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Estimacédo de Par ametr os Genéticos para Producédo de L eite no Dia do Controle e Producéo
Acumulada até 305 dias, para as Primeiras L actacdes de Vacas da Raca Caracul

Lenira El Faro23, Lucia Galvdo de Albuquerque®®

RESUM O - Foram estimados parametros genéticos para produgao de leite no dia do controle e produgdo acumulada até 305 dias
(P305) de primeiras lactagBes de vacas da raga Caracu. O modelo animal considerado conteve efeito genético aditivo, como aleatério,
além dos efeitos fixos de grupo contemporéneo e daidade ao parto, como covariavel. Foram definidos dois grupos contemporaneos para
explicar avariagéo ocorrida nas producfes em cada controle leiteiro, compostos por ano, semanado controle eretiro (gcl) ou ano, més
docontroleeretiro (gc2). Os componentes de varianciaforam estimados pel o método da maximaverossimilhancarestrita. Asvariancias
fenotipicas, residuai segenéticasforam maioresnoinicio dalactagdo, entretanto, avarianciagenéticaaditivafoi proporcional mente menor
emrelacdo asdemaisvariancias. Asestimativasde herdabilidade oscilaram entre 0,09 e 0,32 eforam maioresno final dalactagdo, indicando
maior variabilidade genéticanesse periodo. As correl agbes genéticas (r,) entre as produgdes em cada controle foram positivas e maiores,
quanto menor a distancia entre eles. A herdabilidade para P305 foi de 0,27 e as r, desta com os controles, positivas e elevadas,
principalmente no meio dalactagdo. Os resultados indicam que a selec&o direta para P305 proporciona maiores ganhos genéticos para
essa caracteristica que a obtida por meio de resposta correlacionada para as produgdes em cada controle.
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Estimation of Genetic Parametersfor First Lactation Test-Day Recordsand Total Milk
Yield for Caracu Cows

ABSTRACT - Genetic parameters for first lactation test-day milk yields and 305 day milk yield (M305) for Caracu cows were
estimated. The test-day animal model included additive genetic effect as random and contemporary group and age of cow (quadratic
regression) asfixed effects. Two contemporary groupswere defined to explain variation, composed by year, week of test and paddock
(gcl) or year, week of test and paddock (gc2). Variance components were estimated by Restricted Maximum Likelihood. Phenotypic,
residual and genetic additive variances were higher at the beginning of lactation, however the genetic additive variances were
proportionally smaller than the other variances. Heritability estimates ranged from 0.09 to 0.32 and were higher at the end of lactation,
indicating larger genetic variability in this period. The genetic correlation (rp) among test-days were positive and decreased with the
increase in lag between tests. Heritability for M305 was 0.27 and the r, between test days and M 305 were positive and high, mainly
for mid lactation. Theresultsindicate greater genetic responsein M 305 through direct sel ection rather than by correl ated response based
on test-day milk yield selection.

Key Words: correlation, dairy cattle, heritability, milk yield, selection criterion, variance components

Introducéo

A producdo de leite no dia do controle vem sendo
proposta como um critério de selecdo alternativo a
producéo acumulada em até 305 dias, por meio de
metodologia denominada “test-day model” (TDM).
O TDM € um procedimento estatistico em que as
produgdes no dia do controle séo analisadas como
caracteristicas distintas, consideradas em andlises
unicaracteristicas ou multicaracteristicas. O TDM
mais simples é o modelo de repetibilidade, que assu-
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me estrutura unicaracteristica, variancias homogé-
neas entre todos os controles e correl agbes genéticas
entre eles iguais a unidade, o que ndo ocorre na
realidade. Tem-se observado que as correlacbes
genéticas entre os controles sdo elevadas, principal-
mente entre os adjacentes, mas ndo iguais a um.

O uso de TDM possibilita que um anima sga
avaiado com apenas um controle, diminuindo assm
0s custos com controle leiteiro, além de acelerar o
processo de avaliagdo genética, uma vez que nao
seria preciso esperar o término da lactacdo para
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incluir as informag6es no conjunto de dados. Outras
vantagens estariam relacionadas ao melhor
detalhamento na modelagem de efeitos sisteméaticos
gue influenciam a producdo de leite em periodos
especificos dalactacdo, impossiveis de serem consi-
derados quando a producéo total acumul ada é usada.
Além disso, seria desnecessario o uso de fatores de
extensdo para lactagdes em andamento. De acordo
com alguns autores, quando a producéo total de leite
€ estimada por meio de fatores de extensdo, elimina-
se a existéncia de variabilidade na forma das curvas
de lactac&o de cada animal, tendo como consequién-
ciaaeliminacdo de alguma variacéo genéticaparaa
producdo. Por outro lado, a exclusdo de lactagbes
curtas ou incompletas na avaliagdo genética pode
causar vicios devido a selecéo de dados. O TDM
proporcionaria, portanto, menores vicios na estima-
¢ao dos componentes de variancia e, conseguente-
mente, nos valores genéticos preditos dos animais
(Ptak & Schaeffer, 1993; Swalve, 1995a,b; Gadini,
1997; Swalve, 1998). As I'? estimadas para produgéo
no dia do controle, em vacas Holandesas, tém se
apresentado préximas ou superiores as encontradas
para producéo acumul ada, sendo o meio dalactagéo,
em torno do quarto ou quinto controle, mais herdavel

gueoinicioeofinal (Swalve, 1995a,b; Kettunenetal .,
1998; Machado et al., 1998).

