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TRAITS OF HOLSTEIN HERDS IN THE RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL
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RESUMO

Com o objetivo de identificar alguns fatores de
ambiente capazes de alterar o desempenho produtivo da raga
Holandés e estimar pardmetros genéticos foram analisados os
registros de produgdo, fornecidos pela Associagdo de Criadores de
Gado Holandés do Rio Grande do Sul, de 4085 lactagdes, de 2293
vacas, filhas de 172 touros, distribuidas em 42 rebanhos em quatro
diferentes regides do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de
1988 a 1994. As médias, desvios-padrdo e coeficientes de variagdo
de producdo de leite (PL) e produgdo de gordura (PG) foram,
respectivamente, 5672+1513kg, 27% e 188+57kg, 30%. Os fatores
ambientais foram analisados incluindo no modelo, como variaveis
independentes, os efeitos de regido, rebanho dentro da regido,
ordem de lactacdo e ano de parigdo e como varidveis dependentes,
as produgdes de leite e gordura ajustadas para 3035 dias. A andlise
de varidncia efetuada pelo método dos quadrados minimos,
revelou a significdncia de todas as varidveis independentes
incluidas no modelo sobre as caracteristicas de produgdo estuda-
das. Os pardmetros genéticos foram estimados utilizando-se o
programa MTDFREML de BOLDMAN et al. (1995).através do
método da mdxima verossimilhanca restrita (REML). Adotando-se
um modelo animal multivariado o efeito aleatdrio de animal e os
efeitos fixos de regido, rebanho, ano-época de pari¢do e ordem de
lactacdo. Os coeficientes de herdabilidade estimados para PL e PG
em 305 dias de lactacdo foram 0,19 e 0,17, respectivamente. A
correlagdo gentica entre PL e PG foi estimada em 0,95,

Palavras-chave: bovino de leite, caracteristica produtiva, efeito de
meio, pardmetro genético.

SUMMARY

In order to evaluate the impact of environmental
and genetics effects upon production traits, information used in this
study was obtained from 4085 lactations of Holstein cows,
daughters of 172 sires, out of 42 herds, from 1988-1994, whose
farms were located in four different geographical regions, in the
southern, Brazil. The environmental effects were analysed by the
Least square analyses. The statistical model included fixed effects
(region, herds by region, lactation order and season of the year)
and dependent variables milk yield (MY) and fat yield (FY). Means,
standard deviation and variations coefficients for MY and FY were
respectively, 5672+1513kg, 27% and 188+57kg, 30%. There was
significant effect to all variables studied. The genetic parameters
were estimate using the MTDFREML Program (BOLDMAN et al.
1995) in a model using the fixed effects of region, herd, lactation
order and year-season and random effects of the animal on milk
and fat yield. The heritability estimates for milk yield (MY) and fat
yield (FY) ajusted to 305 days of lactation were 0.19 and 0.17,

respectively. The genetic correlation coefficient for MY x FY was
0.95.

Key words: dairy cattle, genetic paramelers, environmental
effects, production traits.
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INTRODUCAO

A produgdo de leite em escala comercial, no
Brasil, tem sido obtida em sua grande maioria pela
utiliza¢do de animais de ragas européias especializadas
Ou €m cruzamentos com ragas zebuinas. As racas
leteiras, em geral, ndo tém encontrado condicdes
adequadas para o desempenho satisfatério no ambiente
tropical ou subtropical brasileiro, tendo sua producio
muitas vezes, abaixo da capacidade genética da qual é
detentora e possivel de ser verificada nos pafses de
pecuaria leiteira desenvolvida.

O estudo de fatores de ambiente e a
estimativa de pardmetros genéticos das caracteristicas
de importdncia econémica s3o elementos basicos
necessarios para a definigdo e avaliagdo dos programas
de melhoramento animal. Por isto, antes de dar inicio
a um programa de selegdo, deve-se conhecer o grau de
herdabilidade, repetibilidade e correlagéo genética de
cada caracteristica a ser selecionada.

