de 1977 a 1993,
pertencentes a 217 rebanhos, cujo objetivo era estimar parametros genéticos,
fenotipicos e de meio ambiente para medidas de longevidade, estimar
correlagOes, predizer valores genéticos para os animais e sugerir uma medida de
longevidade apropriada para avaliagbes genéticas. As medidas de longevidade
analisadas relacionadas a vida produtiva ou Util dos animais foram: nimero de
lactagBes iniciadas, producdo total nas lactagdes, numero total de dias durante
todas as lactagOes, tempo entre 0 nascimento e o Ultimo controle leiteiro e tempo
entre a data do primeiro parto e o ultimo dia de controle leiteiro. As outras
medidas de longevidade analisadas relacionaram-se a capacidade de
sobrevivéncia até um determinado tempo: sobrevivéncia até 36, 48, 60, 72 e 84
meses e sobrevivéncia até 12, 24, 36, 48 e 54 meses apds 0 primeiro parto. As
analises foram realizadas por meio do sistema MTDFREML, com modelo animal
gue incluiu os efeitos fixos de rebanho-ano-estacéo do parto, grupo genético e os
efeitos aeatorios de animal e erro. As herdabilidades estimadas para medidas de
longevidade, relacionadas a vida produtiva ou Util dos animais variaram de 0,07 a
0,10. Para as medidas relacionadas a capacidade de sobrevivéncia até um
determinado tempo, as herdabilidades estimadas foram de 0,01 a 0,12. As
correlagbes genéticas e fenotipicas entre as medidas de longevidade variaram de
0,72 a 1,0 e de -0,11 a 0,83, respectivamente. Em virtude de sua importancia na
economicidade dos sistemas de producdo, devem ser viabilizadas maneiras de
contemplar longevidade, em avaliagbes genéticas de bovinos para producdo de

leite.



ABSTRACT

FERREIRA, William José, D.S., Universidade Federal de Vigosa, May 2003.
Genetic trend and measures of longevity of Holstein cattle in the State of
Minas Gerais. Adviser: Robledo de Almeida Torres. Committee members:
Nilson Milagres Teixeiraand Paulo Savio Lopes.

Milk production records of 49,927 lactations from 27,209 Holstein cows
daughters of 889 sires born from 1980 to 2002 in 360 herds supervised by the
Holstein Association of the State of Minas Gerais were used. Sire and cow
breeding values from an anima model were used to estimate average genetic
selection differentials and genetic trends for the four paths of selection
connecting two generations. MTDFREML was used. The model of analysis
accounted for the fixed effects of herd-year-season of calving, genetic group, age
of calving as covariate (linear and quadratic) and the random effects of animal,
permanent environment and error. The average selection differentials for sire of
bulls (SB) and sires of cows (SC), weighted by number of progenies, were,
respectively, -55.82 and 46.72 and unweighted -62,89 and 18,33 kg, respectively.
The estimates for dams of bulls (DB), and dams of cows (DC) were, respectively,
-33.48, and 11.29 kg. The annual genetic gain was 6.71 kg. Selection differentials

indicated greater efficiency for paths of sires of cows and dams of cows.
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Estimates of genetic trend were much less than theoretically possible, suggesting
that the selection practices in the period of study were far from the optimum for
maximum improvement of milk production. Production and breeding records of
7,601 cows born from 1977 to 1993, daughters of 489 sires in 217 herds were
obtained from the initial data set to estimate genetic, phenotypic and
environmental parameters for longevity measures, to predict animal breeding
values and to suggest a measure of longevity appropriate for genetic evauations.
The measures of longevity related to productive life of the animals were number
of lactations initiated, production over all lactations, days in lactation over al
lactations, time between birth and last test day and time between first calving and
last test day. Other lifetime measures were stayabilities (dead or alive) to 36, 48,
60, 72, and 84 month of age and stayability until 12, 24, 36, 48 or 54 months
after first calving. MTDFREML with anima model that included the fixed
effects of herd-year-season of calving, genetic group and the random effects of
animal and error were used. Heritability estimates for longevity measures related
to productive life were 0.07 to 0.10 and related to stayability were 0.01 to 0.12.
Genetic and phenotypic correlations among measures of stayability were 0.72 to
1.0 and -0.11 to 0.83, respectively. Since longevity is important for the
profitability of dairy production systems it should be considered in dairy cattle

genetic evaluations.
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INTRODUCAO GERAL

Em economia o agronegocio € entendido como a soma total das
operacdes de producéo e distribuicdo de suprimentos agricolas; as operacdes de
producdo nas unidades, o armazenamento, processamento e distribuicdo dos
produtos agricolas e itens derivados. O agronegdcio brasileiro é responsavel por
cerca de 1/3 do produto interno bruto (PIB) do Brasil: emprega 38% da mé&o-de-
obra e é responsavel por 36% das importagdes nacionais. E o setor mais
importante da economia brasileira, tanto no aspecto social quanto econémico.

O vaor da producéo da atividade agropecuéria, no ano de 1996,
representou 7,3% do valor da producéo total do pais (recursos de bens e
servigos). A producdo de leite mereceu posicao de destaque, pois foi responsavel
por 6,3% do valor da producéo da atividade agropecuaria e 0,5% do valor da
producdo total do Brasil. De 1980 a 1999, o PIB agropecuario representou 9,9%
do PIB brasileiro (EMBRAPA — GADO DE LEITE, 2003).

Para destacar ainda mais a importancia do setor agropecuario para
economia nacional, constatase que no periodo de 1980 a 1999 o PIB
agropecuario cresceu 107,2%. Por outro lado, o crescimento do PIB dos setores

industrial e de servicos foi, respectivamente, de 65,7 e 84,8%, enquanto o PIB do



Brasil cresceu 52,4%. Nos anos de 2000, 2001 e 2002, o PIB agropecuério
correspondeu a 6,9, 7,1 e 7% do PIB brasileiro.

No crescimento do setor agropecuério e de agronegocios, a producdo de
leite do Brasil sempre teve importante influéncia. No ano de 2002, o valor bruto
da producdo de leite do pais representou 2% do valor bruto da producdo do
agronegocio, 6,7% do valor bruto da producdo da agropecuéria e 16% do valor
bruto da producéo da pecuéria. De 2001 para 2002, o valor bruto da producéo de
leite brasileira cresceu 10,2%.

De acordo com TOLEDO (2003), o comportamento recente da producéo
de leite fornece indicios de concentragdo de producdo nos maiores e mais
eficientes produtores, que utilizam mais intensivamente tecnologias que
possibilitam elevar a competitividade. O aumento da competicdo, ao reduzir as
margens de lucro unitério, forga os produtores a investirem ndo so na elevacdo da
produtividade como também no volume de producdo. Para GOMES (2000),
diante da nova realidade socio-econ0mica, 0 setor leiteiro esta sendo obrigado a
rever suas estruturas e mecanismos de funcionamento, ndo havendo lugar para
produtores com baixas produtividades.

Segundo FARIA (2000), percebe-se que existem dificuldades reais para
introducdo do conceito empresarial no setor produtivo e de investimentos em
tecnologia, o que dificulta campanhas de assisténcia técnica, credito orientado e
impede a aglutinagéo dos produtores em associacOes fortes e representativas.

O maior desafio € encontrar solugbes para 0 aumento da escala de
producdo, dada a nova situagdo do mercado, principalmente pela reducéo dos
precos do leite. Tanto no final da década passada, quanto em 2001, o preco do
leite se manteve em queda no mercado interno, desestimulando os investimentos
em genética, alimentacdo e sanidade.

Apesar de fatores desfavoraveis, no ano 2002, o Brasil foi o 6° maior
produtor de leite do mundo (ZOCCAL, 2003), com uma producdo de 23.260

milhdes de litros, representando 4,7% da producéo total mundial. Na América do



Sul, o Brasil ocupa o primeiro lugar em termos de producéo, representando
50,4% da producéo total dos paises sul-americanos.

No Brasil, 0 estado de Minas Gerais tem se destacado com uma producéo
de leite relevante para o crescimento do setor. Em 2001, Minas Gerais ocupou 0
primeiro lugar em termos de producéo de leite no pais, produziu 5.981 milhdes
de litros de leite, 0 que representou 29,2% da producéo nacional. De 2000 para
2001, a producéo de leite no estado de Minas Gerais cresceu 38,5% e no Brasil 0
crescimento foi de 36%.

Entretanto, os indices de produtividade da pecuaria de leite nacional
ainda sdo baixos. Embora tenha havido uma evolugéo consideravel nos ultimos
dez anos, em termos de produtividade, os aumentos obtidos ainda séo
insuficientes para suprir a demanda interna. No ano de 1992, a produtividade
obtida no pais foi 771 litros de leite por vaca/ano. Em 2002, a produtividade em
termos de litros de leite por vaca/ano foi de 1.136, o que valeu ao Brasil a 152
posicdo mundial. No estado de Minas Gerais, a produtividade em 2001 foi de
1.337 litros de leite por vaca/ano.

A Organizagdo Mundial de Salde estabelece a necessidade de um
consumo minimo per capita de 150 litros de leite por habitante/ano. O Ministério
da Salde do Brasil considera como ideal um consumo de 200 litros de leite por
habitante/ano, sga na forma fluida ou de derivados. No entanto, 0 consumo
nacional estd em torno de 127 litros por habitante/ano (VILELA, 2003).

Para atender a recomendacéo de consumo de leite por habitante/ano, a
demanda de producdo, no Brasil em 2000, foi de 35.658 milhdes de litros de
leite. Por outro lado, no ano de 2000, a producéo foi de 19.767 milhdes de litros
de leite, 0 que provocou um déficit de 15.891 milhdes de litros de leite.

Dessa maneira, com 0s novos rumos do comércio em nivel naciona e
internacional e 0 aumento da competitividade na busca de novos mercados, a
producdo de aimentos tende a procurar saidas para um crescimento em
guantidade e qualidade. Assim, o melhoramento genético animal se mostra

fundamental para o progresso dessas atividades, uma vez que tem como objetivo
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principal a utilizagdo da variagdo genética entre os individuos, para aumentar
gualitativa e quantitativamente a producdo dos animais domésticos.

A producdo animal baseia-se prioritariamente em trés pilares de
sustentacdo: a nutricdo, 0 mangjo e a genética. Somente a melhoria conjunta
desses fatores pode conferir maiores indices produtivos e, possivelmente, maior
rentabilidade ao sistema produtivo.

Para que isso ocorra, é necessaria a utilizagdo de animais geneticamente
superiores. Porém, a identificagdo destes torna-se dificil, & medida que a maioria
das caracteristicas de importancia econdmica sd0 de natureza quantitativa,
apresentam variagdo continua, sdo determinadas por varios genes e ainda
dependem do ambiente e manegjo utilizado. Outros fatores que dificultam o
melhoramento dos grandes animais sdo: 0 baixo nimero de descendentes, o
grande nimero de individuos a serem utilizados, o elevado custo de manutencéo
e 0 grande interval o de geracéo.

Para selecionar um individuo, a primeira tarefa € obter predicbes
acuradas dos valores genéticos dos animais disponiveis para selecdo. Boas
predicdes dependem da qualidade dos dados, qualidade das estimativas de
parametros genéticos e do uso de model os apropriados.

A taxa de melhoramento genético, ou progresso genetico depende da
acurécia da selecéo, intensidade de selecéo, intervalo de geracéo e da variagéo
genética existente. Nesse processo, 0 reprodutor tem importancia fundamental,
uma vez que sua contribuicdo no ganho genético para geragéo seguinte € muito
maior do que a da fémea, e sera tanto maior quanto maior for o uso da
inseminacdo artificial.

Os maiores progressos alcangados no processo seletivo dos animais
podem ser atribuidos as contribuicbes feitas por HENDERSON (1963), que
desenvolveu a teoria dos modelos mistos. Essa metodol ogia permite a solugéo de
equacles para obtencdo de preditores ndo-viesados dos valores genéticos, que
resulta numa maior acuracia na selecdo dos animais. O grande impacto para

aplicacéo prética dos modelos mistos deve-se a HENDERSON (1975), que
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determinou um método rgpido para calcular ainversa da matriz de parentesco, em
gue se reduz consideravel mente a demanda computacional e €, portanto, aplicavel
a grandes conjuntos de dados. Outro fato importante foi o surgimento do modelo
animal reduzido, proposto por QUAAS e POLLAK (1980), o qual permite avaliar
gualquer individuo, inclusive os que ndo possuem observacbes, a partir das
relagdes de parentesco com os demais.

O ganho genético obtido em rebanhos bovinos nos Udltimos anos €,
predominantemente, devido a selecdo de machos, os quais em virtude da
inseminacdo artificial, podem ser avaliados com maior acurécia e serem
utilizados mais intensamente. A intensidade de selecdo em mées de touros, por
outro lado, pode ser também aumentada, pela transferéncia de embrides.

Com todos os recursos disponiveis, para maximizagdo da eficiéncia dos
sistemas de producdo é necessario conhecer as fontes de variagbes genéticas e
ndo genéticas que influenciam o desempenho dos animais, eliminando-se as
diferencas proporcionadas pelo ambiente, o que facilita a identificagcdo de
animais geneticamente superiores. Uma das maneiras de se monitorar 0s
resultados da selecéo € a avaliagdo do progresso genético acangado, por meio da
estimagéo de tendéncias genéticas.

O ganho genético anual esperado, proveniente da selecéo artificial, é
funcdo da intensidade de selecdo nos machos e fémeas, da acuracia na predicéo
do valor genético verdadeiro, da variacdo genética da caracteristica selecionada e
do intervalo de geragbes. Espera-se maior ganho anual quanto maior forem a
intensidade de selecéo, a acurécia na predicéo do valor genético e a variabilidade
genética e menor for o intervalo de geracdo. Apesar dos avancos obtidos na area
de informética e de estatistica para obtencdo de predicOes de valores genéticos
dos animais, cada vez mais préximos dos verdadeiros, o que se observa no Brasil,
nos diversos trabalhos realizados sobre tendéncias genéticas, € uma baixa
resposta & selecdo a0 longo dos anos (DURAES et a., 2001; FREITAS et 4.,
2000). Se, presumivelmente, os métodos estatisticos de avaliagdo genética estéo

corretos ou pelo menos, se sdo de alta acuracia, a baixa resposta a selecéo pode,
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entdo, ser atribuida a outros fatores, tais como: baixa qualidade dos dados
coletados, baixa intensidade de selecdo, taxa de reposicdo inadequada,
variabilidade genética baixa, ato intervalo de geragdes e influéncia da interagcéo
gendtipo x ambiente.

Em gado de leite, algumas caracteristicas denominadas funcionais, como
longevidade e salde do animal precisam ser consideradas em programas de
melhoramento genético, pois afetam a rentabilidade da atividade produtiva. Para
gue 0s animais sgjam economicamente vidveis ao sistema de producdo de leite,
algumas caracteristicas sdo desgjavels, tais como: ato rendimento de leite com
alta porcentagem de gordura e proteina, vida produtiva longa, problemas
reprodutivos minimos, conformagdo que reduz a incidéncia de mastite e doencgas
de casco, resisténcia a doencas e conversao alimentar eficiente. Assim, avaliagcOes
genéticas para caracteristicas de longevidade sdo Uteis como um auxilio a selecéo
e melhoria na economicidade da atividade.

Por isso, objetivou-se com este trabalho realizar um estudo de tendéncia
genética e de medidas de longevidade em bovinos da raga Holandesa, no estado

de Minas Gerais.
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Capitulo 1

Tendéncia Genética da Producéo de L eite em Rebanhos da Raga Holandesa

no Estado de Minas Gerais

Resumo - Foram utilizados 49.927 registros de producdo de leite de
27.209 vacas da raga Holandesa, em 360 rebanhos no periodo de 1980 a 2002,
coletados pela Associacdo dos Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais.
Valores genéticos de vacas e touros obtidos por meio de modelo animal foram
usados para estimacdo das medias dos diferenciais de selecéo e tendéncias
genéticas, considerando-se as quatro trilhas conectando duas geragdes. As médias
dos diferenciais de selecéo para touros pais de touros (SB), vacas méaes de touros
(DB), touros pais de vacas (SC) e vacas mées de vacas (DC), as quais foram: -
55,82, -33,48, 46,72 e 11,29 kg respectivamente. O modelo de andlise incluiu os
efeitos fixos de rebanho-ano-estacéo de parto, grupo genético, idade da vaca no
parto como co-variavel (efeitos linear e quadratico) e os efeitos aleatdrios de
animal, permanente de meio e erro. O ganho genético anua foi de 6,71 kg. O
intervalo médio de geracbes foi de 4,5 anos. Os diferenciais de selecdo indicaram
maior eficiéncia na selecdo de SC e DC. O ganho genético anual para producéo
de leite foi baixo. As taxas de ganhos genéticos podem ser aumentadas por meio

de mudancas nos critérios de selecdo dos animais.

Palavras-chave: Avaiacdo genética, diferencial de selecdo, ganho
genético, método REML, modelo animal.



Chapter 1

Genetic trendsfor milk production in Holstein herds from the State of Minas

Gerais

Abstract - Production records from 49,927 lactations of 27,209 Holstein
cows in 360 herds from 1980 to 2002 collected by Holstein Association of the
State of Minas Gerais were used. Sire and cow breeding values from an animal
model were used to estimate average genetic selection differentials and genetic
trends for the four paths of selection connecting two generations. The average
selection differentials for sire of bulls (SB), dams of bulls (DB), sires of cows
(SC) and dams of cows (DC) were, respectively, -55.82, -33.48, 46.72 and 11.29
kg. The model of analysis accounted for the fixed effects of herd-year-season of
calving, genetic group, age of calving as covariate (linear and quadratic) and the
random effects of animal, permanent environment and error. The annual genetic
gain was 6.71 kg. The average generation interval was 4.5 years. Selection
differentials indicated greater efficiency for paths of sires of cows and dams of
cows. Greater genetic gains could be obtained through changes in selection

criteria.

Keywords: genetic evaluation, selection differentials, genetic trend,
REML, animal model.
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I ntroducéo

As caracteristicas de importancia econdmica em gado de leite sdo em sua
maioria quantitativas, isto €, dependem de efeitos de grande nimero de genes e
também de fatores de meio ambiente. Também 0 progresso no desempenho de
uma populagdo, para qualquer caracteristica, possui um componente genético e
outro de ambiente. Em qualquer programa de melhoramento genético é
importante 0 monitoramento do progresso genético, para possibilitar gustes
necessarios a sua otimizagdo. Para tanto, utilizam-se tendéncias genéticas ou
ganhos genéticos por unidade de tempo.

Desde a década de 50, em varios paises, vém sendo divulgadas
estimativas de ganhos genéticos anuais ou tendéncias genéticas, empregando-se
diferentes metodologias de estimac&o. Os valores encontrados, em geral, variam
com a metodol ogia empregada.

RENDEL e ROBERTSON (1950) relataram que sdo possiveis ganhos
genéticos anuais para producéo de leite de até 2% da média. Para isso, é
necessaria intensa e precisa selecéo dos animais a serem utilizados como pais de
touros e de vacas, bem como reducdo do intervalo de geracdes. Segundo VAN
TASSEL e VAN VLECK (1991) vérios autores, em suas pesquisas, sugerem
raz0es para ganhos inferiores ao esperado como: énfase em outras caracteristicas
diferentes de producdo de leite; tratamento preferencial; baixa intensidade de
selecdo de touros pais de touros e longos intervalos de geragéo para touros e
vacas selecionados como pais de touros.

Em um estudo realizado por VAN TASSELL e VAN VLECK (1991) foi
verificado que o ganho genético observado foi menor que o esperado, em virtude
dos longos intervalos de geracéo e os diferenciais de selecdo, menores que 0s
teoricamente possivels.

Objetivou-se com este trabalho estimar diferenciais de selecéo e
tendéncias genéticas para producéo de leite de vacas da ragca Holandesa, no

Estado de Minas Gerais, para as quatro trilhas de sele¢éo propostas por RENDEL
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e ROBERTSON (1950): touros pais de touros (SB), vacas mées de touros (DB),

touros pais de vacas (SC) e vacas mées de vacas (DC).
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Revisdo deLiteratura

HINTZ et a. (1978), nos Estados Unidos, obtiveram estimativa de
tendéncia genética de 35,8 kg de leite, para animais da raca Holandesa no periodo
de 1961 a 1974.

