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RESUMO

PEREIRA, IDALMO GARCIA. Fatores de variagio dos periodos de servico e periodo seco
em bovinos da raca Holandesa no Estado de Minag Gerais. Lavras: UFLA, 1996. 66p.
(Dissertagédo - Mestrado em Produgdo Animal / Bovinos) .

O objetivo do presente estudo foi estimar pardmetros genéticos das caracteristicas: periodo
de servico (PSER) e periodo seco (PS), em vacas da raca Holandesa, criadas no Estado de Minas
Gerais, utilizando a metodologia da maxima verossimilhanga restrita em modelos animais, através
de um algoritmo ndo-derivativo. Para tanto, foram utilizados 49.276 registros de lactagdes de
25.458 vacas, com partos - entre os anos de 1971 e 1995, distribuidos em 334 rebanhos,
provenientes dos arquivos de Controle Leiteiro da Associagio de Criadores de Gado Holandés de
Minas Gerais. Apés a eliminag4o, no arquivo original, de registros considerados fora dos padrdes,
foram utilizados 6.485 registros de lactagdo, sendo que para uma melhor consisténcia dos dados,
foi requerido que cada subclasse rebanho-ano-estagdo contivesse, no minimo, quatro observagdes
€ que os touros fossem pais de pelo menos duas vacas. Consideraram-se no modelo, os efeitos
fixos de rebanho-ano-estagdo, grupo genético, nivel de produgdo e idade da vaca ao parto em
classes. As médias, erros-padrdo e coeficientes de variagdo para o PSER e PS foram 121,21 +
0,69 dias (CV= 46,10%) e 92,27 £ 0,59 dias (CV= 51,7%), respectivamente. As estimativas de

herdabilidade em andlise uni e bivariada foram 0,052 e 0,027 para o PSER e, 0,0004 e 0,0001 para

* Orientador: Antonio Ilson Gomes de Oliveira. Membros da Banca: Tarcisio de Moraes Gongalves, Joanir
Pereira Eler, Nilson Milagres Teixeira e Rogério Santoro Neiva.
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o PS, respectivamente. As estimativas de repetibilidade para o PSER e PS em ambas as analises
foram 0,06 e 0,03, respectivamente. As baixas estimativas de herdabilidade para estas
caracteristicas indicam que pouco se pode obter em termos de ganhos genéticos, evidenciando que
ambas caracteristicas sdo amplamente de efeito ambiental, no entanto, devem ser consideradas nos
programas de melhoramento. A despeito das baixas estimativas de repetibilidade, devido a alta
variagio ambiental temporaria existente, pode-se dizer que é temerdrio se fazer previsdes destas
caracteristicas de uma lactagdo para a subsequente. As correlagdes genética, fenotipica e de
ambiente entre o PSER e PS foram 0,55; 0,72 e 0,73, respectivamente, mostrando que estas

caracteristicas se relacionam, ou seja, vacas com piores desempenhos reprodutivos tém maiores

periodos secos.



ABSTRACT

VARIATION FACTORS OF DAYS OPEN AND DAYS DRY IN HOLSTEIN DAIRY
CATTLE IN THE STATE OF MINAS GERAIS

To estimate variation factors and genetic parameters of days open (DO) and days dry (DD),
in Holstein cows breed, at the Minas Gerais State, the derivative-free restricted maximum
likelihood methodology in the adjustment of animal models was used. A total of 49,276 lactation
records from 25,458 cows in 334 herds, calving between 1971 and 1995 was used. The database
from the State Holstein Breeders Association was used. To better data consistence, only 6,485
records were analysed, after elimination of records considered out of the accepted standards. The
model included the effects of herd-year-season, genetic group, yield level and calving age class.
The means, standard-errors and coeficient of variation for DO and DD were 121.21 + 0.69 days
(CV=46.10%) and 92.27 + 0.59 days (CV= 52.70%), respectively. The heritability in univariate
and bivariate analysis were 0.052 and 0.027 for DO, and 0.0004 and 0.0001 for DD, respectively.
The repeatabilities for DO and DD in both analysis were 0.06 and 0.03, respectively. Lows
estimatives of heritability for traits indicates that little genetics gain is expected, demonstrating that
the environmental effects are the most important trait, and that it needs to be considered in animal
breeding programs. Inspite the low repeatibility estimates due to the high temporary environmental
variation, it is difficult to predict such traits from from one lactation to the next. The genetic,

phenotipic and environmental correlations between DO and DD were 0.55, 0.72 and 0.73,
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respectively, show that there is a relationship between the characteristics, since, cows with poorer

reproductive performance (DO) had greater days dry.



1 INTRODUCAO

A pecudria leiteira ¢ uma das principais atividades do setor agropecuario brasileiro e,
atualmente, apesar de apresentar uma expressiva produgdo de leite, ainda encontra-se com indices
produtivos e reprodutivos aquem dos almejados para uma pecuaria desenvolvida.

Tradicionalmente, Minas Gerais apresenta-se como um Estado de pecuéria leiteira, com um
rebanho estimado em 21 milhdes de bovinos, dos quais 67% sdo utilizados para a producdo de
leite, respondendo por 30% da produgdo nacional que € da ordem de 15,8 bilhdes de litros de leite
por ano ( Anuario Estatistico do Brasil, 1994).

Das ragas que compdem o rebanho leiteiro do Estado de Minas Gerais, a Holandesa
destaca-se dentre as demais, ndo somente pelo tamanho de sua populagdo e produtividade, como
também pelo seu desempenho nos cruzamentos leiteiros levando geralmente a um aumento da
produgdo de leite.

Sabe-se que o desempenho reprodutivo de uma populagdo de bovinos, ¢ um fator
determinante do progresso genético anual, além de apresentar relagdo com a produgdo de leite.
Diante deste fato varios autores, ao estudarem a relagdo entre alta producdo e fertilidade nas
regioes temperadas, tém encontrado um antagonismo substancial.

Este antagonismo pode ser ainda mais intenso quando se trata de vacas da raga Holandesa
selecionadas para alta produgdo em regifes tropicais e subtropicais devido ao stress climitico,
prejudicando com isto o progresso genético nas caracteristicas produtivas pelo pior desempenho
reprodutivo.

Na execugdo de programas de melhoramento genético € necessario considerar
caracteristicas de producdo e reprodu¢do. Uma das formas que se tem para avaliar o desempenho

reprodutivo ¢ através do conhecimento do periodo de servigo, definido como o intervalo do parto



até a concepgdo, e também do efeito do periodo seco sobre os aspectos reprodutivos na lactacdo
seguinte, podendo ent3o, estas caracteristicas afetarem o intervalo de parto.

A consideragdo destas caracteristicas nos programas de melhoramento de bovinos leiteiros
tem levado muitos pesquisadores nos paises desenvolvidos a investigar a variabilidade genética
para tais caracteristicas. No Brasil, as pesquisas a respeito tém sido incipientes.

Diante da evolugdo que ocorreu nos métodos de estimativas de componentes de variancia
e covaridncia para dados desbalanceados em melhoramento animal, na busca por uma maior
acuricia, torna-se necessirio obter novas estimativas de parimetros genéticos para o periodo de
servigo e periodo seco, tendo em vista que estas caracteristicas na literatura tém apresentado
baixos valores de estimativas. Justifica-se também, a obtengdo de novas estimativas nas condices
de Minas Gerais no sentido de se verificar a necessidade ou n3o, de se ajustar as lactagdes para
estas variaveis, quando da avaliagdo de vacas € touros.

O objetivo do presente estudo foi avaliar alguns fatores de variagdo e estimar parametros
genéticos das caracteristicas periodo de servico e periodo seco, em vacas da raca Holandesa,
criadas no Estado de Minas Gerais, utilizando a metodologia da Maxima Verossimilhanca Restrita
em modelo animal, através de um algoritmo livre de derivadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Periodo de Servigo

O periodo de servigo, definido como o intervalo do parto até a concepcao fértil, € um dos
principais indicadores de eficiéncia reprodutiva, pois alteragdes neste periodo refletem diretamente
sobre os intervalos de partos. Tal fato deve-se a que este Ultimo, € o somatorio do periodo de
servico e periodo de gestagdo, como o periodo de gestagdo mantém-se praticamente constante
dentro de uma mesma raca, o periodo de servigo passa a ser a varidvel mais relevante na duragao
do intervalo de partos.

Um dos principais objetivos na exploragdo leiteira € a busca pelo melhor desempenho
produtivo e reprodutivo dos rebanhos, visando o maior retorno econdmico da atividade. Diante
disso, varios pesquisadores, dentre eles Louca e Legates (1968), tém estudado a influéncia do
periodo de servigo diretamente na vida produtiva da vaca. Tal preocupagdo € justificavel, uma vez
que um aumento em sua duragdo tem reflexo direto no intervalo de partos, com conseqiiente
diminuicdo do numero de crias e produgdo por dia de vida util das vacas em um rebanho,
comprometendo a rentabilidade do mesmo.

Geralmente, um periodo de servigo curto estd associado a diminui¢do na produgdo e,
quando ele aumenta, ocorre também um aumento na producdo (Sadek e Freeman, 1992). Porém
0s autores mencionam que com um menor periodo de servi¢o, os nutrientes sdo particionados
melhor para as necessidades gestacionais do que para producdo, ocasionando com isto, uma
diminuigdo na produgdo. Por outro lado, quando as vacas apresentam um longo periodo de
servigo, mais nutrientes podem ser usados para produ¢do no inicio da lactagao.

Alguns autores, citados por Bar-Anan e Soller (1979), observaram que a gestagdo nao

afeta substancialmente a produgdo de leite antes do quinto més apdés a concepgdo. Entretanto,



muitos estudos mostram um efeito prejudicial da gestagdo sobre a produgdo de leite em bovinos
(Smith e Legates, 1962; Louca e Legates, 1968; Schaeffer ¢ Henderson, 1972; Bar-Anan € Soller,
1979; Oltenacu et al., 1980 ¢ Thompson et al, 1982).

A relagdo antagdnica entre a produgio de leite e o periodo de servigo, parece ter alguma
base genética (Berger et al., 1981), além das praticas de manejo.

Em trabalhos anteriores Oltenacu et al. (1980), relataram que vérios fatores poderiam
propiciar uma relagdo entre produgdo de leite acumulada no inicio da lactagdo e o periodo de
servico, sendo dois destes possiveis fatores: o efeito da produgdo de leite sobre a fertilidade € o
tratamento diferenciado para primeira inseminagdo, baseada na politica de selegdo por producado
da vaca. Estes dois fatores, o primeiro biolégico € o segundo de manejo, segundo os autores,
resultariam em uma correlagio positiva entre produgdo no inicio da lactagdo e periodo de servico,
isto porque, a quantidade de leite produzido na primeira parte da lactagao influencia a duragdo do
periodo de servigo, diretamente por estar afetando a parte hormonal ligada a fertilidade da vaca e
indiretamente através do manejo, pelo atraso intencional na cobertura.

Deficiéncias nutricionais nos vérios periodos de vida do animal também podem afetar a
reproducio (Gerloff e Morrow, 1986, citado por Gabriel, 1996). Estes periodos sdo
caracterizados pela maior demanda metabélica ou quando outros processos fisiologicos sdo
intensos, no entanto, a fungdo reprodutiva também estd em periodo critico € estes processos
reprodutivos incluem o periodo de ripido crescimento durante a puberdade, parto € pico de
lactagdo, e ¢ durante o pico de lactagdo que deveria ocorrer uma nova fecundagdo (Gabriel, 1996).

A complexidade do balango energético negativo € o atraso da atividade ovariana segundo
Buther e Smith (1989), citados por Gabriel (1996), estdo associados com a perda de peso €
condicdo corporal. Um bom escore corporal ao parto € a manuten¢do ou a pequena perda de peso
até dois meses pos-parto sdo condigdes essenciais para o répido reinicio da atividade ovariana pds-
parto, que juntamente com a involugdo uterina, influenciam o periodo de servigo (Ferreira, 1991).