Programas de melhoramento genético
conduzidos em populagdes de bovinos leiteiros tém
alcangado grandes progressos, sobretudo nas ultimas
decadas. Tais progressos se devem, em parte, ao uso
cada vez mais eficiente da informagdo disponivel
sobre os individuos candidatos a selegéo e a utilizacio
de tecnologias adequadas relacionadas a reproducio,
sanidade, manejo e alimenta¢fo. Estudos neste campo
Sd0 escassos no Brasil sendo, portanto, indispenséavel
que os pesquisadores ponham a disposicio dos
criadores as informagdes de que eles necessitam para
conduzir o melhoramento de seus rebanhos.

Cada area geografica caracteriza-se por
tipos especificos de solos, de clima, pastagens,
altitude, etc. Essas diferencas regionais induzem os
animais dos diferentes rebanhos a variarem quanto ao
niveis de requerimento nutricional, para mantenca ¢ a
producdo, levando a sistemas de manejo préprios e
exigindo dos animais diferentes esforgos fisiologicos,
fato que conduz a niveis diferentes de producio entre
rebanhos (GIANNONI & GIANNONI, 1988). A
literatura apresenta inimeros resultados onde o efeito
do rebanho apresentou influéncia significativa na raga
Holandé€s para a produgéo de leite e gordura ( CHI ef
al., 1994; ALMEIDA et al., 1995; RITCHER et al.,
1995). A medida que o tempo passa vio ocorrendo
altera¢des de ordem genética, climatica ou mesmo de
manejo, ditadas pela constante evolucdo nas técnicas
de criagdo animal. Logo, é de se supor que essas
modifica¢gdes venham a interferir no desempenho
produtivo dos animais. Efeitos significativos do ano de
parto sobre as produgdes de leite e gordura para a raca
Holandés foram encontrados por FREITAS et al.,

(1983), RORATO et al. (1987) e HILLESHEIN &
RAMOS (1992), ALMEIDA et al. (1995) e RITCHER
et al. (1995).

O estudo da estagdo e/ou época de parto
sobre o desempenho produtivo das vacas é importante
para determinagdo de técnicas de manejo. Em um
estudo com 4.162 lactagdes de vacas da raca
Holandés, no Paranid, RITCHER et al. (1995)
verificaram que as maiores producdes ocorrem nas
lactagBes iniciadas no inverno e primavera. RIBAS ef
al. (1983) observaram efeitos significativos da estacio
de parto sobre a produgdo de leite e gordura e que as
lactagbes iniciadas no inverno produzem 300kg de
leite € 11kg de gordura a mais que as iniciadas no
verdo. No Estado de Sdo Paulo, NEIVA et al. (1992)
analisaram 864 lactagdes de Holandés x Pardo Suico
€ ndo encontraram efeitos significativos da estacdo de
parto sobre a produc¢do de leite e gordura.

Sabe-se que a produgio de leite varia com
a idade da vaca. Esta producdo cresce desde a primeira
lactagdo até a vaca atingir sua maturidade fisiolégica,
mantendo um platd, para depois decrescer suavemente
a medida que o animal vai envelhecendo, esse efeito
esta diretamente relacionado com a ordem de lactacio.
Efetto significativo da idade e/ou ordem de lactacio na
produgdo de leite e gordura foi observado em diversos
trabalhos (FREITAS ez al., 1983; NEIVA et al.. 1992;
RAY et al., 1992). Porém, as idades ou ordens de
lactagdo para maxima produgdo divergem dos diversos
trabalhos. Devido a isso, existe a necessidade de
estudos considerando as diversas situacdes.

As estimativas de herdabilidade para
produgdo de leite (PL) e producio de gordura (PQG)
para ragca Holandés no Brasil, tém demonstrado
variag8es consideraveis de 0,22 a 0.47 para PL e 0,23
a 0,47 para PG, segundo RIBAS er al. (1993),
BARBOSA et al. (1994) ¢ NETO et al. (1995). No
Estado do Parana, RIBAS er al (1994) analisaram
4031 lactagdes e estimaram valores de 0,22 (PL) e
0,34 (PG). Nos Estados Unidos, DONG et al. (1988)
e CAMPOS et al. (1994) estimaram 0,35 (PL) e 0,35
(PG) € 0,34 (PL) e 0,30 (PG) respectivamente.