POWELL e WIGGANS (1991) avadiaram 0 ganho genético para
producdo de leite de rebanhos da raga Holandesa do México, usaram modelo
animal em 123.397 lactacOes de 50.538 vacas e 4.573 touros. O ganho genético
estimado, gjustando uma curva quadrética para os valores geneéticos médios sobre
ano de nascimento, foi de 87 kg.

BURNSIDE et al. (1992) analisaram os dados coletados de 1972 a 1988
de rebanhos da raga Holandesa da Itédlia, utilizando modelo animal para estimar
os valores genéticos para leite, gordura e proteina. Os pesquisadores verificaram
gue o ganho genético anual para essas caracteristicas, estimado pela mudanca da
meédia do valor genético sobre 0 ano de nascimento, aumentou de 0,08 desvios-
padréo até 1984 e de 0,25 a 0,30 de 1985 a 1988. Nesse trabalho ainda, os
autores observaram mudancas genéticas médias anuais de 173 kg na producéo de
leite e de 6,33 kg na producéo de gordura.

TEIXEIRA et a. (1994) estimaram tendéncia genética na producéo de
leite da ragca Holandesa, no Estado do Parana, no periodo de 1980 a 1988.
Utilizaram 8.882 primeiras lactagbes das filhas de 143 touros, pertencentes a 79
rebanhos e dois métodos para estimar a tendéncia genética. O Método | baseou-se
em um procedimento de regressdo ponderada das constantes de quadrados-
minimos para anos sobre anos. O modelo para producdo na primeira lactacéo,
corrigida para idade e 305 dias, incluiu os efeitos fixos de rebanho, ano, estagéo
(Modelo A), mais o efeito fixo de touro dentro de rebanho (Modelo B). O
coeficiente de regressdo ponderada, obtido pelo modelo A, forneceu estimativa
de tendéncia fenotipica de 44 kg de leite. A tendéncia genética estimada,
dobrando-se a diferenca entre os coeficientes obtidos pelos modelos B e A, foi de

128 kg. No Método 1, as estimativas para tendéncia genética foram obtidas como
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mudancga nos méritos genéticos dos touros com valores de 139 kg, quando o valor
genético do touro foi obtido com base no ano de parto da sua primeirafilha, e de
94 kg, quando foi obtido com base no ano em que teve maior nimero de filhas.
FREITAS et al. (1995) utilizaram 3.568 |actagOes, de 2.249 vacas daraga
Holandesa, filhas de 69 touros, mantidas em 115 rebanhos de Minas Gerais,
durante os anos de 1987 a 1992, para estimar tendéncias genéticas da producéo
de leite. As estimativas dos valores genéticos dos touros foram obtidas pelo
modelo animal. Para obterem estimativas de ganhos anuais do mérito genético
para producéo atribuidas aos touros, os autores utilizaram regressdo das meédias
dos valores genéticos ponderadas pelo numero de filhas, estimadas para cada ano,
utilizando apenas 0s anos em que os touros tiveram maior numero de filhas. A
tendéncia genética foi estimada como o dobro do coeficiente de regresséo linear
dos valores médios anuais em fungéo do ano de parto. A tendéncia encontrada
para producéo de leite foi de 20,4+5,0 kg por ano ou 0,39% da média do Estado.
Com o objetivo de avaliar a tendéncia genetica de um rebanho mantido
sob regime de confinamento do tipo “free-stall” nas condi¢bes edafo-climaticas
da zona da mata de Minas Gerais, DURAES et al. (1996) utilizaram informagdes
dos primeiros partos de 160 novilhas da raca Holandesa ocorridos entre 1989 e
1994, no Sistema Intensivo de Producdo (EMBRAPA-CNPGL-Coronel Pacheco,
MG). Para isso, utilizaram trés métodos. No primeiro, obteve-se as estimativas
anuais do mérito genético do rebanho, atribuido aos touros, utilizando-se a
Capacidade Predita de Transmissdo (PTA) dos pais das novilhas. As estimativas
da tendéncia genética foram obtidas pela regressdo das médias ponderadas das
PTA’s para cada ano sobre ano de parto, sendo a tendéncia genética o dobro da
regressdo linear dos valores médios anuais sobre 0 ano. No segundo método,
utilizou-se de procedimento de regresséo ponderada, e as medias foram estimadas
adotando-se 0 método de quadrados minimos, com a utilizagcdo de dois model os,
com e sem apresenca da variavel touro. Foi usada amostra dos dados dos touros
gue tinham mais de trés filhas. A tendéncia genética foi obtida por meio da

expressado:. DG=2[b(DG+DE) - b(DG/2 + DE)]. Para as estimativas de tendéncia
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de ambiente, subtrairam-se das tendéncia fenctipicas, as tendéncia genéticas
estimadas. O terceiro méodo baseou-se em procedimentos de andlise de
regressdo ponderada do desempenho (P) das filhas dos touros em relacdo ao
tempo (T), visto que, normamente oS touros possuem progénies nascidas ao
longo de varios anos, fornecendo uma continuidade de gendtipos, por meio da
gual pode-se estimar as tendéncias genéticas no rebanho. As estimativas da
tendéncia genética obtidas para producéo de leite até 305 dias de lactagdo
variaram de 56 a 182 kg, de acordo com o método utilizado. Com base nos
resultados, os autores concluiram que a tendéncia genética estimada, embora um
pouco elevada, reflete a melhoria genética decorrente da escolha de reprodutores
geneticamente superiores.

Segundo VERNEQUE et a. (1996) valores estimados da tendéncia
genética, em rebanhos mesticos, zebuinos ou holandeses no Brasil, variaram de
zero a 139 kg de leite, com a maioria dos valores entre 40 a 80 kg.

NIZAMANI e BERGER (1996), em rebanhos da raga Jersey,
encontraram 77,02 kg para mudanca genética na producéo de leite.

COSTA et a. (1999), utilizando registros de producdo de leite, na
primeira lactacdo, gustada para 305 dias, idade, estacdo e ordem de parto, de
29.413 vacas da raca Holandesa, no Brasil, estimaram tendéncia genética no
periodo de 1977 a 1990, com um modelo de touro, e andlise bivariada, pelo
meétodo da Méxima Verossimilhanca Restrita (REML), em um procedimento
livre de derivagbes. A tendéncia genética para producdo de leite foi estimada pela
regressdo da média ponderada das PTA’s de touros para cada ano sobre ano. As
estimativas de ganho genético anual ndo-ponderado e ponderado, pelo nimero de
filhas de touros pais de vacas, obtidas por esses autores, foram 24,0 e 33,0 kg/ano
de leite, para as vacas nascidas entre 1977 e 1990.

Trabalhando com producéo total de leite e producdo até 305 dias de
lactacdo de animais da raga Jersey, nos Estados Unidos, no periodo de 1969 a
1987, ROMAN et a. (1999) encontraram ganhos genéticos anuais entre 36,8 a
41,0 kg.
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FREITAS et a. (2000) analisaram a producéo de leite em 305 dias de
lactacdo e utilizaram para isso os dados de 440 lactagdes iniciadas no periodo de
1989 a 1996, de 202 vacas da raga Holandesa, filhas de 83 touros mantidas no
sistema intensivo de producéo de leite da Embrapa-Gado de Leite, em Coronel
Pacheco-MG. As andlises estatisticas foram redizadas por intermédio da
metodologia dos modelos mistos, usando-se méxima verossmilhanga restrita e
modelo animal. As tendéncias genéticas foram estimadas por meio de regressao
ponderada das PTA’ s das vacas por ano de nascimento das mesmas sobre o ano.
A estimativa de tendéncia genética entre 1987 e 1995 foi de 0,46+11 kg por ano,
0 que representou 0,01% da média de producéo do rebanho, sendo que, de 1990 a
1994, foi de 32,2£16 kg por ano (0,48%). A partir dos resultados obtidos os
autores concluiram gue a tendéncia genética para producdo de leite durante todo
0 periodo estudado foi baixa, indicando lento progresso no melhoramento
genético dos animais do sistema. Contudo, nos ultimos anos, essa tendéncia
aumentou, provavelmente, devido a uma escolha criteriosa do sémen dos touros
(PTA > 500 kg) utilizados no sistema. As tendéncias genéticas para producéo de
leite foram diferentes em diversas regides ou épocas, devido aos critérios de
selecdo adotados em cada local e rebanho. Outros interesses podem determinar a
escolha do reprodutor a ser utilizado no rebanho, as vezes em detrimento da
producdo de leite, como caracteristicas de conformagdo, visando a um animal
para exposicbes ou com melhor conformacdo de Ubere para suportar alta
producdo de leite. O ganho genético também pode variar dependendo da variagéo
genética existente na popul agdo.

De acordo com HANSEN (2000) a tendéncia genética para producéo de
leite na raca Holandesa, nos Estados Unidos, aumentou consideravelmente ao
longo dos anos. A tendéncia genética média foi de 37 kg durante a década de 60,
79 kg durante a década de 70, 102 kg durante a década de 80 e 116 kg de 1990 a
1996. Segundo o autor, os programas de melhoramento em gado de leite, nos
Estados Unidos, tém sido cada vez mais eficientes, sendo que os objetivos

principais desses programas estéo direcionados para caracteristicas produtivas,
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sobretudo, para producéo de leite, 0 que resulta em aumentos dos indices de
tendéncia genetica. Além disso, a ata intensidade de selecdo praticada nos
programas de melhoramento também € um fator que tem contribuido para o
rapido progresso genético.

ABDALLAH e McDANIEL (2000a), obtiveram ganho genético anual de
80,9 kg de leite, em um estudo onde utilizaram registros de producéo de animais
da raga Holandesa, nos Estados Unidos, no periodo de 1971 a 1993. Também
ABDALLAH e McDANIEL (2000b), trabalharam com 23.052 registros de
producéo de leite de 8.575 vacas, nascidas no periodo de 1950 a 1993, com até
seis partos, filhas de 681 touros, pertencentes a cinco rebanhos, nos Estados
Unidos, observaram ganhos genéticos anuais de -2,5, 27,9, 36,7 e 94,7 kg nos
periodos de 1950 a 1960, 1960 a 1970, 1970 a 1980 e 1980 a 1993,
respectivamente.

Trabalhando com producdo de leite de vacas da ragca Holandesa,
DURAES et d. (2001a) estimaram tendéncias genéticas para animais puros de
origem (PO) e puros por cruza (PC) no Estado de Minas Gerais, no periodo de
1986 a 1996. As tendéncias genéticas estimadas para producdo de leite em
kg/ano, foram 8,7 e 9,6, para vacas PO e PC, respectivamente. Também
DURAES et a. (2001b), utilizaram 18.482 registros de vacas de primeira cria,
nascidas de 1986 a 1996, pertencentes a 359 rebanhos da raca Holandesa no
Estado de Minas Gerais, estimaram ganho genético para producéo de leite de
18,4 kg por ano. Segundo esses autores, as razdes dos baixos ganhos genéticos
podem ser: falha na escolha de reprodutores; utilizagdo de sémen de touros de
baixa confiabilidade (abaixo de 70%), de menor preco, com o objetivo de reduzir
0s custos de sémen e ainda dar énfase a diversas caracteristicas no programa de
selecéo.

Tendéncia genética estimada por ARAUJO et a. (2001) para producdo
de leite gjustada a idade de maturidade e 305 dias de lactacdo na raga Suica Parda
foi de 25,51+3,81 kg para os touros. Esses autores usaram registros de 4.959

lactagBes no periodo de 1985 a 1998, referentes a 2.414 vacas, filhas de 70

17



reprodutores, distribuidos em 51 rebanhos. Para as vacas, a tendéncia genética
para producéo de leite foi de 20,55+2,04 kg.

SILVA et a. (2001) estimaram tendéncias genéticas para as diferentes
trilhas de progresso, em dois periodos, para 0 ecétipo Mantiqueira da raga
Holandesa usando dados das cinco primeiras lactagoes de 1.406 vacas, filhas de
113 reprodutores, com partos entre 1952 e 1997, no Estado de S&o Paulo. Os
diferenciais de selecdo médios, para producdo de leite, nas trilhas touros pais de
touros (SB) e touros pais de vacas (SC) foram 137 e 99,72 kg/ano, maiores do
gue 50,74 e -9,15 kg/ano, respectivamente, para vacas maes de touros (DB) e
vacas méaes de vacas (DC), no periodo de 1952 a 1976, enquanto no periodo de
1977 a 1997, no entanto, em razd da mudanca de critérios de selecdo, os
diferenciais de selecdo das trilhas DB e DC foram maiores. Tendéncias genéticas
obtidas para producéo de gordura, duracdo dalactacdo e periodo de servico foram
inexpressivas, sugerindo que a selegdo tenha sido direcionada somente para

producéo de leite.
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Material e M é&odos

1. Caracteristica estudada, origem e consisténcia dos dados

Neste trabalho, a caracteristica estuda foi a producéo de leite até 305 dias
de lactacéo (P305).

Os registros de producéo foram provenientes do Servico de Controle
Leiteiro da Associacéo dos Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais. Esta
associagao, fundada em 6 de setembro de 1949, entidade declarada de utilidade
publica nos termos do decreto estadual, lei n® 5470 de 30/06/1970, esta sediada
na cidade de Juiz de ForaMG.

O conjunto inicial de dados possuia 131.064 registros de lactacdo, de
64.647 vacas, pertencentes a 636 rebanhos, distribuidos em 10 nucleos, no
Estado de Minas Gerais. A Tabela 1 contém a distribuicdo desses registros, nos

nucleos de criadores, localizados em cidades do Estado de Minas Gerais.

Tabelal - Distribuicéo inicial dos dados, de acordo com o0 numero de lactagdes,
vacas e rebanhos, por nucleo

Localizagdo do L actacOes Vacas Rebanhos

Nucleo N % N % N %

Caxambu 7.591 5,79 3.694 571 24 3,77
Juiz de Fora 16.996 12,97 8281 1281 140 22,01
Lavras 24.326 1856  11.205 17,33 98 1541
Carmo do Rio Claro 27130 20,70 13.207 20,43 88 13,84
Barbacena 5.188 3,96 2471 3,82 43 6,76
Patrocinio 7.797 5,95 3.935 6,10 44 6,92
Uberlandia 9.546 7,28 5.655 8,75 61 9,59
Belo Horizonte 26547 20,25 13.222 20,45 93 14,62
Itanhandu 4.897 3,74 2.117 3,27 29 4,56
Uberaba 1.046 0,80 860 1,33 16 2,52
Total 131.064 100,00 64.647 100,00 636 100,00

Foram realizadas consisténcias nos dados para eliminagéo de registros
com erros, observagdes incompletas, causas de secagem anormais, consisténcia

de producdo, “pedigree’, nimero de lactagcdes e idade no parto.
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ApOs essas consisténcias, os registros foram separados para producéo de
leite até 305 dias de lactacdo de vacas com partos ocorridos entre 1980 e 2002,
duracéo da lactacéo entre 150 a 450 dias e primeira até a quinta lactaggdo. Foram
estabel ecidos limites de idade dentro de ordem de parto, como segue: ordem de
parto 1 (20 meses £ idade £ 60 meses); ordem de parto 2 (30 meses £ idade £ 78
meses); ordem de parto 3 (41 meses £ idade £ 96 meses); ordem de parto 4 (54
meses £ idade £ 116 meses); e ordem de parto 5 (66 meses £ idade £ 134 meses).

As lactagbes foram eliminadas quando a causa de encerramento era
considerada anormal, tais como: ocorréncia de doencga, aborto ou morte da vaca;
venda da vaca ou a lactagdo estava em curso e ndo havia atingido 305 dias; e
encerrava-se a lactacdo antes de 305 dias e néo se registrava a data ou a causa de
secagem.

Foram ainda descartadas as producdes de leite até 305 dias de lactacéo de
vacas que ndo eram da raca Holandesa, vacas mesticas e as lactagfes de animais
gue ndo eram ordenhados duas ou trés vezes por dia.

Em seguida, as producdes de vacas ordenhadas trés vezes ao dia foram
convertidas em duas ordenhas, uma vez gque este € 0 padréo de comparacdo na
maioria dos estudos de producéo de leite. Para essa padronizagédo utilizaram-se os
procedimentos descritos por TEIXEIRA (1998).

ApoGs a padronizagdo para duas ordenhas foram descartadas as producgdes
de leite inferiores a 1.000 kg ou superiores a 13.000 kg.

As diminagfes realizadas no conjunto inicial dos dados encontram-se
sumarizadas na Tabela 2. Uma vez satisfeitas as restrigdes, restaram 75.567
registros de lactacéo, de 40.941 vacas, com partos registrados no periodo de 1980
a 2002, pertencentes 561 rebanhos, distribuidos em 10 nucleos, no Estado de
Minas Gerais. A Tabela 3 contém a distribuicdo desses registros nos nucleos de
criadores, localizados em cidades do Estado de Minas Gerais, apés a realizagéo

das consisténcias.
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Tabela 2 - Sumério das razdes de eliminacdes das lactacOes até 305 dias do
arquivo original

Razbes de eliminagéo Numero de lactagbes
Arquivo Original 131.064
Partos ocorridos antes de 1980 -112
Durac&o da lactagéo menor que 150 dias -23.103
Duracéo da lactacéo maior que 450 dias -4.620
Ordem de parto de 6 a 16 -5.797
OP'=1 e idade < 20 meses ou idade > 60 meses -1.084
OP=2 e idade < 30 meses ou idade > 78 meses -533
OP=3 eidade < 42 meses ou idade > 96 meses -385
OP=4 e idade < 54 meses ou idade > 116 meses -209
OP=5 e idade < 66 meses ou idade > 134 meses -93
Causas de secagem anormais -2.480
Animais que néo sdo daraca Holandesa -13.321
Animais mesticos -3.704
Numero de ordenhas diferentes de 2 ou 3 -34
Producéo até 305 dias de lactagdo menor que 1.000 kg -28
Producéo até 305 dias de lactacdo maior que 13.000 kg -84
Total 75.567
'OP=Ordem de Parto.

Tabela 3 - Distribuic¢éo dos dados, de acordo com o nimero de lactagOes, vacas e
rebanhos, por nlcleo, apés eliminagdes de registros

Localizag&o do L actacOes Vacas Rebanhos

Nucleo N % N % N %

Caxambu 4,925 6,52 2.716 6,63 24 4,28
Juiz de Fora 10.193 13,49 5.616 13,72 125 22,28
Lavras 14480 19,16 7.376 18,02 85 15,15
Carmo do Rio Claro 17.046 22,56 9.555 23,34 82 14,62
Barbacena 3.039 4,02 1.578 3,85 39 6,95
Patrocinio 4512 5,97 2.540 6,20 41 7,31
Uberlandia 3.323 4,40 1.945 4,75 44 7,84
Belo Horizonte 14573 19,28 7.953 19,43 87 1551
[tanhandu 3.415 4,52 1.610 3,93 25 4,46
Uberaba 61 0,08 52 0,13 9 1,60
Total 75.567 100,00 40.941 100,00 561 100,00

A distribuicdo das lactagdes, por nucleo e ano de paricdo, apos as
eliminacdes de registros, esta apresentada na Tabela 1 do Apéndice e a
distribuicdo das lactacOes, por ordem de parto e ano de paricdo, aplds as

eliminagdes de registros, esta apresentada na Tabela 2 do Apéndice.
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As composi¢coes genéticas dos animais utilizadas neste estudo foram:
animais puro de origem (PO) e animais de composi¢ao genéticaigual ou superior
a 31/32 Holandés. Na Tabela 3 do Apéndice encontra-se a distribuicdo das
lactagBes, por composicdo genética dos animais e por ano de paricdo, apos
eliminagdes de registros; e na Tabela 4 do Apéndice esta a distribuicdo das vacas,
por nucleo e por composi¢ao genética, apos eliminacdes de registros.

Para andlise dos dados foram definidas duas estagcOes de pari¢éo: aguas
(incluiu os meses de outubro a marco) e seca (incluiu os meses de abril a
setembro). Na Tabela 5 do Apéndice encontra-se a distribuicdo das lactacbes, por
estacdo de paricdo e por ano de paricdo, apds eliminagbes de registros;, e na
Tabela 6 do Apéndice estd a distribuicéo das lactagbes, por ordem de parto e por
estacdo de paricéo, apds eliminagdes de registros.