Visando a otimizagio da relagdo producdo de leite e periodo de servigo, Bar-Anan e Soller
(1979) verificaram que, em rebanhos de alta produgdo, as produtividades mais elevadas seriam
obtidas para as vacas de primeira cria, acasaladas no minimo aos 70 dias apos o parto, € para
vacas mais velhas entre 41 a 90 dias de periodo de servi¢o, porém, em rebanhos de média

produgdo, maiores produtividades podem ser obtidas acasalando-se vacas em quaisquer ordem de

parto o mais cedo possivel.



Resultados acrescidos em aproximadamente um ciclo estral, foram obtidos por Weller et
al. (1985) trabalhando com o mesmo arquivo de dados utilizado por Bar-Anan e Soller (1979),
entretanto com informacGes de anos posteriores, onde constataram que a produgdo maxima
ocorreu para as vacas de primeira cria acasaladas entre 91 a 105 dias ap6s o parto € para as mais
velhas entre 61 a 75 dias de periodo de servigo. J& no Egito, Khattab e Ashmawy (1988)
encontraram resultados semelhantes aos de Berger et al. (1981) analisando 1.620 registros de
lactagdes de vacas Friesian-egipcias concluindo que, um periodo de servigo de 60 a 90 dias seria o
ideal para que as vacas atingissem a produgdo méxima. Portanto, com base na literatura, sugere-se
que um periodo de servigo de 70 a 90 dias seria 0 recomendavel para se obter um parto por vaca
por ano, proporcionando com isto uma maior vida Wtil produtiva e um maior nimero de
descendentes, o que pode, do ponto de vista do melhoramento genético, aumentar também a
intensidade de selegdo.

Todavia, Genizi et al. (1992) concluiram que a escolha da duragéo 6tima do intervalo de
partos ou do periodo de servigo, para a maior produgdo acumulada de leite, parece depender da
duragdo do periodo para o qual o manejo reprodutivo ¢ planejado e do periodo de tempo para o
qual um maior retorno econdmico ¢ almejado. Por exemplo, quando uma vaca é descartada ao
final de um ano apés o parto, o periodo de servigo mais longo seria mais vantajoso, porém,
quando o manejo reprodutivo é planejado para as vacas deixarem o rebanho apés o primeiro
parto, existem mais chances de se obter o maximo de produgdo acumulada através da diminuigdo
do periodo de servico (Silva, 1995).

Valores médios de periodo de servigo de acordo com diversos autores, paises e ragas estao
apresentados na Tabela 1. Nota-se que existe uma variagio de 89 a 171 dias nas médias dos
periodos de servigo de acordo com os diversos autores em varios paises, a qual, reflete as
diferentes condi¢des de manejo que caracterizam os rebanhos envolvidos em cada conjunto de

dados, assim como a genética de animais mais regulares reprodutivamente.



Tabela 1- Médias de periodo de servico (PSER) e respectivos desvios-padrdo (DS), de algumas

ragas, segundo vérios autores, mimero de registros e paises.

Autores Pais Raga Numero PSER + DS (dias)
Schaeffer ¢ Henderson (1972) EUA Holandesa 22.022 101+ 43
Schaeffer, Everett € Henderson (1973) EUA Holandesa 238.378 98 + 38
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Ayrshire 8.580 103+ 38
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Guemsey 93.101 98 + 37
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Jersey 13.337 95+ 36
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Pardo-Suigo 2.865 92+ 36
Tong et al. (1979) Canadd  Holandesa 1.641 121
Oltenacu et al. (1980) EUA Holandesa® 112973 96+ 39
Oltenacu et al. (1980) EUA Holandesa®  102.579 104+ 42
Berger et al. (1981) EUA Holandesa®  72.187 135+ 77
Thompson, Freeman ¢ Berger (1982) EUA Holandesa 71.845 103
Laben et al. (1982) EUA Holandesa 130.022 141+ 82
Stevenson, Schmidt e Call (1983) EUA Holandesa 3077 89+ 23
Dias et al. (1985) Brasil Holandesa 668 131+ 65
Khattab ¢ Ashmawy (1988) Egito Holandesa 1.620 171 £161
Raheja, Burnside e Schaeffer (1989) Canadd  Holandesa® 46322 119+ 57
Raheja, Burnside e Schaeffer (1989) Canadd  Holandesa’ 12007 111+ 48
Raheja, Burnside e Schaeffer (1989) Canadd  Holandesa® 1.821 107+ 44
Moore et al. (1990) Canadd  Ayrshire 6.213 107 47
Moore et al. (1990) Canada  Holandesa 63.643 101z 46
Silva et al. (1992) EUA Jersey 8571 116

Silva et al. (1992) EUA Holandesa 8.571 124

Silva et al. (1992) EUA Guermnsey 8.571 125
Hayes, Cue ¢ Monardes (1992) Canaddé  Holandesa 235.589 108
Moore et al. (1992) Canadd  Ayrshire’ 5947 108+ 48
Moore et al. (1992) Canada  Holandesa® 58315 102+ 46
Deshmukh, Sakhare ¢ Deshpande (1992)  india Jersey 593 136+112
Campos et al. (1994) EUA Jersey’ 2143 127+ 79
Campos et al. (1994) EUA Holandesa® 4.041 166+133
Marti e Funk (1994) EUA Holandesa 611.680 115+ 60
Castro et al. (1995) Brasil Holandesa 3425 125+ 53
Ribas et al. (1995) Brasil Holandesa 2438 114+ 59
Makuza e McDaniel (1996) EUA Holandesa® 5128 132+ 74
Makuza e McDaniel (1996) Zimbabwe Holandesa’ 6455 122+ 77
1- numero de vacas 3- vacas de baixa produgdo 5- vacas de segunda lactagdo

2- vacas de primeira lacta¢do 4- vacas de alta produgido 6- vacas de terceira lactagdo



2.1.1 Fatores nio-genéticos que afetam o periodo de servigo

2.1.1.1 Idade da vaca e/ou ordem de parto

A idade da vaca e/ou ordem de parto tem sido considerada em diversos estudos
envolvendo o periodo de servigo, tendo em vista as possiveis mudangas fisiolégicas que sofrem os
animais ao longo de sua vida.

Diante deste fato, Hillers et al. (1984) constataram que as vacas mais velhas em geral
apresentam um pior desempenho reprodutivo, no entanto, vacas na segunda lactagdo tém um
desempenho igual ao das vacas de primeira lactagdo. Ja as vacas de terceira e posteriores lactagdes
s30 as que passam a apresentar menores taxas de concepgdo € intervalos mais longos ao primeiro
servico. Em estudos anteriores Spalding et al. (1975), Kragelund et al. (1979) e Shanks, Freeman
e Berger (1979), também haviam relatado um pior desempenho reprodutivo com o aumento da
idade. J4, Kragelund et al. (1979) encontraram um periodo de servigo mais longo na primeira
lactagdo do que na segunda e terceira lactacdo, sendo que o periodo de servigo mais longo na
primeira lactagdo parece ser, particularmente, devido ao prolongado intervalo do parto até a
primeira inseminagao.

Mais recentemente, Marti ¢ Funk (1994), analisando dados de rebanhos de diferentes
niveis de producdo, verificaram que a ordem de parto influenciou (P< 0,01) o periodo de servigo,
sendo que os efeitos da ordem de parto foram maiores nos ltimos partos. Os autores relatam que
a alta incidéncia de doengas reprodutivas, o stress associado com a alta produgdo e as decisdes de
manejo para atrasar intencionalmente a cobertura das vacas de alta produgdo no rebanho, seriam
as possiveis explicagdes para os maiores periodos de servigo em vacas mais velhas.

Em estudos conduzidos por Bagnato e Oltenacu (1994), avaliando os efeitos de fatores
ndo-genéticos sobre um total de 1.159.333 registros de lactagdes de vacas Holandesas italianas,
observaram que a ordem de parto nio influenciou o periodo de servico. Resultados semelhantes
também foram obtidos por Schaeffer e Henderson (1972) com vacas Holandesas nos EUA e
Deshmukh, Sakhere e¢ Deshpande (1992) com vacas Jerseys na India, o que evidencia a
uniformidade da eficiéncia reprodutiva destas vacas durante todas as lactagdes.

Avaliando-se o efeito da idade da vaca ao parto sobre o periodo de servigo de vacas

Holandesas “puras” e mestigas de um uUnico rebanho, Dias et al. (1985) também ni3o detectaram



efeito da ordem de parto, entretanto, verificaram que o periodo de servigo tendia a ser maior em
vacas de primeiro e segundo parto comparados aos observados em partos subsequentes,
possivelmente causado pelo stress da lactagdo e também pela falta de desenvolvimento fisico
completo das vacas. Os autores também considerando o efeito da idade da vaca ao parto,
verificaram que esta fonte de variagdo ndo apresentava significdncia, 0 que pode em parte ser
atribuido a elevada idade das vacas ao primeiro parto.

A relagdo funcional entre periodo de servigo e idade da vaca tem-se apresentado de forma
ndo-linear para animais da raga Jersey, sendo que as vacas com idade ao parto de
aproximadamente 40 a 50 meses apresentaram os menores periodos de servico (Fonseca et al.,
1983). Porém em trabalhos mais recentes como o de Silva et al. (1992), esta relagdo tem-se
mostrado de forma quadratica. Todavia, ambos os autores mencionados acima encontraram 0s

menores periodos de servigo em uma mesma faixa de idade.
2.1.1.2 Més e/ou estaciio de parto

Os efeitos das estagdes do ano sobre o desempenho reprodutivo de um animal sio
provenientes das variagdes climiticas tais como, radiacdo solar intensa, altas temperaturas e
elevada umidade relativa do ar. Estes fatores, além de alterarem fisiologicamente os animais,
podem ainda refletir na quantidade e qualidade das forragens e graos utilizados na alimentacéo
animal afetando a produg@o e reprodugdo.

A estagdo do parto tem sido considerada como uma fonte importante de variagdo no
periodo de servigo por diversos pesquisadores. Em um trabalho envolvendo 611.680 registros de
lactagbes de vacas Holandesas, nos EUA, desenvolvido por Marti e Funk (1994), constatou-se
que as vacas que pariram durante a primavera (margo a maio), a maioria provavelmente cobertas
durante o verdo (junho a agosto), apresentaram maiores periodos de servigo, seguidas das vacas
que pariram no inverno (dezembro a fevereiro). Em outro realizado por Seykora e McDaniel
(1983), também com vacas da raga Holandesa nos EUA, foi verificado que as vacas que pariram
na primavera (fevereiro a julho) apresentavam em média 17,4 dias a mais de periodo de servigo do
que as vacas com partos no outono (agosto a janeiro), presumivelmente, por causa da cobertura
subsequente, das vacas que haviam parido na primavera, coincidirem com os meses mais quentes

do ano. Porém, Tong et al. (1979) observaram que as vacas que pariram na primavera (margo a



junho), apresentavam periodos de servico mais curtos do que as que haviam parido nas outras
estagdes do ano.

Outros estudos mostram resultados diferentes em relagdo ao efeito das estagdes do ano
sobre a varidvel em questdo. Como por exemplo, o realizado por Schaeffer ¢ Henderson (1972),
no qual verificaram que as vacas que pariram durante os meses de verdo (junho a agosto)
apresentaram um periodo de servigo mais longo do que aquelas que pariram no inverno (dezembro
a fevereiro) e primavera (setembro a novembro), sendo a diferenca média dos periodos de servigo
entre os partos, no verdo, inverno e primavera, de 10 dias. Diferengas como esta também foram
evidenciadas por Bagnato e Oltenacu (1994), na Itilia, onde encontraram um aumento de 5 a 10
dias no periodo de servigo para as vacas que pariram nos meses mais quentes do ano, que foram
de abril a junho, em que a temperatura maxima oscilou de 33 a 44° C. Anteriormente Silva et al.
(1992), também encontraram um aumento de 12 dias para os partos no verdo, porém, em termos

préticos estas diferen¢as podem ndo serem significativas.
2.1.1.3 Rebanho, ano e nivel de produgio

As eficiéncias reprodutiva e produtiva podem diferir para vacas de diferentes niveis de
produgdo, rebanhos e ano de paricdo, tendo em vista que um complexo grupo de fatores
fisiolégicos, de manejo € de ordem ambiental estdo envolvidos na relagdo entre producdo de leite e
fertilidade de vacas leiteiras.