Oobjetivodo presenteestudofoi estimar parametros
genéticos para producdo de leite no dia do controle e
para a producéo de leite até 305 dias, procurando,
assim, detectar periodos em que ocorreu maior varia-
bilidade genética e apontar possivels critérios de sele-
Gao alternativos para o rebanho estudado.

M aterial e M étodos

No presente estudo foram utilizadas 2155 primei-
ras lactacOes de vacas da raga Caracu, iniciadas
entreosanosde 1978 a1998, pertencentesaFazenda
Chiqueirdo, Pogos de Caldas, MG. Os controles
foram registrados semanalmente, provenientes de
ordenha manual, realizada duas vezes ao dia, com a
presenca do bezerro. Os animais foram alimentados
basicamente a pasto, nativo ou cultivado, com
suplementacdo no periodo das secas. A fazenda,
guanto aoslocaisdeordenha, édivididaem 15retiros,
sendo dois deles maternidade. Durante a lactacdo, o
animal passou por até trés retiros, dependendo da
fase da lactacéo e do nivel de produg&o.

A lactagdo foi truncadaaos 305 diasedivididaem

Tabela 1 - Médias, desvios-padréo e coeficientes de variagédo (CV%) paraaproducédo de leite, de acordo com as classes

de controles leiteiros

Table 1 - Means, standard deviations and coefficients of variation for milk yield, according to the classes of day in milk

Classe de Semana de Dias em N°. de Média (kg) Desvio-padréo (kg) CV (%)
controle lactagdo lactagdo observacdes Mean (kg) Standard deviation (kg)

Class of day Week Days in milk N. of records

inml k

1 2 12- 18 2059 7,25 253 35
2 4 26- 32 2076 7,42 251 34
3 6 40- 46 2087 7,18 2,34 33
4 8 54- 60 2092 6,99 2,09 30
5 10 68- 74 2120 6,68 1,98 30
6 12 82- 88 2129 6,30 1,89 30
7 14 96-102 2130 5,80 1,77 30
8 16 110-116 2138 5,42 1,69 31
9 18 124-130 2142 5,09 1,63 32
10 20 138-144 2132 4,93 1,60 32
11 2 152-158 2130 4,76 1,59 33
12 24 166-172 2137 4,60 1,56 A
13 26 180-186 2135 4,46 1,55 35
14 28 194-200 2134 4,32 1,55 36
15 30 208-214 2136 4,15 157 33
16 32 222-228 2121 3,97 1,59 40
17 A 236-242 2099 3,69 1,61 44
18 36 250-256 2026 341 1,60 47
19 33 264-270 1875 3,16 1,56 49
20 40 278-284 1614 2,96 1,49 50
21 42 299-305 1235 2,76 1,40 51
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43 periodos semanais, uma vez que o sistema de
controle leiteiro adotado pela propriedade foi sema-
nal. Nas analises foram considerados controles quin-
zenais, iniciando a partir da 2 semana, totalizando
assim 21 classes de controles leiteiros (Tabela 1).
As produgdes acumuladas até 305 dias (P305)
foram cal culadas com base no método escada corri-
gido, de acordo com Bianchini Sobrinho (1986):

n
P305=Y; X1+ & Vi % + Y, X,
i=2

em que: Y, = producdo didria de leite no primeiro
controle; X = amplitude do intervalo do inicio da
lactagdo ao primeiro controle; n = nimero de contro-
les; y; = producdo diariade |eite no i-ésimo controle;
X; = amplitude do intervalo de controles; Y , = produ-
caodiariadeleiteno ultimo controle; e X ,=amplitude
do intervalo do ultimo controle ao final da lactagao.

As caracteristicas foram analisadas por meio de
modelo animal, uni e bicaracteristico, sendo que as
analises bicaracteristicas foram realizadas entre as
21 produgdes de leite no diado controle e entre estas
e a producdo acumulada até 305 dias.