Em todas as verificagbes de consisténcias dos dados utilizaram-se 0s
procedimentos disponiveis no Satistical Analysis System, versdo 6.12 (SAS
INSTITUTE INC., 1990), no sistema dBASE IV (JONES, 1989) e em varios
programas especificos escritos na linguagem de programacdo CLIPPER verséo
5.0 (RAMALHO, 1991).

O arquivo de “pedigree”, para formagdo da matriz dos numeradores dos
coeficientes de parentesco (NRM), usado neste estudo, foi obtido a partir do
arquivo de cadastro de vacas, contendo a identificagdo da vaca, do pai e da méae,
em 65.783 animais, mais 0 arquivo de cadastro de touros, contendo a
identificagcdo do touro, do pai e da mée, em 5.894 animais. Desta forma o arquivo

de “pedigree” dos animais apresentava as caracteristicas descritas na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas do arquivo de “pedigree” utilizado neste estudo

NuUmero de
Caracteristica observacoes
Numero de dados no arquivo de “pedigree” 71.677
NuUmero de animais diferentes na NRM 100.334
Elementos ndo-zero na NRM 243.875
Log determinante da NRM -33.345,3791
NuUmero de animais endogamicos 40
Coeficiente de endogamia médio (animais endogamicos) 0,1648
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2. Modelo de andlise
Na analise de estimagéo dos componentes de variancia, de parametros
genéticos e de valores genéticos dos animais, para caracteristica producéo de leite

até 305 dias de lactagéo, foi utilizado o seguinte model o estatistico:

) n
2 _

Yij = RAE; +GGj+ g bn(xijkl - X) * 8jjk T Peijk * Eijk
n=1

em que Yy = producdo de leite até 305 dias de lactagdo; RAE; = efeito do
rebanho-ano-estacéo de parto i; GG; = efeito do grupo genético j; b, e b, =
coeficientes de regresséo linear e quadratico da caracteristica yijq, em funcéo da
idade da vaca no parto; X = idade da vaca no parto, em meses, gy = €feito
aeatorio do animal k, do grupo genético j e do RAE i; pej = efeito aeatorio de
ambiente permanente sobre a vaca k; e gjq = erro aleatério associado a cada

NID
observagdo, e ~ (0, s2).

Nesta andlise, exigiu-se que os touros tivessem, pelo menos cinco filhas e
cada classe de rebanho-ano-estagdo de parto possuisse, no minimo, cinco
registros de producéo de filhas de pelo menos dois touros. Satisfeitas essas
restrigdes, restaram 49.927 registros de lactagdo, de 27.209 vacas, filhas de 889
touros, com partos registrados no periodo de 1980 a 2002, pertencentes a 360
rebanhos, distribuidos em 10 nucleos, no Estado de Minas Gerais.

O modelo estatistico utilizado neste estudo pode ser reescrito em termos
matriciais, como:

y:Xb+Zu+Wpe+§,
em que Yy = vetor de observacgoes; X, Z e W = matrizes de incidéncia relativa aos

registros para efeitos fixos, de animal e de ambiente permanente,

respectivamente; b= vetor de efeitos fixos, u= vetor de efeitos aleatdrios de
animal; pe= vetor de efeitos aleat6rios de ambiente permanente, ndo-rel acionados

com os efeitos de u; e e= vetor de erros aleatorios.
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O vetor u inclui somente o efeito aleatdrio de animal, consegiientemente,
os efeitos permanentes de meio sdo incluidos no termo pe.

Admite-se que 0 efeito de ambiente permanente e o efeito do erro

aleatdrio sgjam independentemente distribuidos, com média zero e variancia ste

e s2, respectivamente, e ndo-correlacionados com o efeito de animal u. Além

disso,

var(u) =As;,

var(p~e) =

var(e) = Is; =R,

var(y) = ZAZ's? + WIS, W'+R..

As equactes de modelos mistos (EMM), para o melhor estimador linear

ndo-viesado (BLUE) das funcdes estimaveis de b e para o melhor preditor linear

ndo-viesado (BLUP) de u e pe, ss0 dadas pela solucéo do sistema a seguir:

exX'X X'Z 33 G equ
él ] -1 ue,\ u
sZX zz+Ala  ZW Q0= eZyu,

1 1 + u
BW'X Wz o wW'w Iazggp eWyu
~0

emque a, =s2/s2; a,=s’/s’; e A = matriz dos numeradores dos
coeficientes de parentesco, de Wright, entre os animais.

Os componentes de variancia, necessarios a estimacéo dos parametros
genéticos e dos valores genéticos dos animais, para caracteristica em estudo,
foram obtidos pelo método da Maxima Verossimilhanga Restrita (REML),
utilizando-se o sistema MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995), em que se

utiliza o procedimento livre de derivadas.
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3. Célculo do diferencial de selecéo

As médias dos valores genéticos foram cal culadas por ano de nascimento
dos animais, em cada trilha de selecéo: touros pais de touros (SB), touros pais de
vacas (SC), vacas mées de touros (DB) e vacas mées de vacas (DC). Para touros,
foram calculadas duas medias por trilhas de selecdo: ponderada pelo nimero de
progénies e ndo-ponderada, enquanto que, para as vacas, foram calculadas
somente as médias ndo-ponderadas. As médias ponderadas foram interpretadas
como medida representativa do mérito de touros, usados como os pais da proxima
geracdo, engquanto as medias ndo-ponderadas forneceram a estimativa do merito
genético dos touros ou das vacas, que foram avaliados ao longo dos anos.

Os diferenciais de selecdo foram calculados, por ano de nascimento,
como a diferenca entre as médias dos valores genéticos em cada trilha de selecéo
e a média dos valores genéticos de todas as vacas nascidas durante 0 mesmo
periodo. Todas as vacas nascidas durante um determinado ano foram usadas
como base de comparagdo para os calculos dos diferenciais de selegdo, uma vez

gue as vacas nao eram sel ecionadas.

4. Célculo do ganho genético

O ganho genético realizado para cada trilha de selecéo foi estimado por
meio de regressdo das médias dos valores genéticos para caracteristica estudada
sobre 0 ano de nascimento. As médias ponderadas e ndo-ponderadas foram
usadas para as trilhas SB e SD, com o intuito de considerar as diferencas do
nuimero de progénies de cada touro.

O ganho genético anual (Dg), para caracteristica estudada, foi calculado
pelo coeficiente de regressdo dos valores genéticos sobre o ano de nascimento
(T), para cada trilha de selecéo (bg), conforme proposto por VAN TASSELL e
VAN VLECK (1991):

Dy =1/ 4bggs T +bepg T +bege T +bepeT):
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O erro-padréo, associado a estimativa de ganho genético anual, foi obtido
por meio da média dos erros-padréo dos coeficientes de regressao de cada trilha,
conforme sugerido por NIZAMANI e BERGER (1996).

5. Célculo do intervalo de geracbes

O intervalo de geragOes para as vacas foi calculado como sendo a idade

meédia dos pais quando nascem os filhos.
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Resultados e Discussao

Diferenciais de selecdo

As medias dos valores genéticos dos animais de diferentes trilhas, por
ano de nascimento, para producdo de leite até 305 dias de lactacdo (P305) séo
apresentadas nas Figuras 1, 2, 3 e 4. Os valores genéticos medios do grupo base
ndo-selecionado, isto €, todas as vacas nascidas durante 0 mesmo ano, estéo
também incluidos em cada figura, de modo a possibilitar a comparagdo das
tendéncias. Os diferenciais de selecdo anuais para cada trilha de selecdo foram
obtidos pela diferenca entre as médias dos valores genéticos dos pais, ponderadas
ou ndo-ponderadas, e as médias dos valores genéticos do grupo base néo-
selecionado. As estimativas dos diferenciais de selegdo, por ano de nascimento,
para cadatrilha de selecéo, estéo apresentados na Tabela 5.

As médias anuais dos valores genéticos para trilha de selecéo touros pais
de touros (SB) séo representadas na Figura 1. No periodo de 1973 até 1977 os
diferenciais de selecéo foram negativos, o que ocorreu também em 1980, 1984 e
entre 1986 a 1988. De 1978 a 1983 e apos 1989 os diferenciais de selecdo foram
positivos. De maneira geral, em todo periodo avaliado, as médias ponderadas e
ndo-ponderadas foram semelhantes, o que pode ser explicado pelo fato de quase
todos os reprodutores terem deixado filhos, que foram utilizados como touros nos
rebanhos. Os diferenciais de selecdo obtidos nessa trilha seguiram a mesma
tendéncia dos apresentados por SILVA et a. (2001), trabalhando com
caracteristicas produtivas em um rebanho do Ecotipo Mantiqueira. Entretanto,
divergiram dos resultados apresentados por VAN TASSEL e VAN VLECK
(1991), naraga Holandesa, e por NIZAMANI e BERGER (1996), naraga Jersey,
0s quais observaram aumento no diferencial de selecéo para producéo de leite, ao
longo dos anos, em virtude da maior intensidade de selecdo praticada. As
estimativas do diferencial de selecdo médio para essa trilha, ponderado pelo
nimero de filhos e ndo-ponderado foram, respectivamente, -55,82 e -62,89 kg
(Tabelab).
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Para trilha de selecéo vacas mées de touro (DB) pode-se observar, por
meio da Figura 2 gque, exceto para os anos de 1984, 1986 e 1987, as médias dos
valores genéticos para producéo de leite nessa trilha de selecéo foram menores do
gue a média de todas as vacas nascidas N0 mesmo ano, 0O que ocasionou
diferenciais de selecdo negativos (Tabela 5) para quase todo periodo estudado.
Portanto, ndo houve selecdo de animais dessa trilha. Assim, a estimativa do
diferencial de selecdo médio para DB foi -33,48 kg.

Tabela 5 - Estimativas dos diferenciais de selecdo, por ano de nascimento, para
produco de leite, para cada triha de selecdo’

SB DB SC DC
Ano de Nao- Nao- Nao- Nao-
Nascimento Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado  Ponderado Ponderado
1968 - - 139,64 - - -
1969 - - - - - 83,81
1970 - - - 602,17 607,09 0,00
1972 - - 0,00 762,64 495,38 -
1973 -333,93 -288,28 0,00 -720,40 -391,47 -
1974 -415,05 -373,81 - -507,68 -396,21 -281,00
1975 -119,09 -108,02 -97,01 -308,98 -205,16 191,08
1976 -272,82 -272,82 -64,46 -385,21 -148,73 13,76
1977 -175,30 -175,30 -130,58 -51,01 -94,34 1,24
1978 28,14 28,14 -106,39 65,04 39,68 28,86
1979 -13,76 30,75 -13,42 -19,51 -21,13 11,54
1980 -2,90 -82,66 -137,36 -156,64 -22,21 19,29
1981 229,49 87,55 -69,57 -64,23 -45,64 26,43
1982 72,89 4,88 -70,22 -405,36 -44,26 -1,10
1983 289,90 213,72 -68,99 -33,11 -2,21 8,66
1984 -289,18 -192,98 55,26 -100,90 -32,70 4,83
1985 - - - 389,81 70,73 19,55
1986 -33,35 -33,35 72,43 31,45 41,04 12,07
1987 -149,21 -149,21 61,52 317,54 55,39 19,47
1988 -91,96 -91,96 -106,44 437,29 64,36 25,05
1989 6,06 6,06 - 200,66 103,87 33,70
1990 59,36 59,36 - 319,97 146,54 32,64
1991 205,94 205,94 - 345,70 90,69 36,49
1992 - - - 315,34 125,43 33,96
1993 - - - 46,45 0,05 8,86
1994 - - - -5,31 -43,26 26,11
1995 - - - 92,34 65,28 2,53
1996 - - - - - 17,66
1997 - - - - - -40,37
1998 - - - - - 90,32
1999 - - - - - -109,35
Média -55,82 -62,89 -33,48 46,72 18,33 11,29

'SB=Touros pais de touros; DB = Vacas mées de touros, SC = Touros pais de
vacas, DC = Vacas mées de vacas.
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Figura 1 - Médias dos valores genéticos para producéo de leite até 305 dias de
lactag&o dos touros pais de touros, ponderados pelo nimero de filhos
e ndo-ponderados, de acordo com 0 ano de nascimento dos touros,
comparadas com as medias dos valores genéticos de todas as vacas
nascidas durante 0 mesmo ano.
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Figura 2 - Médias dos valores genéticos para producéo de leite até 305 dias de
lactagdo das vacas mées de touros de acordo com o ano de nascimento
das vacas, comparadas com as medias dos valores genéticos de todas
as vacas nascidas durante 0 mesmo ano.
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As médias anuais dos valores genéticos para producéo de leite até 305
dias de lactacdo, na trilha de selecéo touros pais de vacas (SC), sdo representadas
na Figura 3. De 1973 a 1984, com excecdo de 1978, as médias de valores
genéticos dos touros dessa trilha foram menores do que as médias dos valores
genéticos da populacéo base ndo selecionada, proporcionando diferenciais de
selecdo negativos (Tabela 5). A selecdo dos animais nessa trilha foi mais intensa
somente a partir de 1985, quando foram obtidos os maiores diferenciais de
selecdo (Tabela5). Até esse periodo ndo havia muita énfase na selecéo dos touros
gue seriam pais das vacas nas geracoes seguintes. Certamente, a partir de 1985 a
producdo de leite foi considerada como caracteristica principal na selecdo dos
animais, nessa trilha, o que promoveu aumento nas medias dos valores genéticos
dos animais escolhidos para reproducéo. Verifica-se também que a partir de 1985
as medias ponderadas foram superiores as ndo-ponderadas, indicando que alguns
reprodutores ndo foram selecionados para serem pais de vacas, 0 que evidencia a
preocupacao do produtor em escolher os melhores animais como progenitores de
futuras fémess.

A estimativa do diferencial de selecéo médio para essa trilha, ponderado
pelo nimero de filhos e ndo-ponderado foi, respectivamente, de 46,72 e 18,33 kg.
Estes resultados confirmam a maior intensidade de selegdo praticada nessa trilha.
Além disso, como a média podenrada foi maior do que a ndo-ponderada, € um
indicativo de que os criadores utilizaram mais intensamente sémen de touros com
valor genético para producéo de leite superior a média dos touros disponiveis
para producédo de fémeas de reposi¢do nos rebanhos.

As médias anuais dos valores genéticos para producdo de leite até 305
dias de lactag&o paratrilha vacas mées de vacas (DC), séo apresentadas na Figura
4. Para a maioria dos anos, em todo o periodo estudado, os diferenciais de
selecdo foram positivos (Tabela 5) e evidenciam a selecdo das melhores vacas
para serem mées das futuras vacas dos rebanhos. A selecdo de DC foi menos
intensa do que nas demais trilhas, como esperado, devido a baixa taxa
reprodutiva das vacas. E importante destacar que na maioria das vezes o descarte
de vacas dos rebanhos é realizado em decorréncia de doengas ou outras razoes
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diferentes da baixa producdo. Desta forma, ha aumento no nimero de vacas nos
rebanhos, o que torna disponivel mais animais para reproducdo. Resultados
similares foram descritos por SILVA et a. (2001).

200,00 ~
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-200,00 ]
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-600,00 -

'Sm,m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
72 74 76 78 80 8 84 8 8 90 92 A

Ano de nascimento

Valor genético (kg)

—0— Todas as vacas —x— N&o-ponderado —&— Ponderado

Figura 3 - Médias dos valores genéticos para producéo de leite até 305 dias de
lactac&o dos touros pais de vacas, ponderados pelo nimero de filhas e
ndo-ponderados, de acordo com 0 ano de nascimento dos touros,
comparadas com as medias dos valores genéticos de todas as vacas
nascidas durante 0 mesmo ano.

A estimativa do diferencial de selecdo médio para DC foi de 11,29 kg e
explicita maior eficiéncia na selecéo de vacas para serem maes de fémeas ao
longo dos anos, do que em outras trilhas.

De modo geral, os diferenciais de selecdo negativos, encontrados neste
estudo evidenciam a baixa intensidade de selecdo praticada, bem como,
provavelmente, a inclusdo de outras caracteristicas como as de conformagéo,
além de producdo de leite, como critério de selecéo dos animais que seréo os pais
das proximas geragbes. Por outro lado, em alguns periodos, principamente nos
ultimos anos, observou-se aumento dos diferenciais de selecdo, demonstrando a
preocupacao dos produtores de leite, com a melhoria da qualidade genética dos

animais a serem selecionados.
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Figura 4 - Médias dos valores genéticos para producéo de leite até 305 dias de
lactag@o das vacas mées de vacas de acordo com o ano de nascimento
das vacas, comparadas com as médias dos valores genéticos de todas
as vacas nascidas durante 0 mesmo ano.

Tendéncia genética
A tendéncia genética ou mudanca genética anual para producédo de leite,

em cada trilha de selecéo encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Estimativas de mudanca genética anual (b) e erros-padréo (EP) para
producédo de leite até 305 dias de lactacdo, para cada trilha de selecéo

Trilhade Ponderado Nao-Ponderado

Selecao! b EP b EP
SB 14,83 8,15 11,29 6,01
DB - - -6,96 5,24
SC 27,88 6,55 10,61 2,26
DC - - 11,90 1,62

'SB = Touros pais de touros, DB = Vacas maes de touros, SC = Touros pais de
vacas, DC = Vacas mées de vacas.

A selecdo de touros, representada pelas trilhas SC e SB, foi a que mais
contribuiu para o progresso genético na populacdo. N&o era esperado contudo,

gue atendéncia para atrilha DB fosse negativa.
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No Ecotipo Mantiqueira, SILVA et a. (2001), considerando o periodo
total estudado, de 1952 a 1997, encontraram maiores tendéncias genéticas anuais
para as trilhas DB e SC, sendo respectivamente de 13,21 kg e 6,24 kg, para
producéo de leite. Para astrilhas SB e DC, esses autores obtiveram estimativas de
tendéncias genéticas anuais de 6,18 kg e 4,69 kg, respectivamente.

Tendo em vista as estimativas de tendéncia genética para producéo de
leite, encontradas para as trilhas SB e SC, verificase que a selecdo de
reprodutores foi mais eficiente. Provavelmente, nos ultimos anos, a selecéo de
animais para serem pais das geragoes futuras tenha sido realizada considerando a
producdo de leite como caracteristica principal e com base nos valores genéticos
preditos dos reprodutores. Os resultados encontrados neste estudo estdo de
acordo com os relatados por NIZAMANI e BERGER (1996) e BURNSIDE et al.
(1992), que obtiveram maiores ganhos genéticos na trilha SB, o que permitiu
aumentar o valor genético dos animais das ragas avaliadas, com o passar dos anos.

Para trilha DB a tendéncia genética foi negativa. Certamente, a inclusdo
de caracteristicas ndo produtivas, como critério de selecéo, foi determinante para
obtencdo desses resultados. Além disso, deve-se destacar que o resultado
encontrado para essa trilha pode ser em decorréncia da intensidade de selecéo,
uma vez gue a maioria das vacas permanecem nos rebanhos para serem maes das
proximas geragoes.

Por outro lado, a estimativa de tendéncia genética obtida para DC foi
positiva, o que indica maior preocupacao dos produtores na selecdo de vacas para
serem méaes de futuras fémeas nos rebanhos. Ganhos genéticos obtidos por meio
de selecdo de vacas foram relatados por ABDALLAH e McDANIEL (2000b),
guando esses avaliaram produgdes de vacas da raga Holandesa, pertencentes a
rebanhos leiteiros experimentais, nos Estados Unidos.

A edtimativa de ganho genético anual e respectivo erro-padrédo para
producdo de leite naragca Holandesa, considerando as quatro trilhas de selecéo foi
de 6,71+3,78 kg. Em termos percentuais o ganho genético foi da ordem de 0,1%.

Esses valores estdo abaixo dos relatados na literatura, em outros paises, pararaca
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Holandesa, por véarios autores, entre eles, ABDALLAH e McDANIEL (2000a),
ABDALLAH e McDANIEL (2000b), HANSEN (2000) e VAN TASSELL e
VAN VLECK (1991). Foram abaixo também dos ganhos genéticos encontrados
no Brasil, para raca Holandesa, por COSTA et a. (1999) e DURAES et al.
(2001b). Segundo RENDEL e ROBERTSON (1950) sdo possiveis ganhos
genéticos anuais para producéo de leite de até 2% da média.