Virias caracteristicas reprodutivas, principalmente o periodo de servigo, tém sido
mensuradas e relatadas em pesquisas que sdo avaliadas as possiveis associagdes entre produgio de
leite ¢ desempenho reprodutivo. Estando o periodo de servigo sujeito as praticas de manejo, tal
como a espera de um periodo até a cobertura, passando este a ser influenciado pela taxa de
concepedo € pela eficiéncia de detecgdo de cio (Nebel e McGilliard, 1993).

Em estudos mais recentes, tém se verificado que o desempenho reprodutivo &
comprometido principalmente pelo atraso da atividade ovariana e reduzidas taxas de concepgio,
resultantes da demanda para a alta produgdo de leite. Embora as decisGes didrias de manejo para
se obter um eficiente desempenho reprodutivo tenham considerével impacto, 0 manejo entdo,

passa a compensar em algums casos a depressdo na fertilidade, visto que rebanhos de alta
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produgdo muitas vezes encontram-se com reduzidos periodos de servigo (Nebel e McGilliard,
1993).

Fisiologicamente o antagonismo entre producdo e eficiéncia reprodutiva, pode ser atribuido
ao fato da sele¢do para alta produgdo aumentar as concentragdes sangiiineas de somatotropina e
prolactina, hormdnios estimuladores da lactacdo, levando a uma diminui¢do nas concentragdes de
insulina, que é um hormdnio antagdnico a lactagdo, o qual, é importante para o desenvolvimento
folicular normal. Estas mudancas nas concentragdes hormonais promovem aumentos na produgdo
de leite, podendo entretanto ser potencialmente prejudiciais para as outras fungdes fisiologicas, tal
como a reprodu¢do, se 0 manejo ndo for adequado para suprir as demandas metabolicas da
lactagdo (Nebel e McGilliard, 1993).

Em um trabalho conduzido por Stevenson, Schmidt e Call (1983), as vacas com altas
producdes de leite diaria tenderam a conceber (P< 0,09) em intervalos pds-parto menores, apesar
da aparente competitividade das fungdes fisiologicas de producdo de leite e reprodugdo. Segundo
0s autores, estas vacas apresentaram periodos de servigo reduzidos, devido a diminui¢do do
intervalo proporcionado ao primeiro servigo, muito embora a taxa de concepgdo tendesse a ser
menor € 0 numero de servigos por concepgao maior nas vacas de alta produgdo, do que nas de
baixa produgao.

Resultados semelhantes foram relatados por Bagnato e Oltenacu (1994), os quais
justificam que, quando se tem uma melhora nas condi¢des de manejo para as vacas de alta
producdo, ha uma diminui¢do do antagonismo entre produgdo e fertilidade. De maneira similar
Laben et al., (1982), utilizando registros de lactagdes de 201 rebanhos do Estado da Califrnia nos
Estados Unidos, com produgdes entre 5.000 e 10.000 kg/ano, para estudar a associagdo entre
producdo de leite e desempenho reprodutivo, verificaram através de regressdo do desempenho
reprodutivo sobre a produgdo de leite em 180 dias, e pelas regressoes dos desvios da producao
do rebanho e classes de tamanho do rebanho pela regressdo geral, que os rebanhos de alta
producdo tiveram em média 21 dias a menos de periodo de servigo (um ciclo estral), do que os
rebanhos com baixa produgdo de leite, apesar do numero de coberturas ndo diferir com o aumento
da produgdo de leite do rebanho, sugerindo uma melhor detec¢do de cio nos rebanhos de alta
produgdo.

Em um outro estudo, Fonseca et al. (1983) verificaram um aumento linear no periodo de

servigo de vacas Jerseys quando se tinha um aumento na producéo de leite durante os 70 dias pos-
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parto, porém este fato, contrasta com os dados sobre taxa de detecgdo de cio destas vacas, uma
vez que nio houve qualquer evidéncia de que as vacas de alta produgdo foram as que
apresentaram as menores taxas de detecgdo de cio. Relatam também que um aumento de 100 kg
na produgdo em 70 dias corresponderia a um aumento de 3,44 * 1,53 dias no periodo de servigo.
Entretanto, resultados diferentes foram obtidos por Olds, Cooper e Thrift (1979), em um estudo
da correlagio entre produgdo de leite em 305 dias e periodo de servigo, em vacas Holandesas, nos
EUA, em que os coeficientes de correla¢do parcial mostraram claramente que o periodo de servigo
influenciou a produgdo em 305 dias e que esta nio afetou o periodo de servigo.

Algumas destas confusdes sobre causa e efeito podem ser evitadas, relacionando-se a
producdo de leite durante os primeiros 120 dias de lactagdo com o desempenho reprodutivo, visto
que os efeitos iniciais da prenhez sobre a produ¢do de leite ndo ocorrem antes dos 95 dias de
gestacdo (Cooper, 1966, citado por Olds, Cooper e Thrift, 1979). Esta observagédo ja havia sido
evidenciada por Smith e Legates (1962), que encontraram uma correlagdo fenotipica intra
rebanho-ano-estagdo baixa entre o periodo de servigo e producdo de leite aos 90 dias de 0,05,
existindo uma pequena evidéncia de que a alta produgio durante os primeiros 90 dias de lactagdo
atrase a concepgao.

Analisando registros de lactagSes de rebanhos de diferentes niveis de produgio de leite no
Estado de Wisconsin, nos Estados Unidos, Marti e Funk (1994) verificaram que as médias para o
periodo de servigo foram maiores para os rebanhos do primeiro grupo de produgdo (< 7.818 kg
de leite), sendo esta média levemente menor para o segundo (7.818 a 8.409 kg) e terceiro(8.409 a
8.955 kg) grupo do que para o quarto (> 8.955 kg) grupo, mas todas estas diferengas foram muito
pequenas. Entretanto, Laben et al. (1982) relataram que a média de rebanho para o periodo de
servico foi consideravelmente menor para aqueles de alta produgdo, porém a média dos rebanhos
de alta produgdo em seus estudos foi de 8.165 kg de leite por vaca.

No Brasil, Dias et al. (1985), trabalhando com vacas puras e mesticas Holandesas de um
Unico rebanho, classificadas em trés niveis de producio, ndo observaram efeito dos niveis de
produgdo sobre o periodo de servigo, isto talvez tenha ocorrido, segundo os autores, devido a
pequena diferenciagdo entre os niveis, tendo em vista que estes foram determinados através da

soma € subtragdo de um desvio-padrdo a média geral da producdo de leite como limite, e este

desvio foi pequeno.
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Com relagdo ao efeito do ano de parto, Vij et al. (1992a), com vacas da raga Tharparkar, e
Deshmukh, Sakhare e Deshpande (1992), com vacas Jerseys, na India, verificaram que o ano de
parto influenciou o periodo de servigo. Em um outro trabalho envolvendo 3.425 registros de
lactagdes da raca Holandesa, distribuidos nos anos de 1989 a 1991, Castro (1994) constatou que o
ano do parto afetou o periodo de servico, contribuindo com cerca de 7,75% da variagdo total.

Entretanto, analisando 2.438 lactagdes de vacas Holandesas da regidao de Witmarsum, no
Parana, Ribas et al. (1995) ndo encontraram efeito (P > 0,05) do ano do parto sobre o periodo de

servigo, porém neste mesmo estudo os autores verificaram efeito significativo de rebanho.
2.1.1.4 Grupo Genético

As duragoes do periodo de servigo tem variado com o grupo genético e/ou raga. Em um
estudo conduzido por Butte e Deshpande (1987), verificou-se que o periodo de servigo de vacas
mesticas das ragas Holandesa e Sahiwal, na india, foram influenciados pelo grupo genético.

Avaliando o desempenho reprodutivo da raga Guzera e de mestigas da raga Holandesa (H)
e Guzera (Z), ( 2 HZ e % HZ), Gomez Sarmiento (1976) encontrou um periodo de servigo de 8
meses para as vacas Guzera, 4,7 meses para as %> HZ e 4,8 meses para as % HZ.

Recentemente Ribas et al. (1995), trabalhando com vacas da ra¢a Holandesa, na regido de
Witmarsum, no Parand, dos grupos genéticos 31/32, GC11 a > GC16 e PO, verificaram que o

periodo de servigo ndo diferiu entre os referidos grupos.
2.2 Periodo Seco

O periodo seco € o tempo compreendido entre a data de encerramento de uma lactagdo € o
micio da subsequente. De acordo com alguns autores, ele tem grande influéncia sobre a producio
de leite do animal. A condig#o fisica da vaca ao parto reflete diretamente sobre o seu desempenho
na lactagdo, havendo necessidade da existéncia de um periodo de descanso entre duas lactacdes
subsequentes para permitir a regeneragdo das células do tecido secretor da glindula mamaria e
acumulo de reservas nutritivas para a proxima lactagdo (Dias e Allaire, 1982 e Ribas et al., 1984).

A duragdo do periodo seco, segundo Sorensen et al. (1993), citados por Silva (1995), é um

artificio com o qual o criador pode manipular a produgdo de leite e consegiientemente o seu
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retorno econdmico, isto é, o criador pode estender o periodo de lactagdo de uma vaca, caso queira
obter uma maior produgdo deste animal. O pardmetro mais critico para se avaliar diferentes
periodos secos € a relagdo existente entre o periodo seco e a producdo de leite na lactagdo
subsequente (Dias e Allaire, 1982; Sorensen et al., 1993 citados por Silva, 1995).

Em um estudo realizado por Keown e Everett (1986), com animais da raga Holandesa, nos
EUA, verificou-se que um periodo seco de 51 a 60 dias seria 0 ponto em que ainda ocorreria
aumentos crescentes na producdo de leite na lactagdo subsequente, comegando a declinar para
cada dia adicional de periodo seco a partir dos 60 dias. Os autores concluiram que cada dia
adicional apés aos 60 dias, pode ndo resultar em uma produgao de leite o suficiente para
compensar os custos com alimentagdo durante esta fase ou maximizar a produg@o por dia de vida
util da vaca. J4, Funk, Freeman e Berger (1987) encontraram um efeito quadratico do periodo
seco sobre a produgdo de leite, observando que as vacas com periodo seco igual ou inferior a 40
dias ou superior a 60 dias produziram menos leite na lactagdo seguinte do que aquelas que
secaram entre 40 e 60 dias.

Decréscimos na producao de leite na lactacdo subsequente para periodo seco inferior a 40
dias, também foram observados por Teixeira et al. (1995). No entanto, estes verificaram que a
produgdo méxima ocorria para periodos seco de aproximadamente 80 dias. Entretanto, Valente,
Teixeira € Verneque (1995) analisando registros de lactagdes de vacas multiparas da raga
Holandesa, pertencentes a rebanhos de varios Estados brasileiros nas regides Sul e Sudeste,
verificaram que as vacas com periodo seco de até 30 dias produziram menos na lactagdo seguinte,
€ as que secaram aproximadamente 60 a 70 dias antes do parto, foram as que produziram mais na
lactagdo seguinte. Relatam ainda, que houve uma queda acentuada na producgdo das vacas com
periodo seco mais longo do que 60 dias, o que estd de acordo com os resultados obtidos por
Schaeffer ¢ Henderson (1972), Keown e Everett (1986), e Funk, Freeman e Berger (1987). J4,
Khattab e Ashmawy (1988), no Egito, concluiram que um periodo seco de 60 dias seria o ideal
para que as vacas Friesian-egipcias atingissem a produ¢do maxima.