A correlag@o genética entre PL e PG foi
estimada para a raga Holandés em 0,99 por RORATO
etal. (1986) e 0,79 por NETO et al. (1995) enquanto
que, nos Estados Unidos, VAN VLECK et al. (1988),
estudando 4000 lactages, estimaram 0,72 e CAMPOS
et al. (1994) analisando 4293 lactactes estimaram
0,74.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de alguns fatores de meio ambiente sobre a PL e PG,
estimar o coeficiente de herdabilidade e a correlagdo
geneética entre essas caracteristicas, que poderdo ser
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utilizadas em programa de melhoramento gen€tico de
gado leiteiro a serem implementados no Estado do Rio

Grande do Sul.
MATERIAIS E METODOS

Os registros de produgdo utilizados neste
estudo, obtidos junto & Associagdo de Criadores de
gado Holandés do Rio Grande do Sul, referem-se as
produgdes de 4085 lactagdes, de 2295 vacas, filhas de
172 touros, distribuidas em 42 rebanhos em quatro
diferentes regides do estado do Rio grande do Sul, no
periodo de 1988 a 1994.

Para o presente estudo, o Estado foi
dividido em quatro diferentes regides (R,, Ry, R; € Ry)
levando-se em consideracdo as caracteristicas
climaticas (temperatura, precipitagdo pluvial, umidade
relativa do ar - URA - média anual) as caracteristicas
fisicas do solo e a distribuicdo dos rebanhos nas
diferentes regides. A R, compreeendeu a regido
climéatica da Depressdo Central, onde encontrava-se a
maior concentracdo dos rebanhos estudados (48,7%).
E uma regio quente, com temperatura média anual de
19.4°C. A média anual de precipitagio for de 1515mm
durante o periodo estudado. E freqiiente a ocorréncia
de geadas durante os meses de abril at¢ setembro. A R,
com 35,7% das observacdes, compreendeu as regides
climaticas do Planalto e Serra do Nordeste. E uma das
regides mais frias € umidas do Estado com
temperatura média anual durante o periodo estudado
de 16,5°C e precipitagdo de 1500 - 2500mm
chuva/ano. A R; foi constituida pela unido das regioes
climaticas Vale do Uruguai e Missdes, com 11,6% das
observacdes estudadas. E uma regido constantemente
afetada por ondas de calor e frio. Essa regido
caracterizou-se por apresentar temperaturas medias
anuais de 20,5°C, precipita¢do entre 1200 - 2000mm
chuva/ano. A menor concentra¢do dos rebanhos
estudados (4%) encontra-se na R, que compreendeu as
regides climaticas da Campanha, Serra do Sudeste €
Litoral. Essa regido € bastante heterogénea em termos
de condicdes climaticas, apresentou temperatura média
anual de 19°C, precipitagdo entre 1500 ¢ 2000mm
chuva/ano e as geadas sdo relativamente abundantes
no periodo de inverno.

O manejo adotado para todos os rebanhos
estudados foi recomendado pela Associag¢do de Gado
Holandés do Rio Grande do Sul. O regime de criagao
foi semi-extensivo, as vacas receberam suplementagdo
alimentar durante o periodo de inverno a base de
silagem de milho ou sorgo e pastagens cultivadas de
inverno tais como aveia € azevém. O concentrado com
+22% de PB foi fornecido tomando-se por base a

produgdo do animal em quilo de leite por dia. O
controle sanitario do rebanho consistiu de vacinagdes
essenciais e do controle de endo e ectoparasitas.