O intervalo médio de geracdes para as vacas, por ano de nascimento, esta
apresentado na Figura 5. Pode-se observar que o intervalo de geragdes reduziu ao
longo dos anos. O intervalo medio de geracdes, para todo periodo estudado, foi
de 4,5 anos. Esse valor estd abaixo do considerado como ideal, para raca
Holandesa, por VAN TASSEL e VAN VLECK (1991), que é de 5 anos para

vaces.
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Ano de nascimento

Figura5 - Intervalo médio de geraghes para as vacas, por ano de nascimento.

O baixo valor encontrado para o ganho genético anual pode ser explicado
pela énfase em caracteristicas diferentes da producdo de leite, como
conformagéo, o que certamente reduziu o diferencial de selecdo para producéo de
leite, bem como, a néo utilizacdo dos valores genéticos preditos, para producéo
de leite, como critério de selecdo dos animais para serem 0s progenitores das

geracOes futuras.



Conclusoes

Os diferenciais de selecdo indicaram maior eficiéncia na selecdo de
touros pais de vacas e vacas mées de vacas.

As estimativas de tendéncia genética obtidas estdo muito aquém do
possivel, sugerindo que as praticas de selecdo no periodo deixaram a desgjar.

Possivelmente, a énfase para caracteristicas diferentes da producéo de
leite tenha contribuido para os baixos val ores encontrados.

Também, com afalta de teste de touros jovens na populagéo, a selecdo de

pais e maes de touro foi pouco enfatizada.
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Tabela 1 - Distribuicéo das lactagbes, por nlcleo e por ano de paricdo, apos eliminagdes

de registros

Anode N(cleos'

Paricilo CA JF LA CR BA PA UBL BH IT UBR Total
1980 2 26 - - 1 - - 1 - - 30
1981 3 21 - 3 4 - - 3 1 - 35
1982 2 18 2 4 5 - - 2 2 - 35
1983 3 29 1 5 6 1 - 7 2 - 54
1984 10 47 2 10 16 2 - 20 4 - 111
1985 14 64 4 23 20 6 - 39 6 - 176
1986 28 107 17 66 25 18 - 22 12 - 295
1987 48 166 22 90 66 25 1 73 17 - 508
1988 72 288 129 149 125 35 1 103 38 - 940
1989 34 332 192 282 123 24 1 117 49 - 1154
1990 67 484 408 294 81 59 2 139 41 - 1575
1991 104 722 636 441 138 71 7 234 107 - 2460
1992 366 1.046 1107 1268 268 314 43 691 193 - 5.296
1993 362 1.038 1207 1312 222 273 164 764 195 - 5537
1994 310 862 1273 1601 261 277 413 767 233 - 5997

1995 380 914 1463 1684 172 407 549 1132 284 6 6.991
1996 289 892 1610 2004 144 490 486 1434 320 2 7671
1997 324 596 1527 1709 180 557 484 1721 382 14 7.494
1998 621 571 1458 1623 266 441 432 1587 307 33 7.339
1999 563 667 1122 1433 296 518 277 1760 350 6 6.992

2000 591 606 1227 1434 307 417 202 1797 399 - 6.980
2001 633 582 905 1405 238 48 229 1809 416 - 6.703
2002 99 115 168 206 75 91 32 351 57 - 1194

Tota  4.925 10.193 14.480 17.046 3.039 4512 3.323 14573 3.415 61 75.567
lCA=Caxambu; JF=Juiz de Fora; LA=Lavras, CR=Carmo do Rio Claro; BA=Barbacena;
PA=Patrocinio; UBL=Uberlancia; BH=Belo Horizonte; | T=Itanhandu; UBR=Uberaba.
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Tabela 2 - Distribuicdo das lactagdes, por ordem de parto e por ano de paricao,
apos eliminagdes de registros

Ano de Ordem de parto
Paricdo 1 2 3 4 5 Tota
1980 12 8 5 4 1 30
1981 13 10 6 3 3 35
1982 14 9 6 3 3 35
1983 25 16 7 5 1 54
1984 46 30 20 9 6 111
1985 71 53 24 18 10 176
1986 103 86 61 29 16 295
1987 193 122 104 58 31 508
1988 400 220 161 97 62 940
1989 405 347 198 139 65 1.154
1990 538 416 317 189 115 1.575
1991 769 692 470 335 194 2.460
1992 1.683 1.489 1.095 676 353 5.296
1993 1.758 1.489 1.149 737 404 5.537
1994 2.402 1.379 1.027 747 442 5.997
1995 2.749 1.873 1.086 782 501 6.991
1996 2.970 2.189 1.294 741 477 7.671
1997 2.740 2.204 1.429 731 390 7.494
1998 2911 1.986 1.347 753 342 7.339
1999 2.774 1.913 1.268 713 324 6.992
2000 2.553 2.092 1.263 744 328 6.980
2001 2.572 1.864 1.206 693 368 6.703
2002 486 298 217 132 61 1.194
Tota 28.187 20.785 13.760 8.338 4.497 75.567
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Tabela 3 - Distribuicéo das lactagbes, por composicéo genética dos animais e por
ano de paricao, apos eliminagdes de registros

Composi¢ao Genética'

Ano de 1 2 Total
Paricdo N % N % N %
1980 27 0,04 3 0,004 30 0,044
1981 31 0,04 4 0,006 35 0,046
1982 27 0,04 8 0,01 35 0,05
1983 40 0,05 14 0,02 54 0,07
1984 80 0,11 31 0,04 111 0,15
1985 119 0,16 57 0,08 176 0,24
1986 177 0,23 118 0,16 295 0,39
1987 293 0,39 215 0,28 508 0,67
1988 540 0,71 400 0,53 940 1,24
1989 505 0,67 649 0,86 1.154 1,53
1990 480 0,64 1.095 1,45 1.575 2,09
1991 894 1,18 1.566 2,07 2.460 3,25
1992 1.817 2,40 3.479 4,60 5.296 7,00
1993 1.895 2,51 3.642 4,82 5.537 7,33
1994 2.099 2,78 3.898 5,16 5.997 7,94
1995 2.428 3,21 4,563 6,04 6.991 9,25
1996 2.667 3,53 5.004 6,62 7.671 10,15
1997 2.846 3,77 4.648 6,15 7.494 9,92
1998 2.857 3,78 4.482 5,93 7.339 9,71
1999 3.121 4,13 3.871 512 6.992 9,25
2000 3.069 4,06 3.911 517 6.980 9,23
2001 3.040 4,02 3.663 4,85 6.703 8,87
2002 560 0,74 634 0,84 1.194 1,58
Total 29.612 39,19 45,955 60,81 75.567 100,00

'1-Animais puros de origem (PO); 2-Animais de composi¢do genéticaigual ou superior a
31/32 Holandés.
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Tabela 4 - Distribuicdo das vacas, por nicleo e por composiGao genética, apos

eliminagdes de registros

Composi cao Genética’

1 2 Total

Ndcleo! N % N % N %

CA 1.167 2,85 1549 3,78 2176 6,63
JF 3.002 7,33 2614 6,39 5616 13,72
LA 1.919 4,69 5457 13,33 7.376 18,02
CR 2557 6,25 6.998 17,09 9.555 23,34
BA 1.139 2,78 439 1,07 1578 3,85
PA 612 1,49 1.928 471 2540 6,20
UBL 265 0,65 1.680 4,10 1.945 4,75
BH 3.659 894 4.294 10,49 7.953 19,43
IT 1121 2,74 489 1,19 1.610 3,93
UBR 17 0,04 35 0,09 52 013
Total 15.458 37,76 25.483 62,24 40.941 100,00

CA=Caxambu; JF=Juiz de Fora, LA=Lavras, CR=Carmo do Rio Claro;

BA=Barbacena; PA=Patrocinio;

| T=Itanhandu; UBR=Uberaba.
?1-Animais puros de origem (PO); 2-Animais de composicdo genética igua ou
superior a 31/32 Holandés.
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Tabela 5 - Distribuicdo das lactagbes, por estacdo de paricdo e por ano de
paricao, apos eliminacbes de registros

Estac&o de Paricio’

Ano de 1 2 Total
Paricdo N % N % N %
1980 14 0,02 16 0,02 30 0,04
1981 20 0,03 15 0,02 35 0,05
1982 20 0,03 15 0,02 35 0,05
1983 27 0,03 27 0,04 54 0,07
1984 54 0,07 57 0,08 111 0,15
1985 67 0,09 109 0,14 176 0,23
1986 157 0,21 138 0,18 295 0,39
1987 244 0,32 264 0,35 508 0,67
1988 415 0,55 525 0,69 940 1,24
1989 604 0,80 550 0,73 1.154 1,53
1990 807 1,07 768 1,02 1.575 2,09
1991 1.326 1,75 1.134 1,50 2.460 3,25
1992 2.416 3,20 2.880 3,81 5.296 7,01
1993 2.579 341 2.958 3,91 5.537 7,32
1994 2.684 3,55 3.313 4,38 5.997 7,93
1995 3.065 4,05 3.926 5,20 6.991 9,25
1996 3.356 4,44 4.315 5,71 7671 10,15
1997 3.316 4,39 4,178 5,53 7.494 9,92
1998 3.156 4,18 4,183 5,54 7.339 9,72
1999 2.970 3,93 4,022 5,32 6.992 9,25
2000 3.020 4,00 3.960 5,24 6.980 9,24
2001 2.763 3,66 3.940 521 6.703 8,87
2002 1.194 1,58 1.194 1,58
Tota 34.274 45,36 41.293 54,64 75.567 100,00

'Aguas: inclui os meses de outubro a marco.
?Seca: incluiu os meses de abril a setembro.



Tabela 6 - Distribuicdo das lactagOes, por ordem de parto e por estagcéo de
paricao, apos eliminacbes de registros

Estacso de Paricio’
Ordem 1 2 Tota
de Parto N % N % N %
1 12.758 16,88 15.429 20,42 28.187 37,30
2 90473 12,54 11.312 14,97 20.785 27,51
3 6.191 8,20 7.569 10,01 13.760 18,21
4 3.801 5,03 4537 6,00 8.338 11,03
5 2.051 2,71 2446 3,24 4.497 5,95
Total 34.274 45,36 41.293 54,64 75.567 100,00

'Aguas: inclui 0s meses de outubro a marco.
“Seca: incluiu os meses de abril a setembro.
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Capitulo 2

Avaliacao Genética de Bovinos da Raga Holandesa no Estado de Minas

Gerais para Medidas de L ongevidade

Resumo - Foram analisados registros de producéo e reproducéo de 7.601
vacas, filhas de 489 touros, nascidas de 1977 a 1993, pertencentes a 217
rebanhos, do estado de Minas Gerais, com 0 objetivo de estimar parametros
genéticos, fenotipicos e de meio ambiente para medidas de longevidade, predizer
valores geneticos para oS animais e sugerir uma medida de longevidade
apropriada para avaliagOes genéticas. As medidas de longevidade estudadas
foram relacionadas a vida produtiva ou Util dos animais e também a capacidade
de sobrevivéncia até um determinado tempo. As andlises foram realizadas
utilizando-se modelo animal que incluiu os efeitos fixos de rebanho-ano-estacéo
do parto, grupo genético e os efeitos aeatorios de anima e ero. As
herdabilidades estimadas para medidas de longevidade, relacionadas a vida
produtiva ou util dos animais variaram de 0,07 a 0,10. Para as medidas
relacionadas a capacidade de sobrevivéncia até um determinado tempo, as
herdabilidades estimadas foram de 0,01 a 0,12. As correlagbes genéticas e
fenotipicas entre as medidas de longevidade variaram de 0,72 a 1,0 e de -0,11 a
0,83, respectivamente. Em virtude de sua importancia na economicidade dos
sistemas de producdo, devem ser viabilizadas maneiras de contemplar

longevidade, em avaliagcdes genéticas de bovinos para producéo de leite.

Palavras-chave: Avaliagdo genética, caracteristicas funcionais, método

REML, modelo animal, raca Holandesa.
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Chapter 2

Genetic evaluation of Holstein cattlein the State of Minas Gerais for

measur es of longevity

Abstract - Production and reproduction records of 7,601 daughters born
from 1977 to 1993 of 489 siresin 217 herds from Minas Gerais State were used.
The objective was to estimate genetic, phenotypic and environmental parameters
for measures of longevity, to predict animal breeding values and to suggest a
measure of longevity appropriate for genetic evaluations. Longevity measures
were related to productive life and also stayability (dead or alive) until a certain
month of age. An animal model, which included the effects of herd-year-season,
genetic group and the random effects of anima and error, was used in the
analyses. Heritability estimates for longevity measures related to productive life
were 0.07 to 0.10 and related to stayability were 0.01 to 0.12. Genetic and
phenotypic correlations among measures of stayability were 0.72 to 1.0 and -0.11
to 0.83, respectively. Since longevity is important for the profitability of dairy

production systems it should be considered in dairy cattle genetic evaluations.

Keywords: Genetic evaluation, functional traits, REML, animal model,
Holstein.
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I ntroducéo

Nas avaliagdes genéticas em gado de leite no Brasil, predominantemente,
vem-se utilizando um sistema em que se prediz a capacidade prevista de
transmisséo (PTA) para leite e gordura. Também, na maioria dos paises de
pecuaria leiteira desenvolvida, caracteristicas relacionadas com producéo de leite
ocuparam, tradicionalmente, uma posicdo de destague entre os objetivos da
selecdo, com a premissa de que o lucro da atividade leiteira aumenta com a
producdo por vaca. Os programas de controle leiteiro, com isso, originaram
bancos de dados precisos sobre caracteristicas relacionadas a producéo de leite.

A énfase na pecu&ria leiteira estd, gradualmente, mudando de volume
crescente de producdo para melhoria na eficiéncia da producdo. Em todo o
mundo, a queda no preco do leite tem reduzido margens de lucro para os
produtores. Com isso, € necessaria reducdo dos custos de producdo para que o
produtor continue competitivo e aumente suas margens de lucro. Embora tenham
surgido opcdes estratégicas como nichos de comercializac8o e sistemas organicos
de producdo, a reducdo dos custos e a otimizacdo da eficiéncia de producéo
provavel mente permanecer&o como meta de muitos produtores de todo 0 mundo.

Para reducdo do custo da atividade leiteira, € importante a reducdo do
custo de producéo por vaca. 1sso implica criagdo de vacas sadias, sem problemas
de fertilidade e estresse metabdlico, capazes de se locomoverem com facilidade,
parir e produzir, isto é, vacas que ndo serdo descartadas involuntariamente do
rebanho. Com esse objetivo nos programas de selecéo, também estaréo sendo
contemplados 0 bem-estar dos animais e 0 consumidor, que atuamente tem
interferido no desenvolvimento e aceitacéo de alimentos.

Varias caracteristicas associadas com propriedades desgéaveis dos
animais exibem heranca quantitativa e variabilidade genética, significando que
selecdo para essas caracteristicas pode resultar no melhoramento dos animais.

Entretanto, a selecdo para ser efetiva pressupfe avaliagdo genética acurada de
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animais individuais e comparagdo de seus valores para caracteristicas de
interesse. Essa € uma pratica rotineira em muitos paises.

Melhoramento genético € permanente, cumulativo e compensador em
termos de custo. Melhorias obtidas em uma geragdo passam para a seguinte.
Dessa forma, quando a selecéo é continuada, os beneficios acumulam-se com as
geracoes.

Vacas capazes de produzirem grandes volumes de leite podem néo
necessariamente, sobreviver por muito tempo. Embora produtores de |eite tenham
na venda de leite a maior parte da sua receita, possivelmente a selecdo somente
para producdo de leite ndo resultard em resposta genética 6tima, quando se
considera o potencial para lucro. Caracteristicas denominadas funcionais como
longevidade e salide também precisam ser consideradas na selecdo, uma vez que
afetam a economicidade da atividade e podem apresentar correlagcdo genética
negativa com producdo de leite. Portanto, avaliaghes genéticas para tais
caracteristicas poderdo ser Uteis como um auxilio para selecdo. Se avaliagOes
genéticas para longevidade estiverem disponiveis, poder-se-ia selecionar para a
mesma, monitorando-se 0 progresso ou reducdo do meérito genético para esta
caracteristica.

Muitas caracteristicas devem ser consideradas a0 se estabelecer uma
politica de descarte em um rebanho. O descarte de vacas exploradas para
producéo de leite com base na producdo insatisfatoria € denominado descarte
voluntério e, por outros motivos, descarte involuntario. Havendo reducéo do
descarte involuntario, havera maior flexibilidade para o voluntario. A
longevidade de uma vaca indica o quanto ela foi capaz de resistir a ambos os
descartes, voluntario e involuntério.

Assim, objetivou-se com este estudo: definir uma medida de longevidade
apropriada para avaliagbes genéticas de bovinos da raca Holandesa; avaliar
tendéncias para longevidade;, estimar herdabilidade, correlagcbes genéticas e

fenotipicas para medidas alternativas de longevidade; predizer valores genéticos
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de vacas e touros para medidas alternativas de longevidade; e sugerir sistemas de

avaliacdo genética envolvendo longevidade.
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REVISAO DE LITERATURA

Em uma revisdo sobre caracteristicas de longevidade, em programas de
melhoramento genético de gado de leite, ESSL (1998) descreveu que o tempo de
permanéncia de uma vaca no rebanho pode ser dividido em dois periodos
distintos: o0 primeiro, que é o intervalo do nascimento ao primeiro parto e o
segundo, que € o periodo produtivo do parto, até o descarte do animal. Segundo
esse autor, 0 segundo periodo, em vez de toda a vida, € geralmente chamado de
longevidade. Entretanto, para esse segundo periodo produtivo so usados alguns
termos como vida atil ou produtiva, vida no rebanho ou nimero de paricoes,
numero total de dias durante todas as lactagfes, tempo entre a data do primeiro
parto e o ultimo dia de controle leiteiro, que sdo utilizados como medidas de
longevidade. Também, a capacidade de um animal permanecer no rebanho por
determinado periodo, denominada de sobrevivéncia, e utilizada como medida de
longevidade.

A orientagdo para aumentos da producdo, sem se preocupar com outras
caracteristicas, foi responsavel pelo aumento dos custos de producéo de leite, da
capacidade de consumo dos animais, do valor nutritivo dos alimentos, afetando,
negativamente, caracteristicas ligadas a reproducdo e a sallde das vacas de leite
(OSTERGAARD et d., 1990; HAGEMAN et a., 1991; SIMIANER et a., 1991).

Em gado de leite, longevidade € uma caracteristica de importancia
econdmica (ESSL, 1998; SETTAR e WELLER, 1999). Entretanto, selecéo direta
de vacas e touros para longevidade tem sido limitada. Medidas de longevidade
sd0 obtidas, somente apds os animais terem sidos descartados dos rebanhos.
Além disso, as medidas relativas a longevidade tém apresentado baixa estimativa
de herdabilidade (VOLLEMA e GROEN, 1996; BIIMA et a., 1998; JAIRATH
et a., 1998) e, ao contrario de medidas de producéo de leite, sO € possivel obter

um registro de longevidade por vaca.

ol



Trabalhos de pesquisa (ESSL, 1998) indicaram que, na Austria, a
diminuic&o da permanéncia das vacas nos rebanhos de 5 para 4, de 4 para 3 e de
3 para 2 lactagOes proporcionou uma reducdo de 263, 572 e 2.246 kg de leite
corrigido para gordura por |actagéo, respectivamente.

Segundo ESSL (1998) em vérios trabal hos os autores determinaram que o
valor econdmico relativo da longevidade comparada a producéo de leite esta em
torno de 1:2.