Mais recentemente, Makuza e McDaniel (1996), verificaram que aumentos adicionais no
periodo seco além dos 60 dias ndo resultaram em uma produ¢do de leite extra o bastante para
compensar 0s custos a mais com a alimentacdo das vacas, o que ja havia sido evidenciado por
Keown e Everett (1986) e Funk, Freeman e Berger (1987). Resultados semelhantes aos anteriores,

0s quais visavam a maximiza¢do da relacdo entre periodo seco e produgdo de leite na lactacdo
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seguinte, também foram obtidos por O’Comnor e Oltenacu (1988), ou seja, periodos secos entre
55 a 60 dias.

2.2.1 Fatores nio-genéticos que afetam o periodo seco
2.2.1.1 Idade da vaca e/ou ordem de parto

A idade da vaca e/ou ordem de parto geralmente é considerada por alguns pesquisadores
como uma fonte de variagdo importante do periodo seco.

Em um estudo realizado por Schaeffer ¢ Henderson (1972), verificou-se que dentro de
uma mesma ordem de parto as vacas mais velhas tenderam a ter um periodo seco maior do que as
vacas jovens, constatando-se que esta diferenga foi maior na segunda do que na terceira € demais
lactagdes. Relataram ainda, que uma vaca com 35 meses de idade na segunda lactagdo
apresentaram um periodo seco médio de 53 dias, comparado a 64 dias para uma vaca com 49
meses na mesma lactagdo.

Trabalhando com 8.981 registros de lactagdes dos arquivos do programa de melhoramento
de rebanhos do Estado de Ohio, nos Estados Unidos, Dias e Allaire (1982) observaram uma
redugdo no periodo seco, tido como Gtimo para maximizar a produgdo, com o aumento do
mimero de lactagdes ou idade da vaca, sugerindo, um periodo seco mais curto & medida que as
- vacas vao atingindo uma idade mais avangada, pois aqueles animais com mais de quatro lactagdes
necessitam de aproximadamente 27 dias, comparado aos 65 dias para as vacas de primeira
lactacdo.

Na India, utilizando registros de lactagSes de vacas da raga Tharparkar, Vij et al. (1992a),
encontraram efeito significativo da ordem de parto sobre o periodo seco, porém ndo observaram
uma tendéncia definida, ou seja, o periodo seco comporta-se de forma diferenciada nas varias
ordens de parto consideradas.

Ao estudar o efeito da idade ao parto sobre o periodo seco, Smith e Legates (1962)

relataram que uma pequena porcentagem, cerca de 1,5% da variagdo no periodo seco, pode ser
atribuida a idade.
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2.2.1.2 Més e/ou estagiio de parto

As variagdes climiticas também podem afetar o periodo seco através dos seus efeitos
diretos e indiretos sobre o animal.

Vacas da raca Holandesa, que pariram na primavera nos meses de margo, abril ¢ maio,
segundo Schaeffer ¢ Henderson (1972), tenderam a apresentar um periodo seco mais longo do que
a média, enquanto as que pariram no verdo, apresentaram um periodo seco inferior a média. Estes
resultados se assemelham aos encontrados por O’Connor e Oltenacu (1988) para a mesma raga,
num estudo sobre a determinagdo do tempo 6timo de secagem da vaca, onde o efeito do més do
parto foi classificado em duas estagSes conjuntas: (1) verdo até o outono € (2) inverno até a
primavera; verificando-se que os partos do verdo até o outono resultavam em periodos secos
relativamente mais curtos, e os partos do inverno até a primavera, em periodos secos mais longos.

Em trabalhos realizados na India, Vij et al. (1992a), analisando registros de desempenho de
790 vacas da raga Tharparkar, em que os dados foram classificados em quatro estagdes de acordo
com a data do parto: (1) dezembro a fevereiro, (2) margo a abril, (3) maio a agosto e (4) setembro
a novembro; observaram efeito significativo (P < 0,05) da estagdo do parto sobre o periodo seco,
sendo que as vacas que pariram de dezembro a fevereiro foram as que apresentaram os periodos
secos mais curtos quando se comparou aquelas que pariram nas outras estagdes, porém nao
ocasionando grandes diferencas na produgio de leite total na lactagdo. No entanto, em um outro
estudo realizado por Yeotikar e Deshpande (1991), no qual foi utilizado dados de 3.551 registros
de vacas pertencentes a varios grupos genéticos classificados em trés estagGes de parto: (1)
fevereiro a maio, (2) junho a setembro e (3) outubro a janeiro; ndo houve diferenga para o periodo
seco entre as estagdes consideradas, exceto entre a primeira € a terceira, sendo a terceira a que

apresentou a menor média, assemelhando-se em parte aos resultados obtidos por Vi et al
(1992a).

2.2.1.3 Rebanho, ano e nivel de producéo
Os diferentes tipos de manejo entre os rebanhos, variagdes climiticas ao longo dos anos €

animais de diferentes niveis de produ¢do, podem levar & variagdes na duragdo do periodo seco,

que por conseguinte, podem refletir sobre a produgéo.
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Em relagio ao efeito do nivel de produggo, Schaeffer € Henderson (1972), observaram que
as vacas de alta produgdo sdo oriundas de lactagdo com periodos secos mais curtos comparado as
com periodos secos mais longos. Relatam também que as vacas que sdo substituidas, independente
da ordem de lactagdo, sdo aquelas com periodo seco mais longo. Aparentemente segundo 0s
autores, os produtores de leite estdo ordenhando suas vacas de alta produgdo por tanto tempo
quanto possivel, ainda que o curto periodo seco depois possa refletir em menor produgdo na
lactagdo seguinte.

Resultados contrarios foram obtidos por Dias e Allaire (1982), os quais verificaram que
vacas com alta producdo didria, maior ou igual a 19 kg de leite no centésimo dia, que antecede o
préximo parto previsto, necessitam de um periodo seco mais longo do que as vacas com produgdo
inferior.

Quanto ao efeito de amo, Yeotikar e Deshpande (1991), na india, estudando 3.551
registros de lactagGes de vérios grupos genéticos, distribuidas num periodo de 15 anos, o qual foi
dividido em 3 periodos de S anos, constataram que o primeiro periodo foi aquele em que as vacas
obtiveram a maior média de periodo seco (119 + 2,5 dias), evidenciando ao longo dos anos uma
melhoria no manejo, ou até mesmo uma selegdo para periodos secos mais curtos. Ja Vij et al.
(1992a), trabalhando com dados de 790 vacas da raga Thaparkar, relativos a um periodo de 18
anos, dividido em 6 periodos, verificaram efeito significativo dos periodos (P < 0,01) sobre o
periodo seco. Constataram também que as variagGes observadas no desempenho médio do
periodo seco, entre os diferentes periodos (anos de parto), seriam ambas genética e ambiental
(alimentagdo, manejo e estrutura do rebamho), sugerindo ao longo dos anos, mudangas na

magnitude das variagdes ambiental e/ou genética neste rebanho.
2.2.1.4 Grupo Genético

Na literatura, as informagGes sobre esta fonte de variagdo no periodo seco em animais da
ra¢a Holandesa sdo restritas, tendo em vista que a maioria dos trabalhos sobre tal caracteristica
sdo de origem americana, onde nio hd uma preocupagdo quanto ao efeito do grupo genético, pois
os animais destinados a produgdo de leite sdo basicamente de ragas “puras”. Entretanto, em um
estudo realizado por Yeotikar ¢ Deshpande (1991), utilizando dados de 3.551 registros de vacas

pertencentes a quatro grupos genéticos (2 Jersey - % gado nativo; ¥; Friesian - % gado nativo; %
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Jersey - % gado nativo e % Friesian - % gado nativo), observaram que os animais % Jersey foram
os que apresentaram um menor periodo seco (103,92 + 3,0 dias), diferindo estatisticamente dos %

Friesian (109,3 + 2,8 dias).

2.3 Parimetros Genéticos

2.3.1 Herdabilidade do Periodo de Servigo

Dentre as caracteristicas ligadas a eficiéncia reprodutiva, o periodo de servigo esta entre as
que apresentam os menores valores de herdabilidade, proximos a zero, razdo pela qual vérios
pesquisadores tém concluido que a variabilidade desta caracteristica reprodutiva é amplamente
ambiental e/ou ndo aditiva. Assim, o ajustamento dos registros de produgdo de leite, para duragao
do periodo de servigo, para avaliagGes de touros ou vacas, nio introduziriam vicios nas avaliagdes
(Smith e Legates, 1962 e Schaeffer e Henderson, 1972).

Um resumo das estimativas de herdabilidade, segundo diversos autores, paises, ragas €
métodos de estimagdo € apresentado na Tabela 2.

Estimativas de herdabilidade para o periodo de servico de 0,01; 0,05 e 0,09 para a

primeira, segunda e seguintes, € envolvendo todas lactagGes, respectivamente, foram obtidas por
Smith e Legates (1962), na raga Holandesa. Enquanto que, Schaeffer ¢ Henderson (1972)
encontraram estimativas de para o periodo de servigo dentro de rebanho, na mesma raga, de 0,02;
0,04; 0,00 e 0,10 para primeira, segunda, terceira e lactagdes seguintes, respectivamente.
Estimativas semelhantes também foram obtidas por Raheja, Burnside e Schaeffer (1989) no
Canadi, com valores de 0,03; 0,04 e 0,05 para a primeira, segunda e terceira lactagdo,
respectivamente, e por Berger et al. (1981), que foram 0,0210,01; 0,031£0,01 e 0,05+0,01 para a
primeira, segunda e lactagdes seguintes, respectivamente.
Em Israel, Kragelund et al. (1979), trabalhando com um mimero minimo de filhas por touro (2, 10
¢ 50), encontraram valores semelhantes para as varidncias aditivas nas trés condigdes, e
consequentemente das estimativas de herdabilidade para o periodo de servigo que foram 0,06;
0,06 e 0,04, respectivamente.
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Em trabalho desenvolvido por Moore et al. (1990), verificou-se que as estimativas de
herdabilidade para o periodo de servigo foram de 0,04 € 0,013 em analises multivariadas para as

ragas Ayrshire e Holandesa, respectivamente. Porém, em analise univariada para a raga Holandesa,

obtiveram um valor de 0,04, tendo os autores concluido que na anilise univariada, na

raga Holandesa em que se ignoram as correlagOes entre as caracteristicas, a estimativa foi trés a

quatro vezes maior que aquela pela multivariada.

Tabela 2- Estimativas de herdabilidade e respectivos erros-padrdo (h?* + EP) do periodo de

servigo, segundo diversos autores, paises, ragas € métodos.

Método de
Autores Pais Raga h’+ EP Estimacdo
Smith e Legates (1962) EUA Holandesa 0,01 CIMIP
Schaeffer ¢ Henderson (1972) EUA Holandesa 0,00a20,10 CIMIP
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Ayrshire 0,035 CIMIP
Schaeffer, Everett e Henderson (1973) EUA Guernsey 0,036 CIMIP
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Holandesa 0,027 CIMIP
Schaeffer, Everett ¢ Henderson (1973) EUA Jersey 0,017 CimIP
Schaeffer, Everett e Henderson (1973) EUA Pardo-Suico 0,028 CIMIP
Seykora e McDaniel (1983) EUA Holandesa  0,05+0,02 CIMIP
Seykora € McDaniel (1983) EUA Holandesa 0,13+0,04 RMF
Raheja, Bumnside e Schaeffer (1989) Canada Holandesa 0,03 REML
Deshmukh, Sakhare ¢ Deshpande (1992)  India Jersey 0,11+0,09 CIMIP
Hayes, Cue ¢ Monardes (1992) Canada Holandesa 0,047 REML
Moore et al. (1992) EUA Ayrshire 0,01 REML (MA)
Moore et al. (1992) EUA Holandesa 0,01} REML (MA)
Moore et al. (1992) EUA Ayrshire 0,03 REML (MA)
Moore et al. (1992) EUA Holandesa 0,03 REML (MA)
Campos et al. (1994) EUA Jersey 0,026 £ 0,021 DFREML
Campos et al. (1994) EUA Holandesa 0,052+ 0,017 DFREML
Marti e Funk (1994) EUA Holandesa 0,045 + 0,004 REML (MA)
Valente, Teixeira ¢ Verneque (1995) Brasil Holandesa 0,02! DFREML
Makuza € McDaniel (1996) EUA Holandesa 0,02 DFREML
Makuza e McDaniel (1996) Zimbabwe Holandesa 0,01 DFREML

CIMIP = correlagdo intra-classe entre meio-irmas paternas

RMF = regressdo mie-filha

REML = maxima verossimilhanga restrita
REML(MA) = maxima verossimilhanga restrita, sob um modelo animal

DFREML = maxima verossimilhanca restrita livre de derivada
! = estimativa obtida através da analise univariada
2= estimativa obtida através da anélise multivariada.
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Recentemente, resultados semelhantes em uma analise univariada foram obtidos por Marti
¢ Funk (1994) utilizando o procedimento REML sob modelo animal, em que consideraram quatro
niveis de producio do rebanho, o valor estimado da herdabilidade foi 0,045 para o periodo de
servico. Os autores estimaram também a herdabilidade em cada nivel de produgdo de leite,
verificando que as estimativas foram maiores para os rebanhos com maior produgio ¢ variando de
0,037 para o primeiro grupo até 0,047 para o quarto grupo de produgéo.