Os model os matematicosincluiram efeito genéti-
co aditivo direto, como aleatdrio, e os efeitos fixos de
grupo contemporéneo e idade da vaca ao parto,
regressdo linear e quadrética, como covariavel. O
grupo contemporaneo, para a P305, foi composto
pelasvariaveisano emésdo parto, em umtotal de179
classes. Paraoscontrolesindividuaisforam definidos
dois grupos contemporaneos, compostos pelas varia-
veis ano, semana de realizagcdo do controle e retiro
(gcl) ou ano, més de realizacdo do controle e retiro
(gc2). Para as andlises bicaracteristicas, utilizou-se
apenas 0 gc2, umavez que havia pegueno namero de
observacfes em cada grupo, 0 que gerou problemas
de convergéncia. Lactagdes contendo menos que
seis controles semanais foram desconsideradas nas
andlises. Os modelos podem ser representados em
sua forma matricial por:

y=Xb+Za+e

em quey é o vetor da producdo de leite acumulada até
305 dias ou em cada controle leiteiro; b, o vetor de
efeitos fixos contendo grupo contemporaneo e a
covariavel idade ao parto; a, o0 vetor de solucdesparaos
efeitosa eatdriosgenético aditivos, X eZ, asmatrizesde
incidéncia para os efeitos fixos e genético aditivo,
respectivamente; e, o vetor de residuos aeatdrios.
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As pressuposicdes em relacdo as médias e
variancias para as analises bicaracteristicas sdo:
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sendo que: G = A A G, éamatriz de (co)variancias
genéticas aditivas entre as caracteristicas e
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A = matriz de parentesco entre os animais; A = produto
de Kroenecker entre matrizes;s?,; e32aj =variancias
genéticas aditivas; s ; , = covarianciagenéticaentre
as caracteristicasi ej; R=1 AR, € amatriz de
(co)variancias residuais entre as caracteristicas e
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R _& S aej
0~ S 2 =
& o
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e
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teristicasi e]j.

Para as andlises unicaracteristicas, as pressupo-
si¢Oes sdo basicamente as mesmas, exceto que G=A
s, eR=1s2,

Os componentes de variancia foram estimados
pelo método da Méxima Verossimilhanca Restrita,
que utiliza agoritmo livre de derivadas, disponivel no
pacote MTDFREML (Boldman et al., 1993).

Os ganhos genéticos e as respostas
correlacionadas foram cal culados para todas as ca-
racteristicas estudadas, considerando-se uma inten-
sidade de selecdo constante. As formulas usadas
podem ser representadas por:

DG =is, h?,
RC21 = raghyihyois o,

em que: DG = ganho genético mediante sel ecdo direta
paraacaracteristica; RC, , =respostacorrel acionada
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para a caracteristica 2, mediante selecéo direta para
a caracteristica 1, Sy = desvio-padréo fenotipico da
caracteristica a ser selecionada; i = intensidade de
selegdo; r,;, = correlacdo genética entre as caracte-
risticas1 e 2.

Resultados e Discussao

As produgdes de | eite em cada control e apresen-
taram altos CV% (Tabela 1), indicando que ha gran-
de variagdo na forma da curva de lactagdo dos
animais desse rebanho. A maior variagdo nos contro-
les do final dalactagdo era esperada, umavez que o
numero de observacfesfoi menor nofinal dalactacéo,
periodo proximo a secagem das vacas.

Como esperado, paragcl houve maior nimero de
grupos contemporaneos (Tabela 2), variando de 544
a 781 grupos para as 21 caracteristicas, e baixo
numero de observagdes em cada subclasse. Do total
degcl, 39,2% deles continham apenas uma observa-
¢do e 61,5% deles continham até duas observacdes.
Para gc2 (Tabela 3), o nUmero de grupos variou de
258 a 390, sendo que a porcentagem de gc2 com

apenas uma observacao foi de 20,1% e com até duas
observagOes caiu para 33,6%.

A presenca de grupos contendo poucas informa-
¢Oes era esperada nesse estudo, por haver um niime-
ro pequeno de primeiras lactagOes, dispersas em
varios anos. Além disso, evitou-se eliminar grupos
com poucas informacdes, procurando ndo aterar a
estrutura da lactag&o propriamente dita. O problema
de haver muitos grupos contemporaneos contendo
poucas observacdes por grupo foi observado em
outros estudos. Pander et al. (1992) usaram as vari-
aveis rebanho, ano e més do controle (RAM), como
base dos grupos contemporaneos, em vez de rebanho
e data do controle (RDC), e, mesmo assim, 56% dos
niveis de RAM apresentaram apenas uma observa-
¢do. Gadini (1997), que utilizou a base de dados do
Mid States Dairy Processing Center, EUA, com
364.000 primeiras lactagbes de vacas Holandesas,
observou 53% de grupos contemporaneos (RDC)
contendo apenas uma observacao.