Os fatores ambientais foram analisados pelo
método dos quadrados minimos, uttlizando o progra-
ma General Linear Model (SAS, 1985). No modelo
estatistico foram incluidas as varidveis independentes
de regido (quatro regides), rebanho dentro de regiao
(42 rebanhos) e a varidvel ano-época (1988 a 1994 ¢
duas épocas distintas de outubro a margo e de abril a
setembro) e ordem de lactagdo (seis ordenhas) e como
variaveis dependentes a produgdo de leite e de gordu-
ra, ajustados para 305 dias de lactagdo. Os parametros
genéticos foram estimados utilizando-se o programa
MTDFREML de BOLDMAN et al. (1995), o qual
estima os valores de variancia, adotando-se o método
de maxima verossimilhanca restrita (REML). Nas
analises adotou-se um modelo animal multivariado,
incluindo o efeito aleatério de animal (2420 animais).
Como fixos foram incluidos os efeitos de regiao
(quatro classes), rebanho (42 classes), ordem de

pari¢do (seis classes) e ano-época (quatorze classes).
Modelo:

Y =|.1+Rf+Sj+0k+l’+gm+PE +€

ijkimn n  ijkimn

onde:

Y umn = variaveis dependentes (produgo de leite
e gordura,

u = constante inerente a todas as observagoes;

R. = efeito fixo da i-ésima regido do Estado (R,
Rla R3 ¢ Rﬁl)a

S, = efeito fixo do j-ésimo rebanho (1, 2, ... 42);

O, = efeito da j-ésima ordem de parigdo (1, 2 ...
6);

|, = efeito fixo do k-ésimo ano/época, ano 88 ...
94; época 01 (outubro - margo), €poca 02 (abril -
setembro);

g = efeito aleatorio do valor genético aditivo
direto do 1-ésimo animal;

PE. = efeito aleatério do ambiente permanente
do i-ésimo animal;

€iiimn = €f€ito residual do i-ésimo animal (aleato-
rio).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As produ¢des médias, 0s respectivos
desvios-padrdo e os coeficientes de variagdo para

produgdo de leite (PL) e produgdo de gordura (PG),
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ajustadas para 305 dias de lactagio foram
5672+1513kg € 27% e 188+57kg e 30%, respectiva-
mente.

As produgdes médias de leite e gordura
estdo proximas dos valores para a raga Holandés no
Brasil, de 5100kg (PL) ¢ 180kg (PG), segundo varios
autores tais como, RIBAS et al. (1983), , RORATO et
al. (1987) ALMEIDA et al. (1995). Entretanto, a PL
aqui observada € cerca de 33% menor que aquela
obtida para a raga nos paises de clima temperado, da
ordem de 8500kg de leite segundo VAN VLECK et al.
(1988) e muito superior aos valores médios obtidos no
Estado do Rio Grande do Sul, de aproximadamente
2200kg de leite/vaca/ano considerando todas as vacas
leiteiras em produgdo, especializadas ou ndo
(EMATER, 1995).

A analise da variancia mostrou a significan-
cia de todos os efeitos incluidos no modelo sobre as
caracteristicas produtivas estudadas. O efeito de regido
fol significativo sobre a producgao de leite (P<0,01) e
producdo de gordura (P<0,05). Trés das quatro regioes
estudadas (R,, R, e R,) encontravam-se bem acima da
meédia observada na literatura para PL e PG. Essas
produgdes mais elevadas podem ser devidas ao manejo
mais adequado dispensando a essa popula¢do, no
sentido de lhes fornecer melhores condicdes sanitarias
e de alimentag¢do, como também a um material genéti-
co superior obtido através da selegdo dos reprodutores
ou, ainda, a a¢do conjunta desses fatores.

Os bons resultados do R, com médias de
producdo de leite de 5833kg e 194kg para gordura,
justificam-se por esta regido apresentar condi¢des
favoraveis ao crescimento das pastagens e pouca
deficiéncia hidrica durante o ano, além de ter propor-
cionado condigdes adequadas para o bom desempenho
animal, com certas restri¢des para os meses de verao.
Para o R, as boas médias de 5654kg (PL) e 189kg
(PG) justificam-se pelas boas condigdes térmicas e
hidricas nos meses de verdo para o crescimento das
pastagens e boas condi¢des térmicas ao longo do ano
(temperatura média de 16°C) para o desempenho
animal. Essas condi¢gdes favoraveis, provavelmente
tenham permitido aos animais apresentarem produgdes
mais proximas do seu potencial genético real.