Longevidade pode ser medida de varias maneiras. Admitindo-se que
um numero constante de vacas € mantido em um rebanho ao longo dos anos,
pode-se estimar a longevidade por meio de 1/(% descarte). A porcentagem de
descarte, por sua vez, pode ser estimada, dividindo-se 0 nUmero de novilhas
pelo niUmero total de vacas, e alongevidade expressa em termos do nimero de
lactacOes. Por exemplo, se a taxa de descarte for 30%, significa que a
longevidade média € de 3,3 lactagOes. Varias sugestdes para definicdo de
longevidade baseiam-se no nimero de partos ou duracéo da vida no rebanho.
VAN RADEN e KLAASKATE (1993) analisaram meses em lactagdo até um
maximo de 84 meses, considerando um maximo de dez meses por lactacéo,
uma vez gue ndo sdo armazenados registros de mais de 305 dias. Em muitos
estudos, os autores usaram 0 gjustamento para producéo de leite nos model os
de anadlise genética da longevidade (DEKKERS, 1993; VOLLEMA e
GROEN, 1996; BOETTCHER et al., 1998; EMANUELSON et al., 1998;
JAIRATH et al., 1998; VOLLEMA e GROEN, 1998). Longevidade ajustada
para producdo € referida, comumente, como longevidade funciona ou
durabilidade (ESSL, 1998). Quando durabilidade é analisada, somente o
descarte devido a causas diferentes da producéo de leite é considerado sendo,
portanto, uma medida da capacidade de uma vaca resistir ao descarte
involuntério e, também, uma indicacéo da eficiéncia da sua avaliagéo para as
caracteristicas fertilidade e saide.

E importante que se conhegam as herdabilidades das caracteristicas que

definem longevidade e as suas correlagdes antes de inclui-las em um programa de
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melhoramento. Selecdo para longevidade pode ser compensadora, se as medidas
de longevidade forem obtidas 0 mais cedo possivel e houver variagdo genética
suficiente (SMITH e QUAAS, 1984).

Os coeficientes de variagdo da longevidade tém sido maiores do que da
producdo de leite na lactacdo, entretanto, a maioria das estimativas de
herdabilidade para medidas de longevidade tém sido baixas (VAN DORMAAL et
a.,1985; DENTINE et a., 1987; DUCROCQ et a., 1988b; SHORT e LAWLOR,
1992; BOLDMAN et al., 1992).

Estimativas de herdabilidade variaram de 0,06 a 0,13 e foram
ligeiramente maiores para medidas continuas de longevidade e modelos néo-
lineares (SMITH e QUAAS, 1984; DUCROCQ et al., 1988b).

Estimativas de correlagbes genéticas entre caracteristicas de producéo,
salde e fertilidade sdo predominantemente desfavoraveis. Do ponto de vista
biol 6gico, existem preocupacdes com relacdo aos efeitos da selecdo somente para
producdo, sobre a salde e bem-estar dos animais (Lawrence et al., 1999, citado
por PRYCE et al., 1999).

HUDSON e VAN VLECK (1981), trabalhando com 97.555 registros de
producéo e reproducdo de vacas, filhas de 1.487 touros, da raga Holandesa,
nos Estados Unidos, estimaram componentes de variancia e covariancia para
producdo de leite e gordura na primeira lactacdo e também para
caracteristicas de longevidade, definidas como: sobrevivéncia até 36, 48, 60,
72 e 84 meses de idade. As herdabilidades estimadas para producéo de leite,
producdo de gordura, sobrevivéncia até 36, 48, 60, 72 e 84 meses foram de 0,31,
0,30, 0,02, 0,04, 0,05, 0,05 e 0,05, respectivamente. As correlacdes genéticas e
fenotipicas entre producdo de leite e caracteristicas de longevidade variaram
de 0,47 a 0,65 e de 0,17 a 0,27, respectivamente. Entre producéo de gordura e
caracteristicas de longevidade as correlagbes genéticas e fenotipicas variaram
de 0,46 a 0,60 e de 0,16 a 0,25, respectivamente. Para medidas de longevidade as
correlagfes genéticas e fenotipicas variaram, respectivamente, de 0,70 a 1,00 e de

0,18 a 0,73. As herdabilidades, correlacbes genéticas e fenctipicas estéo apresentadas
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na Tabela 1. Com base nos resultados obtidos os autores concluiram que
caracteristicas de longevidade devem ser consderadas em programas de
melhoramento genético e incluidas em indices de salecéo.

Tabela 1l - Herdabilidade (diagonal), correlacbes genéticas (acima da diagonal) e
fenotipicas (abaixo da diagonal) para producéo de leite, producéo de
gordura e medidas de longevidade

Caracteristicas' 1 2 3 4 5 6 7

0,31 0,82 0,56 0,64 0,65 0,58 0,47
0,86 0,30 0,47 0,60 0,58 0,54 0,46
0,22 0,21 0,02 0,80 0,76 0,70 0,72
0,27 0,25 0,51 0,04 0,95 0,95 0,89
0,25 0,24 0,34 0,66 0,05 1,00 0,91
0,22 0,20 0,24 0,48 0,72 0,05 0,96
0,17 0,16 0,18 0,35 0,53 0,73 0,05

~NoOo o WNPE

'1: producdo de leite; 2: producdo de gordura; 3: sobrevivéncia até 36 meses; 4:
sobrevivéncia até 48 meses; 5: sobrevivéncia até 60 meses; 6: sobrevivéncia até
72 meses; 7: sobrevivéncia até 84 meses.

Ao estudar medidas de longevidade de vacas da raca Holandesa, no
Canadd, VAN DOORMAAL et al. (1985) estimaram herdabilidades, correlactes
genéticas e fenotipicas. As herdabilidades obtidas para sobrevivéncia até 17, 30,
43 e 55 meses de idade foram, respectivamente, 0,025, 0,040, 0,039 e 0,033. Para
sobrevivéncia até 42, 54, 66 e 78 meses de idade, as herdabilidades obtidas foram
0,051, 0,040, 0,045 e 0,059, respectivamente. As correlagbes genéticas e
fenotipicas entre as caracteristicas de longevidade variaram de 0,288 a 1,000 e
0,357 a 0,790, respectivamente.

DENTINE et a. (1987), também com registros de vacas da raca
Holandesa, encontraram herdabilidades de 0,013+0,009, 0,024+0,0009,
0,036x0,011 e 0,035+0,002, para sobrevivéncia até 48, 54, 84 meses e idade da
vaca, em meses, na data do Ultimo controle leiteiro, respectivamente. As
correlacbes entre 0s val ores genéticos de touros preditos para estas caracteristicas
de longevidade variaram de 0,63 (sobrevivéncia até 48 e 84 meses) a 0,90

(sobrevivéncia até 48 e 54 meses), conforme pode ser verificado na Tabela 2.



SHORT e LAWLOR (1992) trabalhando com registros de producéo,
reproducdo e de tipo de 128.601 vacas da raga Holandesa, nos Estados Unidos,
estimaram parametros genéticos e fenotipicos para medidas de longevidade e
producéo de leite. As herdabilidades, correlacbes genéticas e fenotipicas para
sobrevivéncia até o segundo parto, sobrevivéncia até 54 meses, sobrevivéncia até
84 meses, intervalo do primeiro parto até o ultimo controle leiteiro, intervalo do
primeiro parto até o ultimo controle leiteiro gjustado para producéo de leite na
primeira lactacdo e producéo de leite na primeira lactacdo, estéo apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 2 - Correlagbes entre os valores genéticos dos touros preditos para
sobrevivéncia até 48 (SBAT48), 54 (SBAT54), 84 (SBAT84) meses
e idade da vaca, em meses, na data do ultimo controle leiteiro

(IDUCLT)

Caracteristicas SBAT54 SBAT84 IDUCLT
SBAT48 0,90 0,63 0,80
SBAT54 - 0,65 0,84
SBAT84 - - 0,86

Tabela 3 - Herdabilidade (diagonal), correlagbes genéticas (acima da diagonal) e
fenotipicas (abaixo da diagonal) para sobrevivéncia até o segundo
pato (SBATP2), sobrevivéncia até 54 meses (SBATS4),
sobrevivéncia até 84 meses (SBAT84), intervalo do primeiro parto até
0 ultimo controle leiteiro (IPA1UC), intervalo do primeiro parto até o
ultimo controle leiteiro gustado para producdo de leite na primeira
lactacdo (IPA1UCAJ) e producéo de leite na primeira lactagdo

(PLEILY)

Caracteristicas SBATP2 SBAT54 SBAT84 IPAIUC IPAIUCAJ PLEIL1
SBATP2 0,02 0,89 0,78 0,87 0,83 0,33
SBAT54 0,54 0,05 0,91 0,99 0,89 0,51
SBAT84 0,19 0,36 0,04 0,95 0,95 0,28
IPALUC 0,56 0,77 0,72 0,07 0,93 0,44
IPAIUCAJ 055 0,75 0,72 0,98 0,06 0,08
PLEIL1 0,12 0,18 0,09 0,19 0,03 0,31

KLASSEN et al. (1992) estudaram caracteristicas produtivas, de tipo e de
longevidade, utilizaram registros de 34.322 vacas da raga Holandesa, no Canada.
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Os autores obtiveram estimativas de herdabilidades de 0,05+0,01 e 0,07+0,01,
para numero de lactagbes iniciadas e numero total de dias em lactacéo,
respectivamente. As correlagbes genéticas e fenotipicas entre nimero de
lactagBes iniciadas e nUmero total de dias em lactagdo foram, respectivamente, de
0,95 e 0,98. As correlagOes genéticas e fenotipicas entre nimero de lactacOes
iniciadas e producdo de leite foram de 0,93 e 0,95, respectivamente. Entre
numero total de dias em lactacéo e producéo de leite, as correlacdes genéticas e
fenotipicas foram, respectivamente, de 0,97 e 0,97. Alguns autores (HOQUE e
HODGES, 1980; VAN RADEN e KLAASKATE, 1993; JAIRATH et d., 1994)
encontraram valores de herdabilidade para nimero de lactagdes iniciadas
proximos a 0,07. CHAUHAN et a. (1993) obtiveram estimativa de herdabilidade
de 0,005 para numero de lactacOes iniciadas. Para nimero total de dias em
lactagdo JAIRATH et al. (1994), trabalharam com 82.835 registros de vacas da
raca Holandesa, filhas de 703 touros, com primeiros partos ocorridos no periodo
de 1979 a 1984, pertencentes a 2.384 rebanhos, no Canada, estimaram
herdabilidade de 0,08 e correlagcbes genéticas e fenotipicas entre niumero de
lactagBes iniciadas e numero total de dias em lactagdo de 0,98 e 0,97,
respectivamente.

VAN RADEN e KLAASKATE (1993), utilizaram registros de 1.984.038
vacas da raga Holandesa, nascidas no periodo de 1979 a 1983, filhas de 1.911
touros, com objetivo de definir uma medida apropriada de longevidade para ser
utilizada em avaliagbes genéticas, nos Estados Unidos, estimaram parametros
genéticos e fenotipicos para diferentes caracteristicas de longevidade. As
herdabilidades estimadas para sobrevivéncia até 36, 42, 48, 54, 60, 72 e 84 meses
foram de 0,031, 0,044, 0,056, 0,067, 0,072, 0,082 e 0,085, respectivamente. Para
nimero de lactagOes iniciadas, a herdabilidade encontrada foi de 0,085. As
correlacOes genéticas entre sobrevivéncia até 36, 42, 48, 54, 60, 72 meses e
sobrevivéncia até 84 meses foram, respectivamente, de 0,915, 0,960, 0,982,
0,992, 0,997 e 1,000 e as correlagdes fenotipicas de 0,589, 0,741, 0,838, 0,909,
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0,952 e 0,993. Entre nUmero de lactagOes iniciadas e sobrevivéncia até 84 meses,
as correl agbes genéticas e fenotipicas foram de 0,992 e 0,941, respectivamente.

JAIRATH e DEKKERS (1994), encontraram correlagcdes genéticas que
variaram de 0,60 a 0,75 entre medidas de longevidade gjustada para producéo de
leite, dentro de cada uma das trés primeiras lactagfes. Com base nos resultados
encontrados sugeriram que um procedimento de analise utilizando caracteristicas
multiplas deve ser usado em avaliagcbes genéticas para caracteristicas de
longevidade funcional.

VOLLEMA e GROEN (1996), utilizaram registros de 1.727.988
vacas da raca Holandesa, nascidas no periodo de 1978 a 1985, na Holanda,
estimaram parémetros genéticos para caracteristicas de longevidade. Nas
Tabelas 4 e 5, respectivamente, encontram-se as estimativas de
herdabilidades para caracteristicas de longevidade e caracteristicas de
longevidade funcional, de acordo com o ano de nascimento dos animais e
o modelo de andlise. As correlagbes genéticas e fenotipicas entre as
caracteristicas de longevidade estdo apresentadas na Tabela 6. Na Tabela 7
pode-se observar as correlacdes genéticas entre as caracteristicas de
longevidade e de longevidade funcional. Com base nos resultados
encontrados os autores verificaram que as estimativas de herdabilidades
entre medidas de longevidade foram consideravelmente diferentes, ao
longo dos anos de nascimentos, indicando que mudangas na estrutura
populacional afetaram os parametros genéticos. As correlagdes genéticas
entre as caracteristicas de longevidade foram, na maioria das analises,
maiores (meéedia: 0,94; intervalo: 0,733 a 1,000) do que as correlacdes
fenotipicas (média: 0,59; intervalo: 0,131 a 0,980). As correlagdes
genéticas entre as medidas de longevidade e longevidade funcional foram
altas (média: 0,84; intervalo: 0,577 a 0,975).

JAIRATH et a. (1998) estimaram herdabilidade de 0,08 para

longevidade funcional, utilizando registros de bovinos da raga Holandesa, no
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Canada. Além disso, obtiveram correlagéo de 0,37 entre os valores genéticos dos
touros preditos para caracteristica de longevidade e longevidade funcional .
Utilizando registros de producéo e reproducéo de animais da raga Jersey,
na Dinamarca, BIIMA et al. (1998) obtiveram estimativas de herdabilidades
entorno de 0,10 e 0,07, para medidas de longevidade e de longevidade funcional,
respectivamente. Esses autores encontraram correlagdes genéticas entre medidas
de longevidade relacionadas a vida produtiva ou Util do animal e relacionadas a
sobrevivéncia até um determinado tempo de, aproximadamente, 0,90. Devido ao
fato das medidas de sobrevivéncia serem obtidas mais cedo, os autores
descreveram que tais medidas devem ser usadas como caracteristicas de

longevidade, em avaliagOes genéticas.
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Tabela 4 - Estimativas de herdabilidades para medidas de longevidade e producéo
de leite até 305 dias na primeira lactagéo, de acordo com o ano de
nascimento dos animais e 0 modelo de andlise’

Ano de nascimento/Moded o de andlise

1985/ 1985/ 1982/ 1978/
Caracteristicas® Modelo animal Modelodetouro Modelodetouro  Modelo de touro

P305L1 0,238 0,328 0,400 0,388
NLACIN 0,036 0,032 0,098 0,132
PTOLAC 0,087 0,104 0,134 0,172
NTDLAC 0,042 0,048 0,116 0,140
TNASUC 0,037 0,040 0,109 0,136
TP1UDC 0,035 0,036 0,110 0,136
SBAT36 0,007 0,012 0,053 0,040
SBAT48 0,013 0,012 0,076 0,080
SBAT60 0,023 0,020 0,087 0,116
SBAT72 0,029 0,032 0,072 0,108
SB12P1 0,007 0,012 0,060 0,044
SB24P1 0,009 0,008 0,080 0,088
SB36P1 0,025 0,020 0,082 0,112
SB48P1 0,026 0,028 0,071 0,108

'As estimativas dos erros-padréo para herdabilidade da produczo de |eite até 305
dias na primeira lactagdo variaram de 0,01 a 0,02 e para herdabilidade das
caracteristicas de longevidade variaram de 0,003 a 0,01.

P305L 1: producdo de leite até 305 dias na primeira lactacdo; NLACIN: nimero
de lactagcOes iniciadas, PTOLAC: producdo total nas lactagbes; NTDLAC:
nimero total de dias durante todas as lactagbes, TNASUC: Tempo entre o
nascimento e o Ultimo controle leiteiro; TPIUDC: Tempo entre a data do
primeiro parto e o ultimo dia de controle leiteiro; SBAT36: sobrevivéncia até 36
meses, SBAT48: sobrevivéncia até 48 meses, SBAT60: sobrevivéncia até 60
meses;, SBAT72: sobrevivéncia até 72 meses; SB12P1. sobrevivéncia até 12
meses ap0s O primeiro parto; SB24P1: sobrevivéncia até 24 meses apés o
primeiro parto; SB36P1: sobrevivéncia até 36 meses apds 0 primeiro parto;
SB48P1.: sobrevivéncia até 48 meses apds 0 primeiro parto.
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Tabela 5 - Estimativas de herdabilidades para medidas de longevidade funcional,
de acordo com o ano de nascimento dos animais e 0 modelo de andlise!

Ano de nascimento/Modelo de andlise

1985/ 1982/ 1978/
Caracterigticas® Modelo animal Modelo detouro  Modelo de touro

FNLACIN 0,036 0,068 0,096
FPTOLAC 0,075 0,101 0,112
FNTDLAC 0,039 0,084 0,104
FTNASUC 0,036 0,078 0,104
FTP1UDC 0,035 0,079 0,100
FSBAT36 0,007 0,032 0,016
FSBAT48 0,010 0,046 0,044
FSBATG0 0,021 0,056 0,080
FSBAT72 0,028 0,052 0,076
FSB12P1 0,003 0,037 0,032
FSB24P1 0,005 0,049 0,048
FSB36P1 0,023 0,054 0,076
FSB48P1 0,025 0,052 0,080

'As estimativas dos erros-padrdo para herdabilidades das caracteristicas de
longevidade funcional variaram de 0,002 a 0,008.

’F: a letra F, como prefixo, indica que é uma caracteristica de longevidade
funcional; NLACIN: nimero de lactagcdes iniciadas, PTOLAC: producéo total
nas lactagdes; NTDLAC: numero total de dias durante todas as lactagOes,
TNASUC: Tempo entre 0 nascimento e o ultimo controle leiteiro; TPLUDC:
Tempo entre a data do primeiro parto e o ultimo dia de controle leiteiro;
SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses, SBAT48: sobrevivéncia até 48 meses;
SBATG60: sobrevivéncia até 60 meses, SBAT72: sobrevivéncia até 72 meses;
SB12P1: sobrevivéncia até 12 meses apds 0 primeiro parto; SB24P1:
sobrevivéncia até 24 meses ap0s 0 primeiro parto; SB36P1: sobrevivéncia até 36
meses ap0s 0 primeiro parto; SB48P1: sobrevivéncia até 48 meses apds o
primeiro parto.
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Tabela 6 - Correlages genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) entre as medidas de longevidade'

Caracterisica NLACIN PTOLAC NTDLAC TNASUC TPIUDC SBAT36 SBAT48 SBAT60 SBAT72 SB12P1 SB24P1 SB36P1 SB48P1

NLACIN - - - 0,870 - 0,971 0,936 0,859 0,902 0,882 0,939 0,893 0,934
PTOLAC 0,880 - - - - - - - - - - - -
NTDLAC 0,924 0,939 - - 0,986 - - - - - - - -
TNASUC 0,907 0,901 0,951 - - 0,910 1,000 0,999 1,000 0,884 1,000 1,000 1,000
TP1UDC 0,928 0,916 0,970 0,980 - - - - - - - - -
SBAT36 0,312 0,305 0,345 0,367 0,351 - 0,872 0,847 0,995 1,000 0,776 0,867 0,954
SBATA48 0,500 0,477 0,522 0,555 0,538 0,506 - 1,000 1,000 0,798 0,985 1,000 1,000
SBAT60 0,686 0,668 0,713 0,747 0,733 0,254 0,502 - 0,971 0,882 1,000 0,998 0,976
SBAT72 0,735 0,733 0,767 0,807 0,791 0,145 0,286 0,570 - 0,996 1,000 0,996 -
SB12P1 0,379 0,358 0,405 0,400 0,414 0,811 0,580 0,297 0,171 - 0,733 0,896 0,880
SB24P1 0,581 0,546 0,596 0,596 0,616 0,413 0,799 0,596 0,343 0,501 - 1,000 1,000
SB36P1 0,728 0,700 0,749 0,755 0,772 0,226 0,447 0,879 0,628 0,274 0,546 - 0,992
SB48P1 0,747 0,742 0,778 0,790 0,803 0,131 0,259 0,515 0,894 0,159 0,316 0,579 -

'As estimativas dos erros-padréo para correlages entre as caracteristicas de longevidade variaram de 0,0 a0, 1.