As diferengas genéticas entre as populagGes, as metodologias de andlise, a utilizagdo de
modelos diferentes, a variagdo no mimero de registros e confiabilidade dos dados utilizados sdo
enumeradas como as causas mais provéveis para explicar as diferentes herdabilidades encontradas
(Silva, 1995).

2.3.2 Herdabilidade do Periodo Seco

Alguns poucos trabalhos evidenciaram que o periodo seco poderia apresentar alguma base
genética, pois argumentava-se que 0os mesmos genes que afetam a producdo de leite também
afetam o periodo seco. Isto significa dizer que, possivelmente, o periodo seco e a produgdo de
leite apresentam correlagio genética. Dentre os poucos trabalhos que evidenciaram tal fato,
destaca-se o de Schaeffer e Henderson (1972), os quais, encontraram estimativas de herdabilidade
para o periodo seco de até 0,34. No entanto, Funk, Freeman e Berger (1987) obtiveram uma
estimativa de herdabilidade para o periodo seco de 0,062, quando a produg¢do em 305 dias,
corrigida para a idade a maturidade, e 3,7% de gordura foi incluida como covaridvel na anilise, e
0,068 na auséncia de covaridvel, sugerindo que o periodo seco é muito mais um resultado do
manejo e outras influéncias ambientais, do que de qualquer outro componente genético.

Em um trabalho desenvolvido por Moore et al. (1990), no Canadd, as estimativas de
herdabilidade foram 0,005 e 0,013 em analises multivariadas para as ragas Ayrshire e Holandesa,
respectivamente. Porém, os mesmos autores, através da analise univariada para a Holandesa,
obtiveram uma herdabilidade de 0,04, sendo este valor quatro vezes maior do que a obtida na
multivariada, pelo fato da anélise univariada ndo considerar as relagdes entre as caracteristicas.

Na India, Yeotikar ¢ Deshpande (1991), em um estudo com animais de varios grupos

genéticos, envolvendo o cruzamento das ragas Holandesa e Jersey com raga nativa, obtiveram uma
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estimativa de herdabilidade para o periodo seco de 0,10+0,03 pelo método da correlagéo intra-
classe entre meio-irmis paternas.

Em estudos no Brasil, Valente, Teixeira e Verneque (1994) e Valente, Teixeira e Verneque
(1995), utilizando o método da méxima verossimilhanca restrita livre de derivada (DFREML),
obtiveram uma herdabilidade para o periodo seco de 0,12, e de 0,08 quando a produgao total na
lactagdo foi incluida na analise como covaridvel, respectivamente.

Recentemente Makuza e McDaniel (1996), em analise de caracteristicas de fertilidade de
vacas Holandesas, no Zimbabwe, utilizando o método DFREML, encontraram uma estimativa de
herdabilidade para o periodo seco anterior de 0,05 e 0,08 para segunda e terceira lactag@o,

respectivamente.
2.3.3 Repetibilidade do Periodo de Servigo

E de conhecimento geral que a estimativa de repetibilidade de uma caracteristica tem uma
grande importancia por ser uma indicagdo das influéncias do genétipo e dos efeitos permanentes
de ambiente na variagdo da mesma. As estimativas de repetibilidade tém sido baixas, sendo que
esta fornece um limite superior as estimativas de herdabilidade. Torna-se entdo claro que as
influéncias de ambiente temporario, referentes a um periodo reprodutivo especifico, atuando sobre
o periodo de servigo, podem ser bastante expressivas (Tong et al., 1979). Estes mesmos autores
relatam uma estimativa de repetibilidade para o periodo de servigo de 0,07. Ji, Badinga et al.
(1985) obtiveram uma estimativa de 0,03.

Em um estudo mais detalhado, Raheja, Burnside e Schaeffer (1989), com animais da raga
Holandesa, no Canada, obtiveram estimativas de repetibilidade para o periodo de servigo de 0,08
da primeira para segunda lactagdo, de 0,05 da primeira para terceira lactagdo e de 0,09 da segunda
para terceira lactagdo, o que demonstra que o periodo de servigo na primeira lactagdo pode ndo
ser 0 mesmo na lactagdo subsequente. Assim, vacas com alguma dificuldade em conceber em sua
primeira lactagdo, poderiam ndo repetir 2 mesma dificuldade nas lactagdes posteriores.

Utilizando o método de REML, sob modelo animal, Hayes, Cue ¢ Monardes (1992), na
raca Holandesa estimaram uma repetibilidade de 0,096, a qual € similar aquela encontrada por
Raheja, Burnside e Schaeffer (1989) da segunda para a terceira lactagdo, indicando novamente que

0 comportamento reprodutivo de uma vaca em uma dada ocasido € de pouca utilidade na previso



do seu desempenho reprodutivo numa ocasido posterior. Em um outro trabalho, utilizando o
método-TIT de Henderson, Silva et al. (1992), obtiveram uma estimativa de 0,12+0,02 que ¢
superior aos valores relatados por Tong et al. (1979); Badinga et al. (1985): Raheja, Burnside e
Schaeffer (1989) e Hayes, Cue e Monardes (1992), e inferior ao encontrado por Marti e Funk
(1994). Estes tltimos utilizaram andlises univariadas através de REML, sob modelo animal, e
obtiveram uma estimativa de repetibilidade de 0,14, no entanto estimaram também a
repetibilidade para os rebanhos envolvidos em cada nivel de producdo, num total de quatro,
verificando que as estimativas de repetibilidade do periodo de servigo foram maiores a medida que
havia aumento do nivel de producdo, ou seja, para os rebanhos que apresentavam médias de
produgdo mais elevadas.

Em estudos mais recentes Makuza e McDaniel (1996), utilizando o método DFREML,
encontraram estimativas de repetibilidade para o periodo de servigo de 0,01; 0,02 e 0,02 para
primeira, segunda e terceira lactagdo, respectivamente, indicando que as influéncias ambientais

temporarias foram muito mais intensas do que as influéncias genéticas ou de ambiente permanente.

2.3.4 Repetibilidade do Periodo Seco

Para o periodo seco, semelhantemente ao que ocorre com o periodo de servigo, as
estimativas de repetibilidade, também tém sido baixas. Tal fato, pode ser explicado melhor por
esta caracteristica ser altamente susceptivel as decisdes de manejo (secagem da vaca), refletindo
diretamente em um aumento na varidncia ambiental temporaria.

Na literatura, informagdes sobre as estimativas de repetibilidade para o periodo seco sdo
escassas, N0 entanto, ressalta-se o trabalho de Yeotikar e Deshpande (1991), na India, em que
utilizando vacas de varios grupos genéticos, sendo eles: 'z Jersey - %2 gado nativo; % Friesian - 2
gado nativo; % Jersey - % gado nativo e % Friesian - % gado nativo, obtiveram uma estimativa de
repetibilidade para o periodo seco de 0,11+0,02, indicando que a capacidade de uma vaca repetir
no futuro um periodo seco anterior € baixa, portanto, melhorias nesta caracteristica s3o
conseguidas mais rapidamente através da adogdo de praticas de manejo mais intensivas.

Um outro estudo mais recente que se tem € o de Makuza e McDaniel (1996) no qual,

utilizando o método DFREML, obtiveram estimativas de repetibilidade para o periodo seco de
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0,06 € 0,09 da primeira para a segunda, e da segunda para a terceira lactagdo, respectivamente,

para vacas Holandesas criadas no Zimbabwe.

2.3.5 Correlacdes entre Periodo de Servico e Periodo Seco

Diversas caracteristicas em bovinos leiteiros sdo na maioria das vezes correlacionadas,
positiva ou negativamente entre si. Torna-se necessirio em programas de melhoramento
considerar esta relagdo entre as caracteristicas, principalmente pelo fato de que as metas desejadas
sdo altos niveis de producdo de leite e elevados indices de eficiéncia reprodutiva simultaneamente.
No entanto, muitas estimativas de correlacdes genéticas entre caracteristicas de producgdo e
eficiéncia reprodutiva sugerem um substancial antagonismo entre elas (Everett, Armstrong €
Boyd, 1966; Kragelund, Hillel e Kalay, 1979; Berger et al., 1981; Polastre et al., 1983; Hansen,
Freeman e Berger, 1983; Seykora e McDaniel, 1983; Badinga et al., 1985; Hermas, Young e Rust,
1987; Moore et al, 1992; Campos et al., 1994). Em contraste, outros estudos demonstram
pequena ou nenhuma associag@o entre produgdo de leite e eficiéncia reprodutiva (Brotherstone,
1987 e Raheja, Burnside e Schaeffer, 1989).

Em se tratando de correlagdo fenotipica entre o periodo seco anterior € o periodo de
servigo, a qual é resultante da agdo combinada de efeitos genéticos e de ambiente, Schaeffer e
Henderson (1972) encontraram valores de 0,01; -0,05 e -0,03 na segunda, terceira e lactagdes
seguintes, refletindo segundo os autores, a falta de relagdo entre as duas caracteristicas.
Resultados similares também foram obtidos por Smith e Legates (1962) e Louca e Legates (1968).
Porém, Louca e Legates (1968) utilizaram anlise de regressdo multipla dentro de rebanho-ano
obtendo valores de correlagdes de 0,04 a 0,11, sugerindo novamente que estas varidveis sdo
independentes. No mesmo trabalho, os autores relataram também uma correlagdo variando de
0,37 a 0,41 entre o periodo de servico e o periodo seco da lactagdo seguinte, sendo estes valores
atribuidos as melhores praticas de manejo do que a qualquer rela¢do bioldgica. No entanto, Moore
et al. (1990), com dados das ragas Ayrshire ¢ Holandesa, obtiveram uma correlagdo fenotipica
entre o0 periodo de servico € o periodo seco, na mesma lactagao, de 0,37 e 0,38 para as ragas
Ayrshire e Holandesa, respectivamente.

A correlagio genética, de grande interesse para os melhoristas, € definida como a

correlagdo entre os valores génicos dos individuos de uma populagdo para duas caracteristicas na
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populagio (Silva, 1995). Os relatos existentes na literatura sobre tal correlagdo entre periodo de
servigo e periodo seco, sdo pouquissimos. Ressaltam-se alguns trabalhos como o realizado por
Moore et al. (1990), no qual foi avaliado um total de 7.824 e 79.755 registros de lactagdes das
racas Ayrshire e Holandesa, respectivamente, obtendo uma correlagdo genética entre o periodo de
servigo e periodo seco de 0,44 e 0,48 para as ragas Ayrshire ¢ Holandesa, respectivamente. Estes
autores concluiram que as vacas com os piores desempenhos reprodutivos possuem maiores
periodos secos, o que € evidenciado também pela correlacdo entre o periodo seco e o mimero de
dias até a primeira cobertura, que foi de 0,75 e 0,54 para as ragas Ayrshire e Holandesa,
respectivamente.