Resultados provenientes da literatura tém de-
monstrado que o maior detalhamento dos fatores
ambientais que af etam a producéo em periodos espe-

Tabela 2 - Estimativas de variancias genéticas (sza), residuais (sze), fenotipicas (szp) e herdabilidades (h2) para as 21
classes de controles leiteiros, para a definicdo de gcl

Table 2 - Estimates of genetic (Sza), residual (sze) and phenotypic (szp) variances and heritability (h?) for the 21 classes of days
in milk, by gcl

Classe de controle Semana de lactagdo  Dias em lactagido  No.deGC  s2, s, s?p h?
Class of day in milk Week Days in milk No. of CG

1 2 12- 18 709 1,048 3,262 4,310 0,24
2 4 26- 32 755 0,722 2,941 3,663 0,20
3 6 40- 46 765 0,487 2,419 2,906 0,17
4 8 54- 60 770 0,516 2,119 2,635 0,20
5 10 68- 74 780 0,363 1,918 2,280 0,16
6 12 82- 88 777 0,319 1,762 2,081 0,15
7 14 96-102 779 0,294 1,475 1,769 0,17
8 16 110-116 780 0,429 1,377 1,806 0,24
9 18 124-130 781 0,331 1,250 1,581 0,21
10 20 138-144 781 0,264 1,327 1,591 0,17
11 2 152-158 780 0,492 1,131 1,623 0,30
12 24 166-172 779 0,332 1,188 1,520 0,22
13 26 180-186 779 0,335 1,222 1,556 0,22
14 28 194-200 77 0,326 1,192 1,519 0,21
15 30 208-214 779 0,365 1,147 1511 0,24
16 32 222-228 779 0,227 1,228 1,455 0,16
17 A 236-242 778 0,277 1,358 1,635 0,17
18 36 250-256 773 0,173 1,387 1,560 0,11
19 38 264-270 726 0,152 1,331 1,489 0,11
20 40 278-284 662 0,302 1,303 1,605 0,19
21 42 299-305 544 0,426 0,848 1,274 0,33
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cificos da lactac@o poderiam contribuir para diminui-
¢do das variacOes devido ao ambiente temporério.
Meyer et al. (1989) obtiveram menores variancias
residuais, quando especificaram o grupo contempo-
réneo por meio dasvariavei srebanho-datado controle,
em comparagdo com rebanho-ano-estagéo. O mes-
mo foi observado por Swalve (1995) e Gadini (1997).
No presenteestudo, observou-sereducdo navariancia
ambiental, quando se utilizou ano-semana do contro-
le-retiro (gcl) em relacdo a ano-més do controle-
retiro (gc2), com menores variancias fenotipicas, na
maioria dos controles, para gcl. 1sso resultou em
maiores sza, proporcionalmente, para gcl que para
gc2, e maiores ¥ em alguns periodos da lactagio
(Tabelas 2 e 3).

As 32p para gcl (Figura 1) foram elevadas no
inicio dalactagdo, decrescendo no decorrer do peri-
odo e estabilizando-se por volta das 18 semanas de
lactacdo até o final. A mesmatendénciafoi observa-
da para as variancias residuais. As variancias gené-
ticas foram bem menores que asresiduais e mantive-
ram-se sem grandes oscilacdes por todo o periodo da
lactacdo, aumentando levemente no inicio e no final.

Houve maior distancia das variancias genéticas em
relagcdo as fenotipicas no inicio dalactagédo, se com-
paradasao final dalactagéo, e, conseqlientemente, 0s
valores de H? foram maiores no final dalactagdo. As
variancias mostraram tendéncias semelhantes para
gc2, exceto que as s,° foram pouco maiores. As
estimativas de ¥ apresentaram valores entre 0,09
(122 semana) e 0,32 (422 semana), para gc2. Os
valores oscilaram no decorrer dalactagéo, sendo que
o inicio foi menos herdavel, no geral, que o meio e o
final. A segunda metade da lactacéo, a partir da 222
semana, apresentou ? mais elevadas, sendo que as
maiores estimativas foram obtidas para as 28?2 322,
407 e 422 semanas. Para gcl, as H foram maiores,
variando entre 0,11 (362 e 382 semanas) e 0,33 (422
semana). A tendéncia para gcl diferiu um pouco da
observada para gc2, com 2 maiores da 142 até a 30
semana. No final dalactagdo, 402 e 422 semanas, as
estimativas foram maiores que nos demais periodos
para as duas defini¢des de grupo contemporaneo.
Os resultados desse estudo discordam dos encon-
trados na literatura, para gado Holandés, principal-
mente para o final da lactacdo (Meyer et al., 1989;

Tabela 3 - Estimativas de variancias genéticas (s2,) , residuais (s2e), fenotipicas (s?p) e herdabilidades (h? uni e h? bi)
para as 21 classes de controles leiteiros, para a definicdo de gc2
Table 3- Estimates of genetic (s2,), residual (s?,) and phenotypic (szp) variances and heritability (h2uniandh 2 bi) for the 21 classes

of days in milk, by gc2

Classe de controle Semana de lactagdo Dias em lactagio No. de GC  s?, s?, s2,  hPunil h?bi?
Class of day in milk Week Days in milk N. of CG