’NLACIN: nimero de lactacdes iniciadas; PTOLAC: producéo total nas lactagdes; NTDLAC: nimero total de dias durante
todas as lactagcBes, TNASUC: Tempo entre o nascimento e o Ultimo controle leiteiro; TPLUDC: Tempo entre a data do
primeiro parto e o ultimo dia de controle leiteiro; SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses;, SBAT48: sobrevivéncia até 48 meses;
SBATG60: sobrevivéncia até 60 meses; SBAT72: sobrevivéncia até 72 meses; SB12P1: sobrevivéncia até 12 meses apés o
primeiro parto; SB24P1: sobrevivéncia até 24 meses apds o0 primeiro parto; SB36P1: sobrevivéncia até 36 meses apds 0
primeiro parto; SB48P1: sobrevivéncia até 48 meses apds o primeiro parto.
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Tabela 7 - Correlagbes genéticas entre as medidas de longevidade e de
longevidade funcional®

Caracteristicas’ NLACIN TNASUC SBAT36 SBAT72
FNTDLAC 0,809 0,945 0,829 0,952
FTNASUC 0,690 0,902 0,916 0,965
FSBAT36 0,641 0,577 = 0,642
FSBAT/2 0,878 0,964 0,975 0,947

'As estimativas dos erros-padréo para correlacBes entre as caracteristicas de
longevidade e de longevidade funcional variaram de 0,01 a 0,10.

’F: a letra F, como prefixo, indica que é uma caracteristica de longevidade
funcional; NLACIN: nimero de lactagOes iniciadas; NTDLAC: numero total de
dias durante todas as lactagtes;, TNASUC: Tempo entre o nascimento e o tltimo
controle leiteiro; SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses, SBAT72: sobrevivéncia
até 72 meses.

SETTAR e WELLER (1999), trabalhando com 335.832 registros de
vacas da raca Holandesa, com até sete partos, ocorrido no periodo de 1984 a
1988, em Isragl, utilizando modelo animal, encontraram estimativas de
herdabilidades para medidas de longevidade, que variaram de 0,11 a 0,12. As
correlagbes genéticas entre as medidas de longevidade variaram de 0,98 a1,0 e as
correlacbes fenotipicas de 0,97 a 0,99. Utilizando model o de touro, esses mesmos
autores, obtiveram valores de herdabilidades para medidas de longevidade que
variaram de 0,07 a 0,08. Os autores relataram que as herdabilidades encontradas
foram superiores as relatadas em outros estudos e que as correlacdes genéticas
descritas em outras pesquisas foram maiores do que 0,90 e, geralmente, menores
gue as correlagdes fenotipicas.

Dois métodos tém sido sugeridos para inclusdo de longevidade em
programas de melhoramento: inclusdo de uma medida direta de longevidade em
um indice de selecéo ou selecdo de outras caracteristicas, que sdo correlacionadas
com longevidade, porém, tém alta herdabilidade e sdo expressas no inicio davida
produtiva do animal. Em vérios estudos (KLASSEN et al., 1992; SHORT e
LAWLOR, 1992; VOLLEMA e GROEN, 1996; VOLLEMA e GROEN, 1997),
tem sido utilizada caracteristicas de conformacéo como medidas de selecéo

indireta para longevidade.
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N&o existe padréo definido para avaliacbes genéticas. Na Holanda, por
exemplo, um valor genético para durabilidade serve como indicacdo do quanto as
vacas estéo livres de problemas, sendo adequado para classificar touros conforme
sua capacidade de resistir a0 descarte involuntario. Trabalhos de pesquisa
indicaram que a selecdo para durabilidade € mais conveniente do que para
longevidade (VAN ARENDONK, 1985).

No Canada, sobrevivéncia das vacas em cada uma das trés primeiras
lactagOes € registrada como caracteristica binaria e avaliada por meio de um
modelo animal linear para caracteristicas multiplas. Por esse procedimento,
sobrevivéncia em cada lactacéo € considerada uma caracteristica, requerendo-se
gue a lactacdo esteja encerrada, quer seja relatando-se descarte ou por uma data
subseqiiente de parto (JAIRATH et a., 1998). Relativa simplicidade € uma
gualidade desse procedimento. Uma alternativa € a analise da longevidade, como
caracteristica binaria, por meio de modelo de limiar de GIANOLA (1979).
DEKKERS (1993) descreveu um modelo estatistico para estimagdo de
parametros genéticos e selecdo de animais para caracteristicas de longevidade.
Outro procedimento é a andlise de sobrevivéncia (DUCROCQ et al., 1988a;
DUCROCQ et al., 1988b; VUKASINOVIC et al., 1997). Paises como Alemanha
e Canada utilizam andlise de sobrevivéncia em avaliagbes genéticas para
caracteristicas de longevidade (VAN RADEN e POWELL, 2002). Por meio desse
procedimento, covariaveis dependentes de tempo podem ser usadas para modelar,
com mais precisdo, efeitos de fatores de meio ambiente, tais como grupo
contemporaneo e estégio de lactagdo. A variavel dependente € a probabilidade
instantanea de uma vaca ser descartada em um tempo t, desde que estgja viva
antes do tempo t. Também, nessas analises, pode-se incluir lactagbes parciais de
vacas vivas, adicionando-se mais informagao as andlises. ESSL (1998) descreveu
gue a andlise de sobrevivéncia constituiu-se em um procedimento adequado para
avaliagdo genética de caracteristicas de longevidade. Teoricamente, modelos de
limiar e sobrevivéncia apresentam vantagens em relacdo ao modelo linear
(VUKASINOVIC et dl., 1997).
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Em vista dos resultados encontrados por BOETTCHER et al. (1999), que
compararam 0s trés procedimentos anteriores, no Canada, ainda, continuam
usando o modelo linear; entretanto, as pesquisas sobre a viabilidade de se utilizar
0 modelo de sobrevivéncia continuam.

Danner et al. (1993), citado por ESSL (1998), encontraram
correlacdes de ordem de 0,72 a 0,94, entre os valores genéticos dos animais
para medidas de longevidade, preditos por meio do modelo linear e anélise de
sobrevivéncia

A vantagem mais importante que os métodos lineares tem apresentado
€ o fato de se poder utilizar os programas de analises ja disponiveis, a
facilidade e a grande flexibilidade que se tem quando sdo utilizados tais
programas.

SCHAEFFER e BURNSIDE (1974) utilizaram o procedimento do
melhor preditor linear néo-viesado (BLUP) para avaliar touros para uma
caracteristica discreta, sobrevivéncia dos filhos. A metodologia do BLUP tem
sido utilizada, freqlientemente, para classificar reprodutores para caracteristicas
de tipo e conformacdo (SCHAEFFER et al., 1978, DENTINE et al., 1987;
KLASSEN et a., 1992; SHORT e LAWLOR, 1992).

Devido as suas propriedades, a metodologia do BLUP foi estendida
para dados categoricos pela sua capacidade de considerar diferentes situagoes
comuns nas aplicagbes em melhoramento animal, tais como: variaveis
aleatdrias, covariaveis, caracteristicas multiplas, dados selecionados, entre
outras.

O modelo de limiar, pelo fato de requerer edicdo adicional e fornecer
valores genéticos altamente correl acionados com os obtidos com o modelo linear,
ndo deve ser mais recomendado para medidas de longevidade (BOETTCHER et
a., 1999). Além disso, a utilizagdo do modelo de limiar tem sido limitada pela
sua complexidade computacional.

BOETTCHER et al. (1998), trabalharam com, aproximadamente,
700.000 registros de vacas da ragca Holandesa, com até trés partos,
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pertencentes a 7.700 rebanhos, no Canada, encontraram estimativas de
herdabilidade para medidas de |longevidade de, aproximadamente, 0,04, 0,07 e
0,10, utilizaram modelo linear, modelo de limiar e andlise de sobrevivéncia,
respectivamente. A correlac@o genética para sobrevivéncia nas trés primeiras
lactagdes, utilizando o modelo linear, com modelo de touro, foi de 0,85
(lactacéo 1 e lactagdo 2), 0,84 (lactacéo 1 e lactacdo 3) e 0,91 (lactacéo 2 e
lactagdo 3). As correlacdes entre os valores genéticos dos touros utilizando
modelo linear, modelo de limiar e analise de sobrevivéncia, com modelo
animal e de touro, variou de 0,72 a 0,98. Esses autores descreveram que a
implementacdo de avaliacOes genéticas para longevidade, utilizando um
modelo de sobrevivéncia, requer muito mais recursos computacionais que 0s
modelos lineares e de limiar. Nesse estudo a andlise de sobrevivéncia exigiu
mais de 400 Megabytes (Mb) de memdria em uma Workstation HP 9000/770
(Hewlett Packard Co. Palo Alto, CA). Entretanto os modelos linear e de
limiar, com modelo de touro, exigiram menos de 10 Mb. A analise com o
modelo linear animal, necessitou menos de 150 Mb. Além disso, com a
andlise de sobrevivéncia e com o modelo de limiar, foi utilizado de 5 a 10
vezes mais tempo, para obtencdo dos resultados, que com o modelo linear.
Com base nos resultados encontrados e nas exigéncias computacionais
observadas, os autores descreveram que, no Canada, o modelo linear ainda é
usado em avaliagOes genéticas de touros para caracteristicas de longevidade,
entretanto pesquisas tém sido realizadas considerando-se analises de
sobrevivéncia. Com relagdo ao modelo de limiar relataram que a utilizagéo
desse podera ser limitado pelo fato de requerer edicéo adicional e fornecer
valores genéticos altamente correl acionados com os obtidos com 0 modelo linear.

Quando avaliagbes para longevidade ndo estdo disponivels, pode-se
selecionar para a mesma, usando-se caracteristicas correlacionadas de tipo
(KLASSEN et a., 1992; BURKE e FUNK, 1993; VAN RADEN e POWELL,
2002). Emboratipo seja medido mais cedo do que longevidade, a selecéo indireta

possibilita progresso lento ou moderado por causa das baixas correlagbes da
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maioria das caracteristicas de tipo com longevidade (ROGERS et al., 1989;
BOLDMAN et a., 1992; SHORT e LAWLOR, 1992). Segundo ESSL (1998),
caracteristicas de tipo e conformagdo ndo devem ser utilizadas na selecéo de
animais, em substituicdo as caracteristicas de longevidade.

Quando vacas de baixa producdo sdo descartadas, as correlacOes
genéticas e fenatipicas entre producéo e longevidade séo favoraveis (SHORT e
LAWLOR, 1992). Entretanto, a tendéncia genética da longevidade pode ser
negativa (EVERETT et a., 1976) e as tendéncias fenotipicas negativas na
maioria das ragcas (NIEUWHOJ et al., 1989).

Se avaliagOes genéticas para longevidade estiverem disponive's, pode-se
selecionar para a mesma e monitorar as mudangas do mérito genético para esta
caracteristica.

S&0 dois os enfoques sugeridos para inclusdo de longevidade em um
programa de melhoramento: inclusdo de uma medida de longevidade em um
indice de selecdo (VAN RADEN e WIGGANS, 1995) ou selecéo para outras
caracteristicas correlacionadas com longevidade que tenham herdabilidade mais
ata e expressam-se mais cedo (VOLLEMA e GROEN, 1996; VOLLEMA e
GROEN, 1997; SETTAR e WELLER, 1999). indices para selegdo de touros,
combinando producdo e caracteristicas funcionais, tém sido, também, sugeridos
visando a maximizacdo de lucros (BOETTCHER e VAN DOORMAAL, 1999).
No Canadd, por exemplo, um indice denominado valor econdémico total (TEV) é
usado para selecdo de touros no qual combinam-se valores genéticos para
producéo (gordura e proteina) e dois tipos de caracteristicas funcionais, quais
sejam, longevidade e salide do Ubere. Narealidade, o TEV é um indice composto
de trés subindices ou “ supercaracteristicas’ (WILMINK, 1996). O subindice para

longevidade é ssmplesmente o valor genético do touro para longevidade.
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Material e M é&odos

1. Caracteristicas estudadas, origem e consisténcia dos dados

Neste trabalho, as medidas de longevidade analisadas estéo relacionadas
a vida produtiva ou util do animal (caracteristicas de 1 a 5, a seguir) ou a
capacidade de sobrevivéncia até um determinado tempo, por exemplo, um
nimero fixo de meses apds 0 nascimento (caracteristica no item 6) ou apos o
primeiro parto (caracteristica no item 7). Assim, foram avaliadas as seguintes
medidas de longevidade:

1 - NUmero de lactagOes iniciadas (NLACIN);

2 - Producéo total nas lactagbes (PTOLAC);

3 - NUmero tota de dias durante todas as lactagdes (NTDLAC);

4 - Tempo entre 0 nascimento e o Ultimo controle leiteiro (TNASUC);

5 - Tempo entre a data do primeiro parto e o ultimo dia de controle
leiteiro (TPLUDC);

6 - Sobrevivéncia até 36 (SBAT36), 48 (SBAT48), 60 (SBAT60), 72
(SBAT72) e 84 (SBAT84) meses;

7 - Sobrevivéncia até 12 (SB12P1), 24 (SB24P1), 36 (SB36P1), 48
(SB48P1) e 54 (SB54P1) meses ap0s 0 primeiro parto.

Além das caracteristicas de longevidade, foi analisada também a
producéo de leite até 305 dias na primeira lactagdo (P305L1).

Os registros de producéo e reproducéo foram provenientes do Servico de
Controle Leiteiro da Associacdo dos Criadores de Gado Holandés de Minas
Gerais. Essa associacdo, fundada em 6 de setembro de 1949, entidade declarada
de utilidade publica nos termos do decreto estadual, lei n° 5470 de 30/06/1970,
esta sediada na cidade de Juiz de Fora-MG.

Foram analisadas lactacOes encerradas de vacas nascidas de 1977 a 1993,
considerando-se que ndo estavam mais vivas e que ja tinham completado pelo

menos sete lactacOes por ocasido da obtencdo dos dados para andlise, em
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setembro de 2002. Portanto, as vacas possuiam registros completos de
longevidade ou ja tinham sido descartadas na época da obtenc&o dos dados.

Foram realizadas consisténcias nos dados para eliminagdo de registros
com erros, observagdes incompletas, causas de secagem anormais, consisténcia
de producéo, pedigree, nimero de lactacbes e idade ao parto.

Os limites estabelecidos para idade, dentro de ordem de parto, foram
como segue: ordem de parto 1 (20 meses £ idade £ 60 meses); ordem de parto 2
(30 meses £ idade £ 78 meses); ordem de parto 3 (41 meses £ idade £ 96 meses);
ordem de parto 4 (54 meses £ idade £ 116 meses); ordem de parto 5 (66 meses £
idade £ 134 meses); ordem de parto 6 (78 meses £ idade £ 152 meses); e ordem
de parto 7 (90 meses £ idade £ 170 meses).

As lactagbes foram eliminadas quando a causa de encerramento era
considerada anormal, tais como: ocorria doenca, aborto ou morte da vaca; ocorria
venda da vaca ou a lactagdo estava em curso e ndo havia atingido 305 dias; e
encerrava-se a lactagdo antes de 305 dias e ndo se registrava a data ou a causa de
secagem.

Foram ainda descartados os registros de producéo e reproducéo de vacas
gue ndo eram da raga Holandesa, vacas mesticas e as lactagbes de animais que
n&o eram ordenhados duas ou trés vezes por dia.

Em seguida, as produgdes de vacas ordenhadas trés vezes ao dia foram
convertidas em duas ordenhas, uma vez que esse é o padrédo de comparagdo na
maioria dos estudos de producéo de leite. Para essa padronizagéo utilizaram-se os
procedimentos descritos por TEIXEIRA (1998).

ApoGs a padronizacdo para duas ordenhas foram descartadas as producdes
deleite inferiores a 1.000 kg ou superiores a 13.000 kg.

As composi¢coes genéticas dos animais utilizadas neste estudo foram:
animais puro de origem (PO) e animais de composi¢ao genéticaigual ou superior
a 31/32 Holandés.
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Para andlise dos dados foram definidas duas estagcGes de pari¢éo: aguas
(incluiu os meses de outubro a marco) e seca (incluiu os meses de abril a
setembro).

Em todas as andlises, exigiu-se que os touros tivessem, pelo menos, trés
filhas e cada classe de rebanho-ano-estacéo de parto possuisse, N0 minimo, trés
registros de producdo ou reproducdo de filhas de, pelo menos, dois touros.
Satisfeitas estas restrigoes, restaram 7.601 vacas com registros de longevidade e
de producdo de leite até 305 dias na primeira lactacdo, filhas de 489 touros,
pertencentes a 217 rebanhos, do Estado de Minas Gerais.

Em todas as verificagbes de consisténcias dos dados utilizaram-se 0s
procedimentos disponiveis no Satistical Analysis System, versdo 6.12 (SAS
INSTITUTE INC., 1990), no sistema dBASE 1V (JONES, 1989) e em varios
programas especificos escritos na linguagem de programacdo CLIPPER verséo
5.0 (RAMALHO, 1991).

O arquivo de “pedigree”, para formagdo da matriz dos numeradores dos
coeficientes de parentesco (NRM), usado neste estudo, foi obtido a partir do
arquivo de cadastro de vacas, contendo a identificagcéo da vaca, do pai e da mée,
em 65.783 animais, mais 0 arquivo de cadastro de touros, contendo a
identificagéo do touro, do pai e daméae, em 5.894 animais. Dessaforma o arquivo

de “pedigree” dos animais apresentava as caracteristicas descritas na Tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristicas do arquivo de “pedigree” utilizado neste estudo

NuUmero de
Caracteristica observacoes
Numero de dados no arquivo de “pedigree” 71.677
NuUmero de animais diferentes na NRM 100.334
Elementos n&o-zero na NRM 243.875
Log determinante da NRM -33.345,3791
NuUmero de animais endogamicos 40
Coeficiente de endogamia médio (animais endogamicos) 0,1648

2. Modelos de analise
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Para determinarem tendéncias para medidas de longevidade, médias por
ano de nascimento para as caracteristicas, producdo total nas lactacOes
(PTOLAC), tempo entre o nascimento e o ultimo controle leiteiro (TNASUC) e
tempo entre a data do primeiro parto e o Ultimo dia de controle leiteiro
(TPLUDC), foram calculadas.

Nas andlises para estimagdo dos componentes de variancia, de
parametros genéticos e de valores genéticos dos animais, para medidas de
longevidade, foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk = RAE; + GGj + ajjk + ejjk,
em que Yjjx = observacéo na vaca k, do RAE i e do GG j; RAE; = efeito fixo do
rebanho-ano-estacéo de parto i; GG, = efeito do grupo genetico j; aj = efeito
aeatorio genético aditivo do animal k, do RAE i edo GG j; e gy = erro aleatdrio

NID
associado a cada observagdo, e ~ (0, s2).

Nas analises para caracteristicas de longevidade, classes de rebanho-ano-
estacdo foram definidas em relacéo a data do primeiro parto.
Para producéo de leite até 305 dias na primeira lactagdo (P305L1), a

analise foi realizada utilizando-se 0 seguinte modelo estatistico:

2 n
§ —

Yijk = RAE; +GGj +a bn(Xijk| - X) +aijk +eijk,
n=1

em que Yk = producdo de leite até 305 dias de lactagdo; RAE; = efeito do
rebanho-ano-estacéo de parto i; GG; = efeito do grupo genético j; b, e b, =
coeficientes de regresséo linear e quadrético da caracteristica yij, em funcéo da
idade da vaca no parto; X = idade da vaca no parto, em meses, gy = €feito
aeatorio do animal k, do grupo genético | e do RAE i; e gy = erro aleatorio

NID
associado a cada observagdo, e ~ (0, s2).

Em termos matriciais, os modelos para caracteristicas de longevidade e
para producéo de leite até 305 dias na primeira lactacdo (PL305L1), podem ser

reescritos como:
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y =Xb+Zu+e.
em que y = vetor de observagbes, X e Z = matrizes de incidéncia relativa aos
registros, para efeitos fixos e de animal, respectivamente; b= vetor de efeitos

fixos, u= vetor de efeitos aleatdrios de animal; e e= vetor de erros aleatorios.