As melhores médias observadas na R, de PL
(6226kg) e PG (198kg), podem ter ocorrido pelo
pequeno numero de observagdes nesta regido, ou por
se tratar de algum grupo geneticamente diferenciado
ou, ainda, por esta regido apresentar pontos considera-
dos 6timos climaticamente.

A R; apresentou menores médias para PL
(5182kg) e PG (186kg) quando comparada as demais
regides. Essa produgcdo média por lactacdo inferior,
pode ter ocorrido devido as condi¢des climaticas desta
regido. As condig¢des térmicas sdo as mais adequadas
para o crescimento vegetal, no entanto, as temperatu-
ras meédias durante o periodo estudado nos meses de
verdo foram superiores a 23°C, ndo sendo considera-
das 1deais para a criagdo de bovinos leiteiros de
origem européia, os quais tendem a reduzir a produgio
de leite em temperaturas superiores a 24°C (MULLER,
1989).

Os animais nestas condicdes térmicas
durante os meses de verdo apresentam dificuldades
para se manterem na faixa ideal de metabolismo, a
homeostase, a qual ¢ severamente alterada pelas
variagdes de temperatura, o que poderia justificar essas
menores médias para esta regiao.

O efeito de rebanho dentro da regido foi
significativo (P<0,01) para as duas caracteristicas de
produgdo em estudo. Estes resultados eram esperados,
indicando uma grande variagdo entre os rebanhos.
como conseqiiéncia de diferencas de ordem climatica,
alimentag@o e genética, dentro de uma mesma regido.
A literatura € abundante em resultados semelhantes
aos aqul obtidos, dentre os quais cita-se os de ALMEI-
DA et al. (1995), CHI et al. (1995) e RITCHER et al.
(1995).

O efeito ano/época de pari¢do afetou de
maneira significativa (P<0,01) a producdo de leite e
gordura, na populacdo em estudo. As médias de
produgdo de leite € gordura cresceram de forma linear
no decorrer do periodo estudado (Figuras 1 e 2) em
resposta, provavelmente, a um trabalho de selecdo dos
reprodutores utilizados, bem como as melhorias de
manejo, alimentacao e cuidados sanitarios oferecidos
aos rebanhos estudados.
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Figura 1 - Médias ajustadas, segundo ano/época de pari¢do, para
produgdo de leite (PL) em kg.
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Figura 2 - Médias ajustadas, segundo o ano/época de parigdo, para
produgdo de gordura (PG) em kg.

Quanto a época ou estagcdo de parto, as
maiores produgdes de leite e gordura, de forma geral,
foram observadas nas lactagdes decorrentes de pari-
coes, ocorridas nos meses de abril a setembro (€poca
02; Figuras 1 e 2), periodo do ano onde as condi¢des
climaticas (temperatura e precipita¢do pluvial), foram
mais favoraveis aos animais da ra¢a Holandés, além
da possivel suplementacdo alimentar durante os
meses de outono-inverno, comuns nessa fase do ano,
devido a ocorréncia freqiiente de geadas.

As menores produ¢des foram observadas
na época 01 (outubro - margo) exceto nos anos de
1988 e 1992. Nessa época do ano, as temperaturas sao
mais elevadas, muitas vezes acompanhadas de secas,
resultando em menor producdo de forragem, sendo
estas de menor qualidade, além da reduc¢do na oferta
de concentrado, pratica usual dos produtores nessa
época do ano, tendo como conseqiiéncia queda nas
produ¢des. Resultados encontrados por RIBAS et al.
(1983) e RITCHER et al. (1995) para a raca Holandés
confirmam os obtidos no presente trabalho. NEIVA
et al. (1992) ndo encontraram diferenca significativa
do efeito da estagdo de parto sobre a produgao de leite
e gordura. O efeito da ordem de lactag¢do fo1 significa-
tivo sobre a produc¢do de leite e gordura (P<0,01);
resultados idénticos foram obtidos por FREITAS et
al. (1983), NEIVA et al. (1992) e RAY et al. (1992).