1 2 12- 18 305 0,935 3,512 4,447 021 0,22
2 4 26- 32 386 0,582 3,181 3,763 0,15 0,15
3 6 40- 46 390 0,472 2,586 3,057 0,15 0,16
4 8 54- 60 374 0,319 2,259 2,579 0,12 0,13
5 10 68- 74 370 0,318 2,011 2,329 0,14 0,14
6 12 82- 88 374 0,182 1,907 2,089 0,09 0,09
7 14 96-102 363 0,175 1,664 1,838 0,10 011
8 16 110-116 380 0,240 1,536 1,776 0,14 0,14
9 18 124-130 366 0,243 1,338 1,581 0,15 0,15
10 20 138-144 366 0,246 1,333 1,579 0,16 0,15
1 2 152-158 361 0,297 1,305 1,602 0,19 0,18
12 24 166-172 375 0,232 1,303 1534 0,15 0,15
13 26 180-186 367 0,211 1,275 1,487 0,14 0,14
14 28 194-200 370 0,364 1,136 1,500 0,24 0,23
15 30 208-214 371 0,219 1,307 1,526 0,14 0,15
16 32 222-228 366 0,329 1,188 1,518 0,22 0,22
17 A 236-242 377 0,268 1,3% 1,662 0,16 0,16
18 36 250-256 357 0,201 1,397 1,598 0,13 0,14
19 38 264-270 355 0,213 1,350 1,563 0,14 0,15
20 40 278-284 314 0,362 1,246 1,608 0,22 0,25
21 42 299-305 258 0,454 0,977 1432 0,32 031

1. andlises unicaracteristicas; 2. médias estimadas das analises bicaracteristicas.

1. unitrait analysis; 2. Estimated averages from bitrait analysis.
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Figura 1 - Estimativas de variancias fenotipicas (szp) , genéticas aditivas (s?) e residuais (s?,) para producées de leite
no dia do controle, usando gcl (acima, a esquerda) e gc2 (acima, a direita) e, estimativas de h?, usando gcl

(abaixo, a esquerda) e gc2 (abaixo, a direita).

Figure 1 - Estimates of phenotypic, additive genetic and residual variances for test day milk yield, using gc1 (up, left) and gc2 (up,
right) and heritability using gcl (down, left) and gc2 (down, right).

Kettunen et al., 1998; Machado et al., 1998). Os
valores descritos na literatura tém indicado, em gerdl,
gue o meio dalactacdo é mais herdével que asdemais
fases. Meyer et a. (1989) estimaram maiores I no
segundo trimestre dalactacdo. A mesmatendénciafoi
observada por Pander et al. (1992). Swalve (1995b)
obteve as maiores h? entre 0 4° e 0 8’ controles, sendo
igua a0,43n08°controle. Olori (1997), paraproducdes
semanais de vacas Hol andesas, estimou as maiores h?
no final dalactacéo, em torno da 33" até a 42° semana.
Os valores estimados por esse autor foram maiores
gue os do presente estudo e variaram entre 0,26
(2 semana) e 0,48 (33" semana).

Varios autores tém enfatizado que o inicio da
lactacdo deveria ser desconsiderado em decisdes de
selecdo, uma vez que grande parte da variagéo total
ndo éexplicadapel osmodel osnesse periodo (Wilmink,
1987; Pander et al., 1992; Swalve, 19953, b). | sso pode
ser constatado na Figura 1, uma vez que ha grande
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disténcia entre as variancias fenotipicas e residuais e
as variancias genéticas logo no inicio da lactacéo.

Os resultados obtidos no presente estudo podem
ser explicados pela tendéncia das lactagbes desse
rebanho serem curtas ou terem quedas bruscas nas
producdes no final da lactacdo e, também, pela defi-
nicdo de grupo contemporéaneo. O ideal, de acordo
com a literatura, seria considerar a data do controle
leiteiro, além do retiro, para definir os grupos con-
temporéaneos, o que foi impossivel, devido ao nimero
de informacfes dispersas em varios anos de parto, 0
gue gerava grande nimero de subclasses com baixo
nimero de informacdes.

As andlises bicaracteristicas entre os controles
leiteiros foram realizadas apenas paragc2 e as médi-
as das estimativas de 2 foram muito proximas as das
analises unicaracteristicas (Tabela 3).

As covariancias fenotipicas, genéticas e
ambientai sprovenientesdasandliseshi caracteristicas
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sdo apresentadas na Figura 2. As covariancias
fenotipicas, assim como as variancias, foram maiores
no inicio da lactacéo e entre controles adjacentes,
diminuindo em magnitude quanto maior a distancia
entre os mesmos. As superficies representando as
covariancias fenotipicas ndo apresentaram grandes
oscilacdes e a maior parte das covariancias esteve
entre 0,5 e 1,5, sendo que todos os valores foram
positivos, como esperado. As covariancias genéticas
apresentaram mai ores oscilagdes que as covariancias
fenotipicas, ocorrendo valores mais elevados no
inicio da lactagdo, com queda brusca nos demais
periodos. As covariancias residuais apresentaram
tendéncias semelhantes a superficie apresentada
pelas covaridncias fenotipicas. Eram esperadas es-
timativas que proporcionassem superficies mais sua-
ves para os efeitos estudados, de acordo com o
observado na literatura (Gadini, 1997).