As equactes de modelos mistos (EMM), para o melhor estimador linear

ndo-viesado (BLUE) das funcdes estimaveis de b e para o melhor preditor linear

ndo-viesado (BLUP) de u, sdo dadas pela solugédo do sistema abaixo:

\,Ou z 1 \
ocx xz 'y g
&zx zz+Alta g U ez'yu
e-06 & -¢

Nas andlises de caracteristicas multiplas que envolveram as medidas de
longevidade e a producéo de leite até 305 dias na primeira lactagdo (P305L1),
foram usados os mesmos modelos das andlises individuais, pertinentes as
medidas de longevidade e a producéo de leite até 305 dias na primeira lactagéo
(P305L1). O modelo para analises de caracteristicas multiplas, em notagéo

matricial, € usualmente descrito da seguinte maneira:

eylu , ébq u eulu eelu
&~ U_ le 0@ 0, eZ1 O@ 0,é~a
&0 E0 X 2U €0 Z,He 2U Ge, U’
6-0 °© 2Ug%g © % a g

em que y, = vetor de observacOes para a caracteristica i; X; e Z; = matrizes de

incidéncia relativa aos registros de producdo da caracteristica i, para os efeitos

fixos e de animal, respectivamente; b, = vetor de efeitos fixos para a
caracteristica i; u, = vetor de efeitos aleatorios de animal para a caracteristica i;
e = vetor de erros aleatorios para a caracteristicai.

Admite-se que
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val-0-d\021 Adz 0 0
gelg 9 0 0 |r11 |r121:|
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9e21:| é 0 0 Ir21 Ir22u
e-H

em que g; = elementos de G,, matriz de variancia e covariancia genetica aditiva
entre as caracteristicas; r; = elementos de R,, matriz de variancia e covariancia
residual entre as caracteristicas; e | = matriz identidade.

O BLUP de u eoBLUE das funcdes estimaveis de b sdo obtidos pela

solugdo do sistema de EMM abaixo:

e><R1x X'R 1z ug" a_ g Yg
§2RIX ZR1z+G 1gguu éleyE’
~u

éy1 U 1Y ély U ) .

0. o 620 o _glg . &1 00 __& 00 _
emque y=x% b° =a U=z -5 X=¢a 1 Z=a Q,R—lARO
=TT P L €0 Xou &0 Z3p

@ g e~0 @"“g

(A denota o operador produto direto); eG=A A G,.

Os componentes de variancia, necessarios a estimagdo dos parametros
genéticos e dos valores genéticos dos animais, para as caracteristicas em estudo,
foram obtidos pelo méodo da méxima verossimilhanca restrita (REML),
utilizando-se o sistema MTDFREML (BOLDMAN et a., 1995), em que se
utiliza um procedimento livre de derivadas.

A estratégia recomendada por VERNEQUE (1994) foi empregada no
sistema MTDFREML, o que visa diminuir a0 maximo o nimero de iteracOes
guando da avaliagdo da funcéo de verossimilhanca, nas analises de caracteristicas
multiplas.

Assim, nessas andlises consideraram-se como “valores inicias’ 0s

componentes de variancia (s’ e sjz), resultantes das analises de caracteristica

unica. Os valores iniciais dos componentes de covariancia (s;; ) foram estimados,
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fixando-se os componentes de varidncia de cada uma das variaveis (s’ e sz)

obtidas das andlises de caracteristica Unica e procedendo-se, a seguir, a uma

andlise para obtengdo dessa estimativa (s;;), dado que os dois componentes de
variancia (s? e sz) estavam fixos. As analises finais foram feitas sem se fixar

qualquer componente do modelo proposto (s?, S; € sz)_ O critério de
convergéncia adotado tanto nas andlises de caracteristica Unica quanto nas
analises de caracteristicas multiplas foi o de que a variancia do simplex atingisse
10°. A cada “rodada’, o programa era reiniciado, usando-se os valores de
variancia e covariancia iniciais obtidos na analise anterior. Esse procedimento era
repetido até que ndo se verificassem mais variagdes nos valores da fungdo de
verossimilhanca entre duas tentativas repetidas e até que esses ndo se aterassem
mais do que 10 unidades.

O estimador de herdabilidade da caracteristica i, bem como os
estimadores das correl acbes genética, fenotipica e residual entre as caracteristicas
| e], sdo dados, respectivamente, por:

Herdabilidade (h?)

a2
h2 S_g
~ a2
SP
Correlagéo genética (rg)
Sgij
rg = a2 a2
Sgisgj

Correlagéo fenotipica (rp)

5,

em que §§ = estimador de variancia genética aditiva; $3 = estimador de variancia
fenotipica; égij = estimador de covariancia genética entre as caracteristicasi ej; e

S R = estimador de covariancia fenotipica entre as caracteristicasi e].
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Foram obtidas correlagbes de ordem e produto-momento, entre os valores
genéticos dos animais, preditos para medidas alternativas de longevidade e para
producéo de leite até 305 dias na primeira lactagéo.

O coeficiente de correlagdo produto-momento entre duas variaveis X e 'Y,

€ um unico valor definido pelaformula

do &
n n a Xia YI
[o] kva v o i=1 i=1
a (Xi - X)(Yi - Y) a XY - I nl
r= i=1 — i=1
2 28, e [ e 2UC e 2l
a(Xl-X)a(Yl-Y) e ax;> ue avi:
= = &8 &1 o Uad &1 oo
&3 Xi2 i1 @ (163 y2. 84 @ 0
=1 n ug, n u
e ue u
e ué U
e ue u

A correlacéo de ordem (rs) foi obtida por meio da seguinte expressao:

3
6Q d?
e

I‘S:]_ ~(2—),ernque
nin© -1

d = Py — Py; = diferenca entre o posto do individuo i em relagcéo a variavel

X e seu posto em relacdo avariavel Y para cada par de observactes.
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Resultados e Discussao

Tendéncias para medidas de longevidade
As médias, devios-padrdo, minimos e maximos para caracteristicas de

lonvegidade e producéo de |eite estéo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Médias, devios-padrédo, minimos e maximos para caracteristicas de
lonvegidade e producdo de leite

Caracterigticas' Média Desvio-Padrdo  Minimo M&ximo
NLACIN 2,28 1,30 1 7
PTOLAC 13.1544 9.506,26 1.242,80 67.572,00
NTDLAC 705,74 419,53 150,00 2677,00
TNASUC 1.865,89 647,38 836,00 4.777,00
TP1IUDC 906,42 641,53 17,00 3.907,00
SBAT36 0,84 0,37 0 1
SBAT48 0,70 0,46 0 1
SBAT60 0,48 0,50 0 1
SBAT72 0,30 0,46 0 1
SBAT84 0,16 0,37 0 1

SB12P1 0,65 0,48 0 1
SB24P1 0,57 0,50 0 1
SB36P1 0,38 0,49 0 1
SB48P1 0,22 0,41 0 1
SB54P1 0,11 0,32 0 1
P305L1 5.114,0 1.588,26 1.006,00 12.946,00

'NLACIN: nimero de lactagBes iniciadas; PTOLAC: producdo total nas
lactagBes, NTDLAC: nimero total de dias durante todas as |actactes;, TNASUC:
Tempo entre o nascimento e o ultimo controle leiteiro; TPLUDC: Tempo entre a
data do primeiro parto e o Ultimo dia de controle leiteiro; SBAT36:
sobrevivéncia até 36 meses, SBAT48: sobrevivéncia até 48 meses, SBAT6O:
sobrevivéncia até 60 meses, SBAT72: sobrevivéncia até 72 meses, SBAT84:
sobrevivéncia até 84 meses, SB12P1: sobrevivéncia até 12 meses ap0s o
primeiro parto; SB24P1: sobrevivéncia até 24 meses apds 0 primeiro parto;
SB36P1: sobrevivéncia até 36 meses apds 0 primeiro parto; SB48PI:
sobrevivéncia até 48 meses ap0os o primeiro parto; SB54P1: sobrevivéncia até 54
meses apds o primeiro parto; P305L1: producéo de leite até 305 dias na primeira
lactacéo.

O numero medio de lactagbes iniciadas, por vaca, foi de 2,3, sendo o

periodo produtivo meédio dos animais de, aproximadamente, dois anos.
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Resultados semelhantes foram relatados por JAIRATH et a. (1994). Entretanto,
KLASSEN et al. (1992) e VAN RADEN e KLAASKATE (1993), encontraram
gue o numero medio de lactacdes iniciadas, por vaca, foi de 3,2 € 2,9. SHORT e
LAWLOR (1992) e KLASSEN et a. (1992), relataram que o0 periodo produtivo
médio dos animais foi de 2,7 e 3,0 anos.

Verificou-se também que o tempo médio de permanéncia das vacas nos
rebanhos foi de cinco anos, sendo igual ao tempo médio estimado por DENTINE
et al. (1987). Apds o primeiro parto 0s animais permaneceram, em media, 2,5
anos nos rebanhos, antes do descarte. SETTAR e WELLER (1999), observaram
gue o tempo médio de permanéncia das vacas nos rebanhos foi de quatro anos e
apos o primeiro parto os animais permaneceram, em média, dois anos, antes de
serem descartados dos rebanhos.

A porcetagem de vacas que sobreviveram até 36, 48, 60, 72 e 84 meses
foi de 84, 70, 48, 30 e 16%. Resultados semelhantes foram obtidos por VAN
RADEN e KLAASKATE (1993), os quais encontraram que a porcentagem de
vacas que sobreviveram até 36, 48, 60, 72 e 84 meses de idade foram,
respectivamente, de 85, 63, 44, 29 e 18%.

Para sobrevivéncia até 48 e 84 meses, DENTINE et al. (1987), estimaram
medias de 0,632 e 0,193, respectivamente. VAN RADEN e KLAASKATE
(1993) e SHORT e LAWLOR (1992) encontraram média de 0,64 e 0,20 para
sobrevivéncia até 48 e 84 meses, respectivamente.

A porcentagem de vacas que sobreviveram até 12, 24, 36, 48 e 54 meses
apos o primeiro parto foi de 65, 57, 38, 22 e 11%, respectivamente.

Na Figura 1 encontram-se as médias, por ano de nascimento dos
animais, para as caracteristicas, producédo total nas lactagcbes (PTOLAC),
tempo entre o nascimento e o ultimo controle leiteiro (TNASUC) e tempo
entre a data do primeiro parto e o ultimo dia de controle leiteiro
(TP1UDC).

A tendéncia para TNASUC e TP1UDC foram similares, com decréscimo

para ambas, ao longo dos anos de nascimento. Por meio da Figura 1 verifica-se
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gue, a cada ano, os animais estédo sendo descartados mais cedo, no inicio da vida
produtiva, ocorrendo, consequentemente, reducdo para PTOLAC. Entretanto, no
periodo de 1986 a 1993 observou-se um ligeiro crescimento para PTOLAC.
Tendénciasimilar foi observada por VOLLEMA e GROEN (1996).
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Figura 1 - Médias, por ano de nascimento dos animais, para as caracteristicas,
producdo total nas lactagcbes (PTOLAC), tempo entre 0 nascimento e
o0 ultimo controle leiteiro (TNASUC) e tempo entre a data do primeiro
parto e o ultimo dia de controle leiteiro (TP1UDC).

Herdabilidades

Na Tabela 10 estdo apresentadas as estimativas de componentes de
variancia genética aditiva, residual, fenotipica e de herdabilidade com os erros-
padrdo, para medidas de longevidade e para producéo de leite até 305 dias na
primeira lactacéo.

As dtas edtimativas de variancia residual, as baixas estimativas de
varidncia genética aditiva e, conseqlentemente, as baixas herdabilidades
encontradas para caracteristicas de longevidade indicam que estas sGo muito

influenciadas por fatores de meio ambiente.
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Tabela 10 - Estimativas de componentes de variancia genética aditiva (§§),
residual (§3), fenotipica (§3) e de herdabilidade (h?) com os

erros-padrdo (EP), para caracteristicas de longevidade e para
producéo de leite até 305 dias na primeira lactagdo

Caracteristicas" §§ §g §§ h2 +Ep

NLACIN 0,09589 1,17364 1,26952 0,08 + 0,022
PTOLAC 4.949.987,99204 61.331.644,55854195 62.281.632,5505 0,07 + 0,014
NTDLAC 9.219,46416 119.982,01006  129.201,47421 0,07 + 0,021
TNASUC 29.309,85588 26.0892,40942  290.202,26529 0,10 + 0,026
TP1UDC 21.879,03599 256.154,25565  278.033,29164 0,08 + 0,023
SBAT36 0,01362 0,09661 0,11023 0,12 + 0,029
SBAT48 0,00197 0,17218 0,17415 0,01+ 0,014
SBAT60 0,00428 0,19479 0,19908 0,02 + 0,015
SBAT72 0,00853 0,16109 0,16962 0,05 + 0,019
SBAT84 0,00356 0,10635 0,10991 0,03 + 0,018
SB12P1 0,00428 0,17371 0,17800 0,02 + 0,015
SB24P1 0,00196 0,19154 0,19350 0,01 + 0,013
SB36P1 0,00577 0,18273 0,18850 0,03 + 0,016
SB48P1 0,00368 0,13174 0,13542 0,03 + 0,016
SB54P1 0,00135 0,07732 0,07868 0,02 + 0,015
P305L 1 495.877,90310 086.621,90795 1.482.499,81105 0,33 + 0,040

'NLACIN: nimero de lactagBes iniciadas, PTOLAC: producdo total nas
lactagGes, NTDLAC: numero total de dias durante todas as lactagOes,
TNASUC: tempo entre o nascimento e o ultimo controle leiteiro; TPLUDC:
tempo entre a data do primeiro parto e o Ultimo dia de controle leiteiro;
SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses, SBAT48: sobrevivéncia até 48 meses,
SBATG60: sobrevivéncia até 60 meses, SBAT72: sobrevivéncia até 72 meses,
SBAT84: sobrevivéncia até 84 meses, SB12P1: sobrevivéncia até 12 meses apos
0 primeiro parto; SB24P1: sobrevivéncia até 24 meses ap0s 0 primeiro parto;
SB36P1: sobrevivéncia até 36 meses ap0s 0 primeiro parto; SB48PL1:
sobrevivéncia até 48 meses ap0s 0 primeiro parto; SB54P1: sobrevivéncia até
54 meses apds o primeiro parto; P305L1: producéo de leite até 305 dias na
primeiralactacéo.

A herdabilidade estimada para NLACIN foi proxima as encontradas por
KLASSEN et a. (1992), VAN RADEN e KLAASKATE (1993) e JAIRATH et
al. (1993), que obtiveram valores proximos a 0,07. Entretanto foi superior a
estimada por CHAUHAN et a. (1993), que obtiveram valor de 0,036.
VOLLEMA e GROEN (1996), utilizando modelo animal e de touro, estimaram
herdabilidade para NLACIN que variaram de 0,032 a 0,132.
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Para PTOLAC, o vaor encontrado para estimativa de herdabilidade foi
proximo ao estimado por VOLLEMA e GROEN (1996), quando utilizaram
modelo animal (0,087) e menores que os encontrados, também por esses autores,
guando utilizaram modelo de touro (0,104 a 0,172).

A estimativa de herdabilidade para NTDLAC foi semelhante as descritas
por KLASSEN et al. (1992) e JAIRAH et a. (1994) e superior a encontrada por
VOLLEMA e GROEN (1996), utilizando modelo animal. Entretanto, quando
utiliza)am modelo de touro, VOLLEMA e GROEN (1996) obtiveram
herdabilidades para NTDLAC que variaram de 0,048 a 0,140.

Para caracteristica TNASUC a herdabilidade estimada foi superior ao
valor de 0,037 encontrado por VOLLEMA e GROEN (1996), utilizando modelo
animal e proximo aos valores encontrados, por esses mesmo autores, utilizando
modelo de touro (0,109 e 0,136).

A herdabilidade para TPIUDC foi semelhante a estimada por SHORT e
LAWLOR (1992), que foi de 0,07 e superior a obtida por VOLLEMA e GROEN
(1996), utilizando modelo animal (0,037). Quando utilizaram modelo de touro,
VOLLEMA e GROEN (1996) obtiveram estimativas de herdabilidades para
TP1UDC entre 0,040 a 0,136.

Com excecdo para SBAT36, os valores das herdabilidades para
sobrevivéncia até um determinado tempo foram semelhantes aos estimados
por VAN DOORMAL et al. (1985), DENTINE et al. (1987), SHORT e
LAWLOR (1992) e VOLLEMA e GROEN (1996), que foram proximos a
0,03. Esses autores constataram aumento das estimativas de herdabilidades
com o acrescimo dos meses de sobrevivéncia. Esse fato néo foi observado
neste estudo, em que o maior valor de estimativa de herdabilidade foi para
SBAT36 (0,12+0,029). A estimativa de herdabilidade obtida para SBAT36
foi superior as encontradas por outros autores (HUDSON e VAN VLECK,
1991; VAN RADEN e KLAASKATE, 1993; VOLLEMA e GROEN, 1996).
Para SBAT48, SBAT60, SBAT72 e SBAT84 os valores de herdabilidade
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encontrados, neste estudo, foram inferiores aos estimados por VAN
RADEN e KLAASKATE (1993).

As herdabilidades estimadas para medidas de |longevidade, relacionadas
a vida produtiva ou util dos animais foram maiores do que as herdabilidades
obtidas para maioria das medidas de longevidade relacionadas a capacidade
de sobrevivéncia até um determinado tempo, 0 que seguiu a mesma tendéncia
dos resultados relatados por BIIMA et al. (1998), SHORT e LAWLOR (1992)
e VOLLEMA e GROEN (1996). Contudo, uma vez que as medidas de
longevidade relacionadas a vida Util ou produtiva dos animais podem ser
obtidas somente apds um longo intervalo de tempo, sua utilizagdo em
programas de melhoramento pode ser limitada, pois podem implicar em
aumento do intervalo de geragfes. A maior estimativa de herdabilidade obtida
para SBAT36, neste estudo, € um indicativo de que essa medida pode ser
utilizada em futuras avaliagOes genéticas de bovinos de leite, para
longevidade. Além disso, € uma caracteristica que pode ser medida no inicio
da vida produtiva dos animais, evitando-se aumentos nos intervalos de
geragoes.

Para P305L1 a herdabilidade estimada foi proxima as encontradas por
HUDSON e VAN VLECK (1981) e SHORT e LAWLOR (1992), superior a
estimada por VOLEMMA e GROEN (1996), utilizando modelo animal e inferior
as estimadas, também por VOLEMMA e GROEN (1996), utilizando modelo de

touro.

Correlacdes genéticas e fenotipicas

As correlagOes genéticas e fenotipicas entre medidas de longevidade e
producdo de leite até 305 dias na primeira lactagdo estdo apresentadas na Tabela
11.