Contrariamente, Makuza ¢ McDaniel (1996), estudando uma popula¢do de vacas da raga
Holandesa, no Zimbabwe, encontraram correlages entre o periodo de servico € periodo seco

anteriores para a primeira e segunda lacta¢Ges de -0,16 € -0,54 , respectivamente.
2.4 Teoria dos Modelos Mistos

A metodologia dos modelos mistos foi derivada por C. R. Henderson ao redor do ano de
1948, na tentativa de se combinar as teorias dos quadrados minimos com as do indice de selegdo
para a estimagdo das habilidades gerais, especificas e maternas em suinos. Embora esta
metodologia ja se encontrasse disponivel desde esta época para se obterem estimativas de valores
genéticos € componentes de varidncias, somente nos anos 70 é que foi colocada em pratica,
devido a melhor compreensio da técnica, e, principalmente, aos avangos na tecnologia
computacional.

A principio, todo modelo linear que contenha a média geral (u), ou uma constante o,
tomada como fixa, em um termo referente ao erro, assumido como aleatdrio, é um modelo misto
(Martins et al., 1993). No entanto, segundo os autores, tal denominagdo €, geralmente, reservada
a modelos que contenham efeitos fixos, além da p ou da constante o, € qualquer outro termo
aleatério, além do erro.

Yige =M+ B+ u; + e
em que,
yi# = observagdo do k=™ individuo;

¢ = média geral;



B = efeito fixo de nivel i, 1= 1,..., p;
u; = efeito aleat6rio de nivelj,j=1,..., g;

e;x = erro associado a cada observacdo.

Em notagdo matricial, este modelo pode ser representado por:
y=XB+Zu+e
sendo,
y = vetor m x 1 de observagades;
X = matriz de incidéncia n x p doé “p” efeitos fixos (conhecida);
B = vetor p x 1 de efeitos fixos (desconhecido);
Z = matriz de incidéncia n x q dos “q” valores genéticos aleatérios (conhecida);
u = vetor q x 1 dos valores genéticos aleatérios (desconhecido);
e =vetorr x 1 dos erros.
Assumindo-se que:
Var (u) = G (matriz de variincias e covaridncias dos efeitos em u);
Var (€) = R (matriz de varidncias e covaridncias dos efeitos residuais);
E (y)=XP,
Var )=V =2ZGZ’ + R =y ~ NXB. V);
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onde o simbolo “¥” é usado para a matriz de dispersdo de y (matriz de variAncias e covaridncias

das observagdes).

Portanto, as equagdes normais para este modelo podem ser reescritas como:
\rX'R'lX xRz 1741 [xry]
\ZR'x  zZRlz+ G“J L4 l_Z'R'IYJ

Estas equagdes podem, por exemplo, ser representadas como C5=t, onde:

(xr'x xgrlz |

C= t . . lJ‘z matriz de coeficientes
ZRX ZR'Z+G



gl
S= L . J = vetor das solugdes;
u
xRy -
t :L [ J = vetor das somas parciais de y.
ZRY

No 1ltimo caso, se o rank de “C” ndo for completo, como freqlientemente acontece na
maioria das vezes, as estimativas de 3 ndo sdo Unicas.

Comumente estas equagdes sio denominadas de Equagdes do Modelo Misto de
Henderson e apresentam preditores com variancia do erro de predicdo minima entre todos 0s
preditores lineares ndo-viciados. Consequentemente, é maximizada a correlagdo entre os valores
verdadeiros e os preditos e, sob a suposi¢do de que as observagdes apresentam distribuigdo
normal, também ¢é maximizada a probabilidade dos individuos serem classificados corretamente
pelos seus valores genéticos (Silva, 1995).

A derivagdo das equacdes acima pode ser obtida através da minimizagdo do quadrado
médio do erro ou a partir da maximiza¢do da funcdo densidade de probabilidade da distribui¢do

conjunta de y e u:

e—l/2[(y—Xﬂ-Zu)'R”(y—Xﬁ ~Zu)+1'G

(27r)1/2(n+q)|Rl1/2 |GW2

fu)=

onde,
n = nimero de observacoes;
g = ordem de G;

A dedugdo destas equagdes sdo apresentadas por Martins et al. (1993).

Segundo Eler (1994) a solugdo do sistema de equagdes pode ser dada por:

§=C74

e pode ser interpretada da seguinte forma:
a) as solucdes para os efeitos fixos sdao BLUE (Best Linear Unbiased Estimates) de fungoes

estimaveis dos efeitos fixos;
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b) os valores esperados das solugdes correspondentes aos efeitos fixos, para os modelos sem
interagdo, tém as seguintes propriedades:

EpB) =B

EB-Bl=5i- 5

c)as solugdes para os efeitos aleatorios sio BLUP (Best Linear Unbiased Predictions) desses
efeitos:

Best no sentido de minimizac¢do dos erros de predi¢do.

Linear porque usam fungoes lineares dos dados.

Unbiased porque a esperanca da estimativa € igual a0 pardmetro.

2.5 Métodos utilizados na Estimacdo de Parimetros Genéticos

A genética de um carécter continuo consiste no estudo de sua variagdo, isto porque € em
termos de varidncia que sdo formuladas as questdes primarias da genética. O estudo da varia¢do
baseia-se na sua particio em componentes atribuidos as distintas causas. A magnitude relativa
destes componentes é que determina as propriedades genéticas da populagdo, e, especialmente o
grau de semelhanga entre parentes (Falconer, 1987). Segundo Meyer (1989), a estimagdo dos
componentes de varidncia em genética quantitativa é sindnimo de estima¢do de pardmetros
geneticos.

A acuracia de tais pardmetros depende da precisdo das estimativas dos componentes de
varidncia, e esta por sua vez, depende do método estatistico, do modelo utilizado e do conjunto de
dados de que se dispde para analisar (Eler, 1994).

A estimacdo dos componentes de varidncia pode ser feita por diferentes métodos que vém
evoluindo a4 medida que novas teorias e técnicas computacionais sdo desenvolvidas,
concomitantemente, com a maior capacidade e velocidade dos computadores (Ferraz, 1993). Um
historico completo desta evolugdo € apresentado por Searle et al. (1992). Serd apresentado a

seguir apenas os métodos de maxima verossimilhanca.
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2.5.1 Maxima Verossimilhan¢a - ML

A maxima verossimilhanca restrita (REML), introduzida por Patterson e Thompson
(1971), tem sido, segundo Foulley (1993), o método preferido para estimacdo de componentes de
variancia de modelos lineares misto em animais.

A evolugdo para estes métodos das técnicas de ML ocorreu, apesar da desvantagem da
ML para estimagdo de componentes de varidncia, que € 0 nao reconhecimento da perda de graus
de liberdade, resultante da estimagdo de efeitos fixos em um modelo misto. Tal fato pode resultar
em subestimagdo da varidncia do erro, ou seja, um vicio na estimativa deste componente. Silva
(1995) salienta que este vicio pode ser considerével se o nimero de equagoes independentes para
os efeitos fixos for relativamente grande em relagdo ao niimero de observagdes. Comenta também,
que as varidncias estimadas para quaisquer fatores aleatdrios, com pequeno numero de niveis,
podem ser viciadas se o vicio na varidncia do erro for grande. Adicionalmente, uma outra
limitacdo da ML é a exigéncia de normalidade para que os estimadores tenham suas propriedades.
Entretanto, Harville (1977), citado por Silva (1995), afirmou que as estimativas derivadas, usando
ML, sdo razoaveis, mesmo quando a forma de distribui¢do ndo ¢ especificada.

Ja 0 método REML, leva em consideragdo somente os graus de liberdade necessarios para
a estimacdo dos efeitos fixos. Mas sob REML, somente a por¢do da verossimilhanga, que ¢
invariante aos efeitos fixos, que é maximizada. Varios algoritmos REML tem sido usados em
arquivos de dados de melhoramento animal, sendo que a maior parte deles sdo iterativos e
requerem repeticdo da formagdo e manipulagdo das equagdes do modelo misto (Boldman e Van
Vleck, 1991). O processo de iteragdo ¢ definido, por Eler (1994), como o uso de calculos
repetidos, em que cada efeito de cada variavel é estimado a partir dos registros de produgao,
ajustados para todos os outros efeitos que podem afetar a varidvel em questdo, sendo que este
processo revisa repetidamente as estimativas de cada efeito até que ndo ocorram mais mudangas
nos valores obtidos, atingindo assim a solugdo final.

Segundo Boldman e Van Vleck (1991), a REML ¢é geralmente considerado como o melhor
método para estimar componentes de covaridncia em dados de melhoramento animal
desbalanceados. Porém, os autores ressaltam que, para modelos animais onde, muitas vezes, a

ordem das equagdes do modelo misto excede o numero de registros, a obtencdo de estimativas
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através da primeira derivada pelo algoritmo Expectation-Maximization (EM), requer a mversdo

da matriz de coeficientes do modelo misto, aumentando sobremaneira a demanda computacional.

2.5.2 Maxima Verossimilhanca Restrita livre da derivagdo da fun¢do densidade de

probabilidade

Alternativas ao algoritmo Expectation-Maximization (EM) menos onerosas em te€rmos
computacionais s3o os algoritmos livres de derivadas, componentes da técnica Derivative Free
Restricted Maximum Likelihood - DFREML, proposto por Smith e Graser (1986) e Graser et al.
(1987). Este método segundo Collao Saenz (1994), através de um procedimento de procura,
maximiza a verossimilhanca em que o logaritmo da fungdo é calculado num processo iterativo, por
combinagdes das estimativas dos pardmetros até a combinagdo que maximize a verossimilhanca,
ndo necessitando portanto de inversdo da matriz de coeficientes (Van Vleck e Boldman, 1993).

Com base nestes algoritmos, Meyer (1988), estendeu o procedimento a modelos mais
complexos, com efeitos genéticos diretos e maternos, com covaridncias e efeitos aleatérios
independentes, juntamente aos efeitos aleatérios residuais, desenvolvendo desta forma um sistema
de programas para estimagdo de componentes de varidncia. Estes programas atualmente
encontram-se em plena evolugdo devido ao desenvolvimento de algoritmos mais eficientes e

simples, aliado ao extraordinario avango tecnoldgico computacional.

2.6 Modelo Animal

O termo “modelo animal” foi provavelmente proposto por Quaas e Pollak (1980), o qual,
segundo Ferraz (1993), inicialmente descrevia o modelo genético usado para avaliagdo. Nos dias
atuais, o mesmo designa uma série de diferentes modelos segundo Ferraz (1992), que tém em
comum o fato de considerarem a matriz de parentesco completa, com todas as relagdes aditivas
entre todos os possiveis animais com informagdes disponiveis, tendo como seu objetivo principal,
chegar-se @ um modelo que descreva a real situagdo bioldgica, da forma mais proxima possivel,

para predi¢do, no melhoramento animal, dos valores genéticos aditivos € estimagdo de pardmetros

genéticos.
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Sabe-se que em melhoramento animal nem sempre as caracteristicas podem ser mensuradas
em todos animais (Collao Saenz, 1994). Boldman e Van Vleck (1991), segundo Ferraz (1992),
utilizando-se de diferentes técnicas de solugdo para matrizes esparsas, o software SPARSPAK
(George, Liu e NG, 1980) e a fatoragdo de Cholesky, adaptaram a versao original de DFREML de
tal forma que o novo software passou a necessitar de muito menos recursos computacionais. O
novo sistema necessita de um tempo de processamento para atingir a convergéncia de 100 a 500
vezes menor e utilizando 1/5 dos recursos necessarios quando comparado a versdo original do
DFREML (Ferraz, 1992).

Os modelos animais possuem propriedades estatisticas bem definidas que avaliam as
propriedades genéticas, tornando-se uteis para estima¢do de parametros genéticos, predicdo dos
valores genéticos dos animais e avaliagdo da resposta & sele¢do conforme Kennedy et al. (1988),
citados por Silva (1995).