As r, (Figura 3) variaram entre 0,3 e 1,0. A
maioria das r, foi igual ou muito proxima da unidade,
principal mente entre os control es consecutivos. Como
afreguiénciados controlesfoi quinzenal, eraesperado
gue tal fato ocorresse. Assim como a superficie
apresentada para as (co)variancias genéticas, para
asr_ocorreram muitas oscilagGes, sendo que, muitas
vezes, controles proximos apresentaram menores r,
gue controles maisdistantes, provocando “pontas’ no
gréfico. As r foram menores que as r,. Os gréaficos
de superficiesrepresentados pelas r,e r.forammuito
parecidosem tendénciaerel ativamente suaves quan-
do comparados ao das . A maior parte dos valores
parar er_encontra-se entre 0,2 e 0,6, com maiores
vaores entre controles mais préximos, diminuindo
guando os control es se distanciam. Nota-se, de acor-
docomaTabela4, queasr estimadasentrecontroles
do inicio e do final da lactacéo foram positivas, mas

Tabela 4 - Estimativas de h? (diagonal), r, (abaixo) e r (acima) entre as producdes de leite em diferentes estagios da

lactacédo

Table 4 -  Estimates of h? (diagonal), r_ (down) and A (up) among test day milk yield in different stage of lactation

Semana 2 4 6 8 10
Week
2 0,21 0,55 0,46 0,44 0,37
Inicio da 4 0,84 0,15 0,58 0,48 0,44
lactagdo 6 0,89 0,96 0,15 0,59 0,49
8 1,00 1,00 1,00 0,12 0,57
10 0,71 0,91 0,98 1,00 0,14
Semana 20 22 24 26 28
20 0,16 0,59 0,57 0,56 0,54
Meio da 2 1,00 0,19 0,63 0,56 0,55
Lactacéo 24 0,87 0,89 0,15 0,60 0,58
26 0,93 0,86 0,96 0,14 0,64
28 0,88 0,93 0,86 0,86 0,24
Semana 32 A 36 38 40
32 0,22 0,64 0,60 0,58 0,52
Finad da A 0,98 0,16 0,67 0,62 0,58
lactacé@o 36 0,97 1,00 0,13 0,67 0,61
38 0,83 1,00 0,95 0,14 0,66
40 0,90 0,89 1,00 0,95 0,22
Semana 4 10 20 30 40
4 0,15 0,44 0,32 0,31 0,25
Todos os 10 0,91 0,14 0,44 0,39 0,32
estagios 20 0,93 1,00 0,16 0,48 0,39
30 0,38 0,67 0,72 0,14 0,49
40 0,36 0,44 0,85 0,98 0,22
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Figura 2 - (Co)variancias fenotipicas (acima), genéti-
cas (meio) e residuais (abaixo) estimadas
entre as produc¢des de leite no dia do controle.

Figure 2 - Phenotypic, genetic and residual (co)variances

estimated among test day milk yield.
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pequenas, por exemplo entre a 4 e a 30° semanas,
implicando em ganhos menores em determinadas
fases da lactacéo, se a selecdo tivesse por critério o
inicio ou o final dalactacdo. Tais resultados indicam
gue as producdes de leite em cada controle n&o
podem ser consideradaspor intermédio deum model o
de repetibilidade.

Valores de correlagbes estimados por Gadini
(1997), para vacas Holandesas, apresentaram super-
ficies mais suaves, com tendéncias esperadas e sem
grandes oscilagOes. A autora estimou r, altas entre
controles consecutivos, variando de 0,95 a 1,00. Em
geral, asr_ entre as producdes pertencentes acontro-
les do meio dalactagéo foram maiores. Meyer et al.
(1989) estimaram r_da ordem de 0,76 a 0,95 entre
testes consecutivos. Swalve (1994) obteve altas r,
entre as produgdes de controles consecutivos, vari-
ando entre 0,92 e 0,99, sendo que todas asr, entre 0s
controles mensais foram superiores a 0,70. Olori
(1997), usando controles leiteiros semanais, estimou

Tabela 5 - Estimativas de herdabilidades (h?_,

mana:

valores que variaram entre 0,74 (entre as semanas 4
e 40) e 1,00, sendo que controles consecutivos apre-
sentaram sempre valores maiores que 0,90. Nesse
mesmo estudo, o autor observou que os controles
adjacentes do meio e do final dalactag&o apresenta-
ram maioresr er , que os controles do inicio.