As maiores produc¢des foram atingidas na
4* lactagdo (Figura 3). Sabe-se que em vacas mais
jovens, ou seja, vacas de primeira e segunda lactacao,
parte da energia ingerida € desviada para o crescimen-
to e desenvolvimento corporal, portanto, as maximas
produgdes sdo obtidas quando os animais encerram a
sua fase de crescimento, o que em geral ocorre aos 4 -
5 anos de idade (entre a terceira e quarta lactagdo
quando o primeiro parto ocorre aos dois anos de
idade). Na idade adulta, sua capacidade organica
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(digestiva, circulatdria, respiratoria, glandulas mama-
rias) encontra-se plenamente desenvolvida e, neste
caso, os nutrientes sdo direcionados principalmente
para os processos de manutengdo e produgdo. A
medida que o animal envelhece, ocorre uma redugao
no numero de células secretoras de leite, tendo as
fun¢des diminuidas e uma conseqiiente redugdo na
produgdo de leite e gordura (FREITAS et al., 1983).

Os valores estimados para herdabilidade da
caracteristica producdo de leite (PL) e produgdo de
gordura (PG) foram 0,19 e 0,17, respectivamente.
Com essas estimativas, pode-se considerar que as
diferengas observadas nas caracteristicas produtivas
(na populagdo estudada) foram devidas a varia¢do nos
genes de efeito aditivo em cerca de 20% para produ-
¢do de leite e gordura. Observa-se que o valor estima-
do da herdabilidade para PL neste trabalho € seme-
lhante ao obtido para a raga Holandés Por RIBAS er
al. (1994). Entretanto, foram inferiores aos valores
estimados por alguns autores nos Estados Unidos e
Brasil, tais como: DONG et al. (1988), CAMPOS et
al. (1994), BARBOSA et al. (1994) e NETO et al.
(1995).

O coeficiente de herdabilidade estimado
para PG, no presente trabalho € inferior aos obtidos
por diversos autores, tais como DONG et al., (1988),
CAMPOS et al. (1994) e RIBAS et al. (1994) que
obtiveram, respectivamente, os valores de 0,30; 0,35

e 0,34. No entanto, se aproxima dos resultados obtidos
por COELHO et al. (1993) de 0,19.

A correlagdo genética entre PL x PG
estimada neste trabalho o1 de 0,95 que € semelhante
a obtida por RORATO et al. (1996), que to1 de 0,99.
O valor obtido para correlagdo encontra-se acima das
estimativas obtidas por VAN VLECK er al. (1988),
CAMPOS et al. (1994) e NETO et al. (1995) que

6000
5827 I 5715
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4000
3000 R | e PL - Média

m m ‘ﬂl lnu.- - e N. Obs

' PG - Média

Ordem de lactacio

Figura 3 - Médias ajustadas, segundo a ordem de lactagdo, para as
producgdes de leite (PL) e de gordura (PG) em kg.
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encontraram valores que variavam de 0,72 a 0,79. O
alto valor obtido para essa correlagdo indica que a
maioria dos genes que agem na determinacdo de uma
das caracteristicas, contribuem significativamente na
manifestacdo da outra.

CONCLUSOES

Os efeitos significativos de regido, rebanho
dentro de regido, ano/época de paricdo e ordem de
lactagdo, indicam que num programa de selecdo com
bovinos leiteiros essas caracteristicas devem ser
levadas em consideracio.

Os valores estimados para herdabilidade
indicam ser possivel algum ganho através de selec3o.

A correlagdo genética de 0,95 entre produ-
¢do de leite e produgdo de gordura sugere que a
sele¢do realizada com o objetivo de aumentar a
producdo de leite promoverd, como conseqiiéncia,
aumento na producdo de gordura.

Ha necessidade de que se efetuem mais
trabalhos com maior numero de dados no Estado do

Rio Grande do Sul.
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