Dentre estas propriedades, Ferraz (1993) e Eler (1994) listaram as seguintes:

- Fornecem estimativas ndo-viciadas dos efeitos fixos (BLUE) e predi¢des dos efeitos aleatorios
(BLUP), quando os dados seguem distribui¢do normal;

- Permitem a estimagdo conjunta de efeitos fixos e aleatorios;

- Ajustam para os efeitos de acasalamento ndo aleatorios e de endogamia;

- Corrigem para os efeitos de selegdo:

- Permitem a estimacdo simultinea de efeitos diretos, maternos e de ambiente;

- Permitem o uso de registros repetidos, tornando-se util na anélise de eficiéncia reprodutiva;

- Permitem a utilizacdo simultdnea de vérias relagdes de parentesco, sem necessidade de modelos
hierarquicos;

- Permitem a predi¢do do valor genético aditivo em caracteristicas limitadas ao sexo;

- Permitem a estimac¢do de tendéncia genética, fenotipica e de ambiente, mesmo em populagdes
com geragoes intercaladas e superpostas, sem a necessidade de populagoes controle;

- Permitem analise multivariada;

- Permitem estimacdo de efeitos de dominancia, epistasia e citoplasmaticos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Origem dos dados

Os dados foram obtidos junto ao Servigo de Controle Leiteiro - SCL da Associagido de
Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG). Inicialmente, este arquivo possuia
49.276 registros de lactagGes de 25.458 vacas, com partos entre os anos de 1971 e 1995, em 334
rebanhos, distribuidos nos seguintes miicleos: Nucleo de Criadores de Gado Holandés de Juiz de
Fora (Juiz de Fora), Nucleo de Criadores de Gado Holandés do Alto Rio Grande (Lavras),
Associacdo de Criadores de Gado Holandés do Sul e Sudoeste Mineiro (Carmo do Rio Claro),
Nucleo de Gado Holandés de Barbacena (Barbacena), Associagdo de Criadores de Bovinos do
Alto Paranaiba (Patrocinio) e Nicleo de Criadores de Gado Holandés do Tridngulo Mineiro

(Uberlandia). A localizagdo das sedes dos micleos encontra-se na figura 1.

3.1.2 Verificagio e preparo dos dados

Visando melhor confiabilidade no nosso estudo, foram feitas algumas eliminagGes,
inicialmente, de acordo com os seguintes critérios:
a) eliminagdo dos rebanhos nos anos anteriores a 1990, devido ao baixo numero de registros
nestes anos;
b) eliminag&o dos registros com duragdo da lactagdo inferior a 150 dias e superior a 450 dias;
¢) eliminagdo das lactagdes com produgdo inferior a 1.000 kg de leite;
d) elimmagao das idades ao parto inferiores a 20 meses e superior a 200 meses;

¢) eiminagdo das lactagdes que apresentavam causas de secagem anormais;
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Figura 1 - Localizagdo das cidades sedes dos niicleos em relagdo ao Estado de Minas Gerais

f) periodo de servigo inferior a 20 e superior a 300 dias;

g) periodo seco inferior a 0 e superior a 300 dias;

A partir do novo arquivo formado foram geradas as seguintes classes:
- Estag@o de pari¢do: 1 = dguas (outubro a margo) e
2 = seca (abril a setembro)
- Grupo Genético: 1 =31/32 Holandés
2 = Puro por cruza com geracdo controlada

3 = Puro por origem

31
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- Nivel de Produgao:

(1) compreende todas as lactagdes com produgdes até um desvio-padrdo abaixo da média geral da
producdo de leite ( < 3.800 kg de leite);

(2) compreende as lactagdes que se encontram entre um desvio-padrao abaixo e outro acima da
média geral da produgdo de leite ( entre 3.800 e 7.470 kg de leite);

(3) compreende todas as lactagdes com produgdes maiores que um desvio-padrdo acima da média
geral da produgdo de leite ( > 7.470 kg).

- Classes de idade: sdo apresentadas na Tabela 3.

Os dados do arquivo basico foram preparados utilizando-se o pacote computacional
“SAS” (Statistical Analysis System), versdo 6.04 (SAS INSTITUTE INC., 1995) e o programa
DBASE III PLUS® em microcomputador Pentium, 100 Mhz com 64 Mbytes de memoria RAM
(Random Access Memory) do Centro de Processamento de Dados da Universidade Federal de
Lavras.

Apbs as eliminagdes e formagdo das classes, o arquivo foi submetido a uma recodificagdo
quanto a animal, pai e mie; uma vez que o programa MTDFREML (Multiple-Trait Derivative
Free Restricted Maximum Likelihood) exige que o nimero de identificagdo do animal seja maior
do que o da mée e este por sua vez maior do que o do pal.

De posse do arquivo recodificado, deve-se ressaltar que houve necessidade de
procederem-se algumas eliminagdes, que sdo apresentadas na Tabela 4. As eliminag¢Ges iniciaram-
se pelas vacas que ndo apresentavam a primeira ordem de parto, isto porque, estes animais podem
ter sofrido algum tipo de selegdo e com isto o criador, geralmente, ndo apresenta este animal para
o controle. Foram retirados também os registros de vacas acima da quinta ordem de parto, devido
ao pequeno numero de registros. Finalmente para melhor consisténcia dos dados foi considerado
um minimo de duas filhas por pai e que cada subclasse RAE contivesse pelo menos quatro
observagdes.

O arquivo criado para andlise de periodo de servigo e periodo seco passou a constituir-se

de 6.485 registros de lactagdes de 4.068 vacas, filhas de 359 touros, provenientes de 134

rebanhos, distribuidos nos anos de 1990 a 1994.
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Tabela 3- Classes de idade da vaca ao parto.

Classes Faixas de Idade Frequéncia
(Meses)
1 20-25 - 268
2 26 - 27 576
3 28 - 29 682
4 30-31 724
5 32-35 954
6 36-39 618
7 40 - 43 740
8 44 - 47 550
9 48 - 52 425
10 53-57 368
11 58 - 62 225
12 63 - 68 181
13 69 - 74 107
14 75 - 82 47
15 > 83 20

Tabela 4- Critério usado para eliminar os registros da ACGHMG considerados fora do padrdo

considerado, para a formagdo do arquivo para andlise de periodo de servigo e periodo

seco.
Registros causas de eliminagdo
Mantidos Eliminados
14.171 — - Arquivo recodificado
7.701 6.470 -vacas que ndo apresentavam a primeira ordem de parto
7.692 9 - registros de vacas acima da quinta ordem de parto
7.289 403 - pais com menos de duas filhas
6.485 804 - menos de quatro registros por subclasse RAE'
6.485 — - criado o arquivo para analise das caracteristicas

1- rebanho-ano-estagdo.
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3.1.3 Modelo usado para a obteng¢iio das médias de quadrados minimos

Visando fornecer mais informagdes e procurando melhor explorar o conjunto de dados,
foram estimadas as médias de quadrados minimos das caracteristicas estudadas, para alguns
efeitos de interesse. Para tanto, foi utilizado um modelo diferente daquele considerado para a

estimativa dos pardmetros genéticos.

Vijkimno = ,u+Ri +M +Ak +EI + Gm +Pn +[O + GPHIH+ GIM0+PI"°+e‘me"°
onde,
Yiimno = periodo de servico e periodo seco;

= meédia geral da populagao;

ésimo

R; = efeito aleatdrio do 1 reprodutor,

ésimo

N; = efeito fixo do ]
A; = efeito fixo do k=™ ano de parto, sendo k = 1990,..., 1994;

nucleo, sendo j=1,..., 6;

E; = efeito fixo da ™ estacdo de parto, sendo 1= 1, 2;

ésimo

G, = efeito fixo do m grupo genético, sendom=1, 2, 3;

ésimo

P, = efeito fixo do n nivel de produgao, sendon =1, 2, 3;

ésima

I, = efeito fixo da o classe de idade, sendoo=1,..., 15;

ésimo ésimo

GP,,, = efeito da intera¢ao do m grupo genético e do n nivel de producgio;

ésimo ésima

Gl = efeito da interagdo do m grupo genético e da o™ classe de idade;

ésimo ésima

PI,, = efeito da interag¢@o do n nivel de produgido e da o classe de idade;

€;imno = €ITO associado a cada observagio, ~ NID (0, c°).

3.2 Métodos

As andlises uni e bivariadas foram realizadas utilizando-se o programa MTDFREML
(Boldman et al, 1995), em computador Pentium/166 MHz, com 264 Mbytes de RAM, da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sio Paulo, em
Pirassununga, SP. Nos dois tipos de andlises efetuadas, o critério de convergéncia estabelecido foi
que a varidncia dos (n + 1) valores da fungdo ( -2 logA) do SIMPLEX fosse menor que 107,

sendo “n” igual ao numero de componentes de variancia do modelo.
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O ciélculo dos componentes de varidncia, covaridncia, estimagdo dos efeitos fixos € dos

parametros genéticos, foram obtidos pela solucdo das equagdes dos modelos mistos.

3.2.1.1 Anilise por modelo misto univariado

O modelo estatistico proposto para o estudo do periodo de servigo e seco foi:

Yitmno = 4+ Ri + Gj + Ny + I; + G + €Dn + €jjtimno
onde,
Yikimno = periodo de servigo e periodo seco;
4= média geral da populagdo;
R; = efeito fixo do i¥™ rebanho-ano-estagio de parto;
G; = efeito fixo do i amupo genético;,
N = efeito fixo do k=™ nivel de produgio;

I, = efeito fixo da =™ classe de idade da vaca ao parto;

an = efeito aleatorio do valor genético aditivo direto do m™™ animal;

ep, = efeito aleatorio de ambiente permanente do n®™ animal;

€m0 = €ITO associado a cada observagio, ~ NID (0, o%).

Matricialmente este modelo seria:
y=Xp+Zat Wcte

em que,

y =vetor das varidveis dependentes;

~

X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos;

B = vetor de efeitos fixos (rebanho-ano-estagdo, grupo genético, nivel de produgio e idade da

-~

vaca ao parto em classe);

Z = matriz de incidéncia dos efeitos aleatdrios (genéticos diretos);
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a = vetor dos efeitos aleatérios dos valores genéticos diretos do animal (efeito animal);

W = matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios de ambiente permanente conhecida, sendo

Z=[0m];

¢ = vetor de efeitos permanentes de vaca;

~

e = vetor dos erros associados a cada observagéo.

~

assume-se que:

)] [xpi[zzol vwwel v1o? 240t wol 1ol ]|
{gLNUV! 0 { AZ'c} Ao} 0 0
¥d | 0] wol, 0 1,0 0
l_eJ L" 0 JL Ic? 0 0 Io? ||
sendo:

A = matriz que indica o grau de parentesco entre os individuos, de ordem s;
Z = matriz de incidéncia dos valores genéticos, de ordem n x s;

W = matriz de incidéncia dos efeitos permanentes de ambiente, de ordem n x p;
I = matriz identidade, de ordem n;

I, = matriz identidade de ordem p;

o, = varidncia genética aditiva;

o’., = varidncia de efeito permanente;

o’ = varidncia de efeito temporario;

em que,

n = numero total de observagoes;

p =numero de individuos com observagges;

s = nimero total de individuos da populagdo (com ou sem informagao).

A estimagdo dos efeitos fixos e a predigdo dos pardmetros genéticos para as caracteristicas
foram obtidos pela solugdo das Equagbes de Modelos Mistos (EMM) para o modelo de

repetibilidade na forma univariada:
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[ xx Xz xw ”/}ﬂl {-X'y-l
| Z'X ZZ+a['4™ zw || & |=|.Z'yJ
lwx Wz W'W+a;‘1JL13J Wy
em que:

o’ Uezp

As herdabilidades e repetibilidades foram estimadas através dos componentes de variancia
genéticos, de ambiente permanente e fenotipicos, obtidos através da méxima verossimilhanca

restrita livre de derivada, em modelo animal, utilizando-se as seguintes formulas:

Para estimativa de herdabilidade (h%):
h? = variancia genética/ varidncia fenotipica
Para estimativa de repetibilidade (t):

t = (varidncia genética + varidncia de ambiente permanente)/ varidncia fenotipica
3.2.1.2 Analise por modelo misto bivariado

As correlagGes entre as caracteristicas sdo consideradas, neste tipo de anilise, de modo a
diminuir a varidncia do erro de predi¢do e o possivel vicio decorrente da selegdo para uma das
caracteristicas. No entanto, a principal desvantagem deste tipo de andlise € o seu custo, em termos
de exigéncia de memoria e tempo de UCP ( Unidade Central de Processamento).