A producéo total acumulada (P305) apresentou
média observada de 1484,27 kg, com desvio-padréo
de 343,17 kg, CV de 23,12% e valores de 868,60 a
2796,60 kg.

As estimativas para s?, s?, e ¢ foram de
24.944,05 kg?, 68.403,46 kg? € 0,27, respectivamente,
guando provenientesdeanalisesuni ou bi caracteristicas.
Os valores para a h? estdo préximos aos estimados por
Albuquerque et a. (1998) e Pelicione (2000), para
lactagBes desse mesmo rebanho, queforam emtorno de
0,20. Vde ressdltar que em ambos os estudos as
estimativas de h? paraaP305 usaram medidasrepetidas,
judtificando assim a maior K estimada no presente
estudo, apenas com primeiras |lactagdes.

)ecorrelagbes(r,,r, erp) entre as producdes dos controles e a producdo total

de leite (P305); resposta correlacionada (RC) para P305 realizando-se selecao direta para as produ¢des em cada
controle e eficiénciarelativa de sele¢do (ER%); resposta correlacionada (RC-cont) paracadacontrole, selecionando-
se para P305 e ganho genético (DG) devido a selecédo direta para cada controle

Tabela 5 - Estimates of heritabilities (h? ) and correlation (r,r_e rp) among test day milk yields and the total milk yield (M305); correlated
response (CR) and relative efficiency of selection (RE%) to M305 by direct selection to test day milk yields; correlated response
(CR-cont) to each test day by selecting for M305 and genetic gain (DG) to direct selection for each control

Semana de lactagéo r, r r semana RC ER (%) * RC-cont DG?
Week

2 0,67 0,46 0,51 0,22 49,86 60,44 0,34 0,46
4 0,75 0,53 0,57 0,14 46,09 55,87 0,28 0,27
6 0,92 0,55 0,62 0,17 58,39 70,78 0,34 0,30
8 0,86 0,56 0,60 0,13 49,20 59,64 0,26 021
10 0,93 0,62 0,66 012 55,21 66,93 0,26 0,18
12 0,92 0,62 0,65 0,09 43,79 53,08 021 0,13
14 1,00 0,61 0,67 0,12 52,62 63,79 0,24 0,16
16 1,00 0,61 0,66 0,12 59,37 7197 0,24 0,16
18 1,00 0,61 0,67 0,13 61,45 74,49 0,24 0,16
20 0,99 0,65 0,70 0,13 60,84 73,75 0,23 0,16
2 1,00 0,63 0,70 0,15 67,32 81,61 025 0,19
24 0,95 0,65 0,71 0,17 58,38 70,77 0,25 021
26 0,86 0,67 0,69 0,13 51,06 61,90 0,20 0,16
28 0,94 0,66 0,71 0,16 71,53 86,71 0,24 0,20
30 0,83 0,71 0,73 0,15 51,00 61,83 021 0,19
32 0,85 0,66 0,70 0,19 63,26 76,69 0,24 0,23
34 0,93 0,70 0,73 012 59,02 71,55 0,22 0,15
36 0,92 0,68 0,73 0,17 54,62 66,21 0,25 021
38 0,88 0,67 0,70 0,15 54,08 65,56 0,22 0,19
40 0,86 0,59 0,67 031 68,23 82,71 0,32 0,39
42 0,70 0,58 0,62 0,27 61,84 74,97 0,23 0,32
P3053 - - - 0,27 - 100,00 - 82,49

1. ER=(RC/82,49)100; 2. resposta esperada devido a sele¢do direta; 3. média das andlises bicaracteristicas.

1. RE=(CR/82,49)100; 2. response obtained by direct selection; 3. average of bitrait analysis.

R. Bras. Zootec., v.32, n.2, p.284-294, 2003
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As ¥ estimadas para os controles individuais em
andlises conjuntas com a P305 (Tabela 5) foram iguais
as estimativas provenientes das anélises uni e
bicaracteristicas até a 14° semana, com peguenas
diferencas nos demais controles. Essa diferenca foi
maior apenas paraa 28, 40°' e 42" semanas e no final da
lactacBofoi maisherdével paraastrésandises(Figurad).
Nas discussdes a seguir e nos cdculos das repostas
correlacionadas (RC e RC-cont), ganho genético (DG)
e eficiénciarelativa (ER), os valores de i baseiam-se
nos apresentados na Tabela 3.

Uma vez que ha interesse em verificar a
possibilidadedeadotar controlesindividuaiscomocritério
de selecdo, comparando-se as h? estimadas para estes
controlesindividuais com aestimada para P305 (0,27),
foram observados val ores proximos nas 2, 28, 32, 40°
e 42 semanas, sendo que para a 42° semana a ¥ foi
superior, de 0,32.