As correlagbes genéticas e fenotipicas entre as medidas de longevidade
relacionadas a vida produtiva dos animais foram altas. As correlagcdes genéticas
variaram de 0,87 (PTOLAC e TNASUC) a 0,99 (NTDLAC e TP1UDC) e as
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fenotipicas foram de 0,81 (PTOLAC e TNASUC) a 0,97 (NLACIN e NTDLAC).
Esses resultados indicam que as caracteristicas de longevidade relacionadas a

vida produtiva dos animais séo influenciadas pelos mesmos genes. Tendéncia
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Tabela 11 - Correlagbes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) entre caracteristicas de longevidade e
producdo de leite até 305 dias na primeira lactacdo

Caracteristicas' (@) 2 (3 4 (5 (6) ) (8 9 (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16)

NLACIN(2) - 0,94 0,98 0,90 0,95 0,82 0,96 0,87 0,91 0,82 0,86 0,92 0,90 0,95 0,94 0,40
PTOLAC(2) 0,91 - 0,95 0,87 0,90 0,72 0,76 0,77 0,76 0,74 0,73 0,77 0,81 0,76 0,75 0,57
NTDLAC(3) 0,97 0,93 - 0,97 0,99 0,81 0,78 0,86 0,85 0,82 0,89 0,91 0,93 0,88 0,79 0,47
TNASUC(4) 0,88 0,81 0,89 - 0,97 0,72 0,98 1,00 0,99 0,98 0,86 0,99 0,99 1,00 0,99 0,35
TP1UDC(5) 0,92 0,86 0,93 0,96 - 0,76 0,87 0,92 0,91 0,93 0,96 0,93 0,98 0,98 0,97 0,37
SBAT36(6) 0,08 0,07 0,08 -0,11 0,07 - 0,86 0,83 0,80 0,79 0,78 0,79 0,81 0,80 0,77 0,52
SBAT48(7) 0,63 0,57 0,62 0,67 0,62 -0,23 - 0,99 1,00 1,00 0,82 0,98 0,99 1,00 1,00 0,43
SBAT60(8) 0,74 0,68 0,73 0,80 0,77 -0,11 0,63 - 0,98 0,90 0,98 0,98 0,99 1,00 1,00 0,39
SBAT72(9) 0,74 0,67 0,73 0,82 0,80 -0,07 0,43 0,67 - 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 0,20
SBAT84(10) 0,68 0,61 0,66 0,76 0,75 -0,05 0,29 0,46 0,68 - 1,00 1,00 0,98 0,99 1,00 0,17
SB12P1(11) 0,73 0,65 0,72 0,68 0,71 0,08 0,85 0,67 0,48 0,33 - 0,80 0,87 0,90 0,92 0,28
SB24P1(12) 0,74 0,68 0,74 0,72 0,75 0,07 0,74 0,76 0,56 0,39 0,85 - 1,00 1,00 1,00 0,31
SB36P1(13) 0,79 0,73 0,78 0,79 0,83 0,06 0,52 0,81 0,77 0,56 0,58 0,69 - 0,99 0,99 0,22
SB48P1(14) 0,73 0,67 0,72 0,77 0,80 0,05 0,34 0,54 0,80 0,79 0,39 0,46 0,67 - 1,00 0,17
SB54P1(15) 0,63 0,58 0,62 0,69 0,72 0,04 0,23 0,37 0,55 0,80 0,26 0,31 0,45 0,68 0,10

P305L1(16) 0,10 0,39 0,18 0,10 0,11 -0,02 0,14 0,11 0,05 0,02 0,16 0,16 0,09 0,02 0, 001

'NLACIN(1): nimero de lactacBes iniciadas, PTOLAC(2): producgo total nas lactacdes; NTDLAC(3): nimero total de dias durante
todas as lactagcBes; TNASUC(4): Tempo entre 0 hascimento e o Ultimo controle leiteiro; TPLUDC(5): Tempo entre a data do primeiro
parto e o ultimo dia de controle leiteiro; SBAT36(6): sobrevivéncia até 36 meses, SBAT48(7): sobrevivéncia até 48 meses;
SBATG60(8): sobrevivéncia até 60 meses, SBAT72(9): sobrevivéncia até 72 meses, SBAT84(10): sobrevivéncia até 84 meses;
SB12P1(11): sobrevivéncia até 12 meses apds o primeiro parto; SB24P1(12): sobrevivéncia até 24 meses apds 0 primeiro parto;
SB36P1(13): sobrevivéncia até 36 meses apds o primeiro parto; SB48P1(14): sobrevivéncia até 48 meses apds 0 primeiro parto;
SB54P1(15): sobrevivéncia até 54 meses apds o primeiro parto; P305L 1(16): producdo de leite até 305 dias na primeira lactaco.
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similar foram descritas por KLASSEN et a. (1992) e VOLLEMA e GROEN
(1996).

Para as medidas de longevidade relacionadas a capacidade de
sobrevivéncia até um determinado tempo as correlagdes genéticas foram altas,
variando de 0,77 (SBAT36 e SB54P1) a 1,0 (entre diversas caracteristicas).
Entretanto, as correlagbes fenotipcias oscilaram consideravel mente, de -0,23
(SBAT36 e SBAT48) a 0,85 (SBAT48 e SB12P1; SB12P1 e SB24P1). Altas
correlacdes genéticas e baixas correlacOes fenotipicas entre medidas de
longevidade relacionadas a capacidade de sobrevivéncia até um determinado
tempo foram também encontradas por VOLLEMA e GROEN (1996). Esses
resultados sugerem que a expressdo dessas caracteristicas esta relacionada
com genes semelhantes. Apesar das correlacdes genéticas encontradas terem
sido altas, as herdabilidades estimadas foram baixas, o que evidencia
problemas inerentes ao manejo nos sistemas de producao.

Por outro lado as correlacfes genéticas e fenotipicas entre medidas
de longevidade e producéo de leite até 305 dias na primeira lactagéo foram
baixas, oscilando de 0,10 (SB54P1 e P305L 1) a 0,57 (PTOLAC e P305L 1)
para as correlacbes geneticas e de -0,02 (SBAT36 e PL305L1) a 0,39
(PTOLAC e P305L1) para as correlacdes fenotipicas. Todas as correlagdes
genéticas entre P305L 1 e medidas de longevidade foram inferiores a 0,60 e
todas as correlagdes fenotipicas ficaram abaixo de 0,40. Esses resultados
sugerem que as caracteristicas de longevidade e producéo de leite até 305
dias na primeira lactagdo sao influéncias por genes com efeitos
antagonicos.

Entre as medidas de longevidade relacionadas a vida produtiva dos
animais e a capacidade de sobrevivéncia até um determinado tempo, as
correlagbes genéticas e fenotipicas foram, na maioria, de moderada a alta. As
correlagOes genéticas variaram de 0,72 (PTOLAC e SBAT36) a1,00 (TNASUC e
SBAT60; TNASUC e SB48P1), sendo que a maioria das correlacdes genéticas

foram superiores a 0,80. As correlagbes fenotipicas, em menor magnitude,
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variaram de -0,11 (TNASUC e SBAT36) a 0,83 (TPLUDC e SB36P1), com a
maioria das correlacdes fenotipicas acima de 0,70. Esses resultados estéo de
acordo com os encontrados por VOLLEMA e GROEN (1996).

Valores genéticos

Nas Tabelas 12 e 13 estéo apresentadas as correlacdo de ordem e
produto-momento entre os valores genéticos preditos dos touros e vacas,
respectivamente, para medidas alternativas de longevidade e para producéo de
leite até 305 dias na primeira lactagéo.

As correlagdes entre os valores genéticos de vacas e touros para medidas
de longevidade relacionadas a vida produtiva ou Util dos animais (NLACIN e
NTDLAC) foram dtas, o que evidencia correspondéncia favoravel entre nimero
de lactacOes iniciadas e numero total de dias durante todas as | actactes.

Entre os valores genéticos dos animais para medidas de longevidade
relacionadas a capacidade de sobrevivéncia até um determinado tempo, as
correlagdes de ordem variaram de 0,13 (SBAT36 e SB48P1) a 0,84 (SBAT72 e
SB48P1) para touros e de -0,15 (SBAT36 e SBAT72) a 0,74 (SBAT72 e
SB48P1) para vacas. A correlagdes produto-momento oscilaram de -0,07
(SBAT36 e SBAT72) a 0,83 (SBAT72 e SB48Pl) para touros e de -0,17
(SBAT36 e SBAT72) a0,80 (SBAT72 e SB48P1) para vacas.

Para os valores genéticos preditos para medidas de longevidade
relacionadas a vida produtiva dos animais e relacionadas a capacidade de
sobrevivéncia até um determinado tempo, as correlagbes de ordem variaram de
0,29 (NTDLAC e SBAT36) a 0,85 (NTDLAC e SB36P1) e de 0,04 (NLACIN e
SBAT36) a 0,70 (NLACIN e SBAT72; NLACIN e SB36P1; NTDLAC e
SBAT72), paratouros e vacas, respectivamente.

Tanto para touros quanto para vacas, as correlagdes de ordem e produto-
momento entre os valores genéticos preditos dos animais para medidas de

longevidade e producéo de leite até 305 dias na primeira lactagdo foram baixos.



Tabela 12 - Correlacdo de ordem (acima da diagonal) e produto-momento (abaixo
da diagonal) entre os valores genéticos preditos dos touros, para
caracteristicas aternativas de longevidade e para producéo de leite
até 305 dias na primeira lactacdo

Caracteristicass NLACIN  NTDLAC SBAT36 SBAT72 SB36P1  SB48P1  P305L1

NLACIN - 0,97 0,32 0,84 0,84 0,82 0,50
NTDLAC 0,97 - 0,29 0,84 0,85 0,82 0,53
SBAT36 0,16 0,16 - 0,17 0,16 0,13 0,24
SBAT72 0,79 0,78 -0,07 - 0,80 0,84 044
SB36P1 0,82 0,82 0,09 0,79 - 0,76 0,46
SB48P1 0,78 0,76 0,09 0,83 0,73 - 0,37
P305L1 0,16 0,26 0,10 0,15 0,19 0,08 -

'NLACIN: nimero de lactagBes iniciadas; NTDLAC: nimero total de dias
durante todas as lactagdes; SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses, SBAT72:
sobrevivéncia até 72 meses, SB36P1. sobrevivéncia até 36 meses ap0s o
primeiro parto; SB48P1: sobrevivéncia até 48 meses ap0s 0 primeiro parto;
P305L 1: producdo de leite até 305 dias na primeira lactacéo.

Tabela 13 - Correlacdo de ordem (acima da diagonal) e produto-momento (abaixo
da diagonal) entre os valores genéticos preditos das vacas, para
caracteristicas aternativas de longevidade e para producéo de leite
até 305 dias na primeira lactacdo

Caracteristicas’s NLACIN  NTDLAC SBAT36 SBAT72 SB36P1  SB48P1  P305L1

NLACIN - 0,94 0,04 0,70 0,70 0,59 0,03
NTDLAC 0,96 - 0,08 0,70 0,68 0,60 0,19
SBAT36 0,04 0,09 - -0,15 0,12 0,04 0,18
SBAT72 0,77 0,76 -0,17 - 0,64 0,74 0,04
SB36P1 0,79 0,78 0,09 0,73 - 0,48 0,10
SB48P1 0,72 0,72 0,06 0,80 0,64 - 0,05
P305L1 0,04 0,19 0,16 0,01 0,11 0,06 -

'NLACIN: nimero de lactacdes iniciadas; NTDLAC: nimero total de dias
durante todas as lactagOes, SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses, SBAT72:
sobrevivéncia até 72 meses, SB36P1. sobrevivéncia até 36 meses apds o
primeiro parto; SB48P1: sobrevivéncia até 48 meses ap0s 0 primeiro parto;
P305L 1: producdo de leite até 305 dias na primeira lactacéo.

As correlagcOes de ordem entre os valores genéticos preditos dos 30
melhores e piores touros, para caracteristicas alternativas de longevidade e para
producéo de leite até 305 dias na primeira lactacéo estéo descritas na Tabela 14.

Para os valores genéticos preditos para medidas de longevidade

relacionadas a vida produtiva dos animais e relacionadas a capacidade de
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sobrevivéncia até um determinado tempo, as correlagdes de ordem variaram de -
0,01 (NTDLAC e SBAT36) a 0,83 (NLACIN e SB36P1) e de -0,23 (NLACIN e
SBAT36) a 0,81 (NTDLAC e SBAT72) para os melhores e piores touros,
respectivamente. Entre os valores genéticos dos animais para medidas de
longevidade relacionadas a capacidade de sobrevivéncia até um determinado
tempo, as correlacbes de ordem variaram de -0,17 (SBAT36 e SBAT72) a 0,71
(SBAT72 e SB48P1) e de -0,45 (SBAT36 e SB36P1) a 0,73 (SBAT72 e SB36P1)

para os melhores e piores touros, respectivamente.

Tabela 14 - Correlacdo de ordem entre os valores genéticos preditos dos 30
melhores (acima da diagonal) e piores (abaixo da diagonal) touros,
para caracteristicas alternativas de longevidade e para producéo de
leite até 305 dias na primeira lactagéo

Caracteristicas’s NLACIN  NTDLAC SBAT36 SBAT72 SB36P1  SB48P1  P305L1

NLACIN - 0,91 0,09 0,69 0,83 0,57 0,14
NTDLAC 0,95 - -0,01 0,71 0,74 0,59 0,30
SBAT36 -0,23 -0,21 - -0,17 0,11 -0,02 0,003
SBAT72 0,78 0,81 -0,30 - 0,68 0,71 0,15
SB36P1 0,63 0,71 -0,45 0,73 - 0,39 0,16
SB48P1 0,65 0,76 -0,27 0,70 0,67 - 0,17
P305L1 0,13 0,18 -0,27 0,12 0,35 0,05 -

'NLACIN: nimero de lactagBes iniciadas; NTDLAC: nimero total de dias
durante todas as lactagOes, SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses, SBAT72:
sobrevivéncia até 72 meses, SB36P1l. sobrevivéncia até 36 meses apds 0
primeiro parto; SB48P1: sobrevivéncia até 48 meses ap0s 0 primeiro parto;
P305L 1: producdo de leite até 305 dias na primeira lactacéo.

Na Tabela 15 encontram-se as correlagcbes de ordem entre os valores
genéticos preditos das 100 melhores e piores vacas, para caracteristicas
aternativas de longevidade e para producéo de leite até 305 dias na primeira
lactacéo.

Para os valores genéticos preditos para medidas de longevidade
relacionadas a vida produtiva dos animais e relacionadas a capacidade de
sobrevivéncia até um determinado tempo, as correlagdes de ordem variaram de -
0,16 (NLACIN e SBAT36) a 0,86 (NLACIN e SB36P1) ede -0,21 (NTDLAC e
SBAT36) a0,88 (NLACIN e SBAT72; NTDLAC e SBAT72) paraas melhores e
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piores vacas, respectivamente. Entre os valores genéticos dos animais para
medidas de longevidade relacionadas a capacidade de sobrevivéncia até um
determinado tempo, as correlacdes de ordem variaram de -0,24 (SBAT36 e
SB36P1) a 0,81 (SBAT72 e SB48P1) e de -0,16 (SBAT36 e SBAT72) a 0,81
(SBAT72 e SB36P1) para as melhores e piores vacas, respectivamente.

Tabela 15 - Correlagdo de ordem entre os valores genéticos preditos das 100
melhores (acima da diagonal) e piores (abaixo da diagonal) vacas,
para caracteristicas aternativas de longevidade e para producéo de
leite até 305 dias na primeira lactagéo

Caracteristicass NLACIN  NTDLAC SBAT36 SBAT72 SB36P1  SB48P1  P305L1

NLACIN - 0,94 -0,16 0,68 0,86 0,58 -0,11
NTDLAC 0,97 - -0,12 0,68 0,83 0,55 0,06
SBAT36 -0,20 -0,21 - -0,23 -0,24 -0,10 -0,04
SBAT72 0,88 0,88 -0,16 - 0,71 0,81 0,04
SB36P1 0,79 0,84 -0,13 0,81 - 0,45 -0,05
SB48P1 0,72 0,76 -0,07 0,75 0,67 - -0,05
P305L1 0,09 0,17 0,13 0,11 0,28 0,02 -

'NLACIN: nimero de lactagBes iniciadas; NTDLAC: nimero total de dias
durante todas as lactagcOes, SBAT36: sobrevivéncia até 36 meses;, SBAT72:
sobrevivéncia até 72 meses, SB36P1. sobrevivéncia até 36 meses apds o
primeiro parto; SB48P1: sobrevivéncia até 48 meses ap0s 0 primeiro parto;
P305L 1: producdo de leite até 305 dias na primeira lactagéo.

Tanto para os melhores ou piores touros e melhores ou piores vacas, as
correlagcbes de ordem entre os valores genéticos preditos dos animais para
caracteristicas de longevidade e producdo de leite até 305 dias na primeira
lactagdo, foram baixas. Para os 30 melhores e piores touros variaram,
respectivamente, de 0,003 (SBAT36 e P305L1) a0,30 (NTDLAC e P305L1) ede
-0,27 (SBAT36 e P305L1) a 0,35 (SB36P1 e P305L1). Para as 100 melhores e
piores vacas as correlagdes de ordem oscilaram, respectivamente, de -0,11
(NLACIN e P305L1) 20,06 (NTDLAC e P305L 1) e de 0,02 (SB48P1 e P305L 1)
a0,28 (SB36P1 e P305L 1).

Nas Figuras 2 e 3, encontram-se as porcentagens de animais em comum,
0s quais seriam selecionados para nimero de lactagoes iniciadas (NLACIN), ou

para nimero total de dias durante todas as lactagdes (NTDLAC), ou para
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sobrevivéncia até 72 meses (SBAT72), ou para sobrevivéncia até 36 meses apds
0 primeiro parto (SB36P1), ou para sobrevivéncia até 48 meses ap0s 0 primeiro
parto (SB48P1) e para sobrevivéncia até 36 meses (SBAT36), para nives
crescentes de selecdo, respectivamente, de touros e de vacas.

Verificou-se que selecionando-se touros ou vacas para SBAT36 os
percentuais de animais em comum, os quais seriam selecionados para NLACIN,
NTDLAC, SBAT72, SB36P1 e SB48P1, foram baixos. Para touros,
sel ecionando-se 30% dos melhores para SBAT36 apenas, aproximadamente, 20%
seriam selecionados para as outras medidas de longevidade. Selecionando-se
30% das melhores vacas para SBAT36, ho maximo 45% das melhores vacas
seriam selecionadas para as demais medidas de longevidade. Esses resultados
confirmam as baixas estimativas de correlacéo de ordem obtidas entre os valores
genéticos preditos dos touros e das vacas para SBAT36 e NLACIN, NTDLAC,
SBAT72, SB36P1 e SB48P1.

% de touros em comum

1 3 5 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
% dos melhores touros para SBAT36

—a— NLACIN —— NTDLAC —— SBAT72 —— SB36P1 —— SB438P1

Figura 2 - Porcentagens de touros em comum, selecionados para numero de
lactagGes iniciadas (NLACIN), ou para nUmero total de dias durante
todas as lactagbes (NTDLAC), ou para sobrevivéncia até 72 meses
(SBAT72), ou para sobrevivéncia até 36 meses apds 0 primeiro parto
(SB36P1), ou para sobrevivéncia até 48 meses apds 0 primeiro parto
(SB48P1) e para sobrevivéncia até 36 meses (SBAT36), para niveis
crescentes de selecdo de touros.
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% de vacas em comum

Figura 3 -

1 3 5 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100

% das melhores vacas para SBAT36

—a— NLACIN —— NTDLAC —— SBAT72 —— SB36P1 —— SB438P1

Porcentagens de vacas em comum, selecionadas para numero de
lactagOes iniciadas (NLACIN), ou para niUmero total de dias durante
todas as lactagbes (NTDLAC), ou para sobrevivéncia até 72 meses
(SBAT72), ou para sobrevivéncia até 36 meses apls o primeiro parto
(SB36P1), ou para sobrevivéncia até 48 meses apds 0 primeiro parto
(SB48P1) e para sobrevivéncia até 36 meses (SBAT36), para niveis
crescentes de selecéo de vacas.
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Conclusoes

As caracteristicas de longevidade sGo muito influenciadas por fatores
ambientais.

As caracteristicas de longevidade relacionadas a vida produtiva ou Util
dos animais sdo menos influenciadas pelo meio ambiente do que as relacionadas
com a capacidade de sobrevivéncia até um determinado tempo.

Ha indicios de que medidas de longevidade podem estar sendo
influenciadas pel os mesmos genes.

Ocorreu coincidéncia na ordenagdo dos touros e das vacas, por meio dos
valores genéticos preditos para medidas de longevidade relacionadas a vida
produtiva ou Util dos animais.

Para caracteristicas de longevidade relacionadas com a capacidade de
sobrevivéncia até um determinado tempo, ocorreu oscilagdo na ordenacdo dos
animais, com base nos valores genéticos preditos.

A ordenagdo dos animais ndo foi a mesma quando esses foram
classificados por meio dos valores genéticos preditos para medidas de
longevidade e para producéo de leite até 305 dias na primeira lactacéo.

Em virtude de sua importéncia na economicidade dos sistemas de
producdo, devem ser viabilizadas maneiras de contemplar longevidade, em
avaliagdes genéticas de bovinos para producéo de leite.

As caracteristicas nUmero de lactagOes iniciadas, nUmero total de dias
durante todas as lactagOes e sobrevivéncia até 36 meses foram as mais indicadas

como medidas de longevidade.
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