As r_entre a P305 e os controles individuais
foram todas positivas e elevadas, variando de 0,67 a
1,00. Os maiores valores ocorreram entre a10'até a
24" semana de lactagdo e as menores r, apesar de
elevadas, ocorreram na 2 e na 42 semana. As I,
foram positivas e menores que as r, e os valores
estinjados parar, e r foram proximos.

E interessante notar que, apesar dah? estimadapara
a 42 semana de lactacdo ser mais elevada, suar, com
aP305 foi de 0,70. Por outro lado, os controles com as
menoresestimativasdeh?, ocorridasno mei o dalactacao,
apresentaram as maiores r, com a P305. A selecéo
direta paraas producdes parciais traria ganhos também
para a P305, principalmente se baseada nos controles
22,28, e40(Tabelab5). Entretanto, considerando-se que
a intensidade de sdecdo fosse constante, maiores
ganhos seriam al cancados paraP305 por intermédio de
selecdo direta. E importante ressaltar que poderia
haver maior ganho genético para P305 por meio de
selecdo indireta, se a intensidade de selegdo fosse
maior, umavez que maior nimero de informagdes de
tourosjovens estariadisponivel usando-se oscontroles
individuais. Além disso, apossibilidade de seredizar a
selecéo mais cedo proporcionaria menores interval os
de geracdo, implicando, assim, em maiores ganhos. A
sel ecdo baseadanaP305, o quejavem sendo realizada
pela propriedade, implicaria em maior resposta
correlacionada para a producéo de leite em todas as
fases dalactacgdo, exceto na Z, 40° e 42° semanas.

Para gado Holandés os estudos tém relatado que
as maiores It tém sido estimadas parao 4 ou 5 més
delactagdo, sendo que alguns estudostém obtido tais
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Figura4 - Estimativas de h? para gc2, de acordo com as
andlisesunicaracteristicas (uni)e bicaracteristicas
entre controles (bi) e entre controles e a P305.

Figure 4 - Estimates of I? to gc2, by unitrai (uni) and bitrai
analysis among test days (bi) and test days and M305.

valores mais para o final da lactacdo, do 6 ao 10
controles (Pander et al., 1992; Reents et al., 1994;
Rekaya et al., 1995; Olori, 1997). Os vaores de I¥
tém se mostrado menores ou préximos aos estimados
para a P305, com r_ dtas e positivas, principamente
entre os controles do meio da lactacéo e as P305. O
inicio e o final tém apresentado as menores r, com a
P305. Tais resultados validam os encontrados no pre-
sente estudo, cujas h?, em alguns controles, foram bem
proximas as relatadas na literatura, com elevadasr.
Na defini¢do dos critérios de selegdo, as estima-
tivas de correl agdes genéticas entre as producdes de
leite dos controles e entre estas com a P305 ajudam
avisualizar provaveis perdas ou ganhos em fases da
lactac8o, dependendo do objetivo de seleco desse
rebanho. A selecdo diretausando apenas um controle
leiteiro como critério de selecdo poderia trazer per-
das para a P305, ndo possibilitando a estimacdo de
componentes da curva de lactacéo, como, por exem-
plo, a persisténcia. A definicdo de indices contendo
varios controles e componentes da curva de lactacéo
poderia contornar estes problemas. Meyer et al.
(1989) propuseram indices canbnicos ndo apenas
como umaalternativa paraminimizar os requerimen-
tos computacionais dessas andlises multivariadas,
masparagerar variavei s candnicas quefossem gené-
tica e fenotipicamente independentes entre si. As
varidveis candnicas analisadas que tivessem os mai-
ores autoval ores associados a el as seriam responsa-
veis entdo pelas maiores variagdes genéticas corres-
pondentes. No estudo desses autores, um indice
canodnico contendo os trés ou quatro primeiros con-
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troles apresentou maiores h? associadas, daordem de
0,3 a 0,4, e, quando cinco ou mais controles eram
considerados no indice, ar, com a P305 foi muito
préxima de um.

Conclusoes

Dadas as correl agdes genéticas entre os diferen-
tes controles quinzenais estimadas no presente estu-
do, que foram altas, porém diferentes da unidade, a
adoc&o de um modelo de repetibilidade para a avali-
acado genética de bovinos leiteiros, possivelmente,
ndo seria adequada.

A utilizagdo dos controlesdo final dalactacdo como
critérios de selecdo ndo justificaria a utilizacdo de test
day model para futuras avaliacBes genéticas. Os
resultados obtidosindicam queasel egdo deanimaiscom
lactagOes em andamento, baseada na producéo de leite
pertencente a controles do inicio ou meio da lactacéo,
seria menos eficiente, j4 que o final da lactagdo se
mostrou mais herdavel.

A P305 é o melhor critério, uma vez que a
selecdo direta para essa caracteristicaimplicariaem
mai ores ganhos genéticos para as produgdes da mai-
oria dos controles da lactacgo, além de maior ganho
para a prépria P305.
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