Para este tipo de anilise, utilizou-se 0 mesmo modelo proposto anteriormente, porém
bivariado.
De uma maneira geral, o modelo pode ser assim representado:
n=X\p + Zia+ Wat+ e
V2 =Xbh + Zoayt Waer+ e



em termos matriciais, este modelo seria:

B N A Y R L R A
L§J=I-O XZJ.{?2 +{0 ZZJ. zz+[0 WZJ.iz+iz

onde o indice 1 representa a caracteristica periodo de servigo e o indice 2 o periodo seco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Periodo de Servico

A média do periodo de servigo, erro-padrdo e coeficiente de variagao refereﬂtes a 6.485
lactagdes foi de 121,21 + 0,69 dias e 46,10%, respectivamente. Esta média, apesar de estar acima
da recomendada na literatura para que se tenha um 6timo desempenho reprodutivo, ainda permite
um razoéavel intervalo de partos, em torno de 13 meses, 0 que parece satisfatério para as
condi¢Ges tropicais. No entanto, melhorias no manejo pré e pés-parto, que permitam uma methor
condi¢do corporal no pré-parto, acompanhada de uma assisténcia sanitdria mais criteriosa, um
bom manejo nutricional, uma apurada detecgdo de cio e finalmente o uso correto das técnicas de
insemina¢do, podem conjuntamente contribuir para uma redugido deste periodo de servigo para
que atinja os valores recomendados para um 6timo desempenho reprodutivo.

Médias de periodos de servigo superiores a do presente trabalho foram encontradas por
Dias et al. (1985) e Castro et al. (1995), na raca Holandesa no Brasil, de 131,0£2,5¢ 125,3+0,9
dias, respectivamente. Valores superiores, também foram observados por Silva et al. (1992),
Campos et al. (1994) e Makuza e McDaniel (1996), na raca Holandesa nos EUA. Entretanto,
Ribas et al. (1995), no Brasil, obtiveram valores inferiores.

O alto coeficiente de variagdo de 46,1%, demonstra uma elevada varigdo para esta
caracteristica, decorrente das diferentes condicdes de manejo. Contudo, a maior parte dos
trabalhos apresentam um coeficiente proximo ao encontrado neste estudo, a exemplo do obtido
por Castro et al. (1995), o qual foi de 45,8%.
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Na Tabela 5 é apresentada a anilise de varidncia do periodo de servigo (PSER), podendo-
se constatar efeitos significativos de touro, nicleo, ano, estagdo e nivel de produgdo (P < 0,01) e
da interag3o de grupo genético com nivel de produgao (P = 0,08).

Sdo apresentadas na Tabela 6 as médias de periodo de servico para os seis micleos da
ACGHMG, que foram abrangidos neste estudo. Observa-se que o micleo do Sul e Sudoeste
Mineiro, assim como o do Tridngulo Mineiro, apresentaram as menores médias, seguidos do
nucleo do Alto do Rio Grande e o de Barbacena, e posteriormente dos niicleos de Juiz de Fora € o
do Alto Paranaiba. No entanto, ressalta-se o fato do nicleo do Tridngulo Mineiro apresentar um
niimero extremamente reduzido de informacGes, fazendo com que sua média seja observada com
reserva, € até mesmo pelo erro-padrio apresentado, que por sua vez, também pode ser um reflexo
do baixo numero de informagGes. As variagdes que ocorrem entre as médias, no geral, vém a
confirmar de certa forma que as diferengas regionais, tais como: solo, clima, manejo, nutri¢do e
questdes culturais inerentes aos criadores de cada niicleo, podem afetar o desempenho reprodutivo

dos animais.

Tabela S - Analise de varidncia do periodo de servico (PSER).

Fonte de Variagdo G.L. Q. Médio N. Sig. R?
Touro 358 4.027,0 0,0003 0,0854
Nucleo 5 12.845,6 0,0010 0,0038
Ano 4 131.722,9 0,0001 0,0312
Estacdo 1 191.306,1 0,0001 0,0113
Grupo Genético (GG) 2 1.762,5 0,5687 0,0002
Nivel de Produgdo (NP) 2 221.761,3 0,0001 0,0263
Idade da vaca em classes (IDC) 14 2.024,8 0,8259 0,0017
GG x NP 4 6.505,9 0,0802 0,0015
GG x IDC 28 2.081,9 0.9077 0,0034
NP x IDC 28 39144 0,1677 0,0065
Residuo 6.038 3.122,5

C.V.=46,10%
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Tabela 6- Numero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo de servigo e seus respectivos
erros-padrdo (PSER + EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com o miicleo.

Nucleo SEDE N PSER + EP

N. C. G. H. de Juiz de Fora Juiz de Fora 2.675 129,39+ 2,90
N. C. G. H. do Alto do Rio Grande Lavras 1.518 128,57+ 3,05
A. C. G. H. do Sul e Sudoeste Mineiro Carmo do Rio Claro 1.582 119,54 + 3,13
N. G. H. de Barbacena Barbacena 355 128,09 + 4,61
A. C. de Bovinos do Alto Paranaiba Patrocinio 334 130,39 £ 4,27
N. C. G. H. do Tridngulo Mineiro Uberaba 21 121,66 + 13,53

Pelas médias anuais dos periodos de servico (Tabela 7), observa-se uma diferenca de
aproximadamente 31 dias a menos para o ano de 1994 em relagdo a 1990. No entanto, nos trés
anos intermedidrios, houve uma oscilagéo nas médias, sendo que estas oscilagdes provavelmente
podem ter sido causadas por diferengas nos manejos nutricional, reprodutivo e sanitario. Estas
variagdes, também, podem ser atribuidas as mudangas da frequéncia génica na populagio, seja por
selegdo com resultados positivos ou negativos, por migragio ou por emigragio de genes na

populagdo, conseguida as custas da compra e venda de reprodutores.

Tabela 7 - Nimero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo de servigo e seus respectivos

erros-padrdo (PSER * EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com o ano de

pariggo.
Ano de Parigdo N PSER + EP
1990 760 134,04 £ 4,41
1991 1.242 128,76 + 4,07
1992 1.568 134,44 + 3,85
1993 1.951 131,05 £ 3,65

1994 964 103,07 + 3,67
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O menor periodo de servigo encontrado no ano de 1994, pode ser decorrente da evolugdo
que tem ocorrido em termos de melhoria, ndo s6 das técnicas de manejo, como também genética,
esta, proveniente do uso mais intenso da inseminagdo com semén de alto valor genético. Este
processo como um todo, possivelmente, pode estar contribuindo para melhores produtividades.

E possivel também interpretar a variabilidade observada nos anos intermedidrios, como
conseqiiéncia da vulnerabilidade do setor leiteiro as politicas econdmicas, levando o criador a
mtervir no periodo de servigo, considerado normal, do animal.

Verificou-se que as vacas que pariram na estagdo da seca, apresentaram um periodo de
servico médio menor do que as com parto na estagdo das dguas (Tabela 8), ocorrendo também
uma maior incidéncia de partos na estagdo seca (56,4%). A menor média encontrada para a
estacdo seca sugere uma melhor condigdo corporal da vaca conseguida no final da estagdo das
aguas, aliada as condi¢Ges climaticas mais amenas da estac@o seca, 0 que favorece a concepgao.
Isto também pode ser justificado pelas melhorias no manejo nutricional do rebanho que vém
ocorrendo atualmente durante a estagdo seca.

Estes resultados sdo coerentes com a quase totalidade da literatura consultada,
discordando apenas dos obtidos por Ribas et al. (1995), os quais n3o verificaram efeito da estagdo
de parto sobre o periodo de servigo, e de alguns poucos trabalhos no exterior.

De acordo com a andlise de varidncia realizada para a obten¢do das médias de quadrados
minimos, houve interagdo significativa entre grupo genético e nivel de produgdo, cujas médias sdo
apresentadas na Tabela 9. Verifica-se que ndo houve diferencgas (P >0,05) quanto aos periodos de

Servigo entre os grupos genéticos para os niveis médio e alto de produgao.

Tabela 8- Numero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo de servigo e seus respectivos
erros-padrdo (PSER = EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com a estagdo de

pari¢do.

Estagdo de Parigdo N PSER * EP

Aguas 2.829 132,08 +3,68
Seca 3.656 120,46 + 3,58
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Ja para as vacas de baixo nivel de produgdo, observou-se que aquelas 31/32 Holandés
apresentaram menores periodos de servigos (P <0,05), o que pode ser justificivel por estes
animais estarem na maioria das vezes mais adaptados as condigGes adversas proporcionadas em
ambientes tropicais. Influéncias do grupo genético também foram verificadas por Ribas et al.
(1995), no Parana.

Para os grupos genéticos 31/32 Holandés e Puro por cruza com geragdo controlada,
constatou-se um menor periodo de servigo para as vacas de baixa produgdo (P <0,01), seguido
das vacas de média producéo e, por Wltimo, daquelas de alta producdo. Ja os animais Puro por
origem, apresentaram periodos de servigos semelhantes nos niveis baixo € médio de produgdo,
diferenciando apenas dos de alta producdo (P <0,01). De modo geral, os trés grupamentos
genéticos apresentaram, semelhantemente, um antagonismo entre nivel de produgdo de leite e

periodo de servigo.

Tabela 9- Médias ajustadas do periodo de servigo e seus respectivos erros-padréo, de acordo com

o desdobramento da interagdo grupo genético € nivel de produgdo’.

Nivel de Produgio’

Grupo Genético' 1 2 3 Médias
1 94,14 +596 Bc 114,50+4,91 Ab 160,72 £7,70 Aa 123,12 £4,92
2 105,67 £5,20 Ac 118,22+3,48 Ab 155,97 +4,77 Aa 126,62 + 3,61
3 112,00 £7,02 Ab 121,00£4,93 Ab 154,22 +5,97 Aa 129,08 +£5,10
Médias 103,94 + 4,84 117,91 £ 3,46 156,97 £ 4,57

"- Médias seguidas de letras diferentes, maiusculas na coluna e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de t.

'- 1 =31/32 Holandss;
2 = Puro por cruza com geragao controlada;
3 = Puro por origem;

2. 1 =< 3.800 kg de leite;
2=3.800 a 7.470 kg de leite;
3 =>7.470 kg de leite;
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Fisiologicamente, segundo Nebel e McGilliard et al. (1993), esta relacdo antagdnica pode
ser explicada pelo fato da selegdo para alta produgfio aumentar as concentragdes sanguineas de
somatotropina e prolactina, em detrimento as concentragGes de insulina, que € um horménio
antagbnico a lactacdo e importante para o desenvolvimento folicular normal. Com isto, estas
mudanc¢as hormonais favorecem a alta produgdo de leite e se tornam potencialmente prejudiciais
para as outras ﬁmgées fisiolégicas, se o manejo nutricional ndo for adequado para suprir as
demandas metabdlicas da lactagio.

Resultados semelhantes ao deste estudo quanto ao efeito do nivel de produgdo, foram
obtidos por Bagnato e Oltenacu (1994), e Marti e Funk (1994), os quais constataram que as vacas
de alta produgdo tém um periodo de servico mais longo do que as de baixa produgdo. No entanto,
Laben et al. (1992) relataram que os rebanhos de alta produgio apresentaram em média 21 dias a
menos de periodo de servigo (um ciclo estral), do que os de baixa produgdo de leite, sugerindo
uma melhor detecgdo de cio nos rebanhos de alta produgdo. Portanto, torna-se necessrio mais
estudo para comprovar se uma melhoria no manejo pode diminuir o efeito negativo da produgdo
sobre o periodo de servigo.

Na Tabela 10 s3o apresentadas as médias do periodo de servigo para as classes de idade da
vaca ao parto. Observa-se que o periodo de servigo manteve-se praticamente constante com o
avancar da idade da vaca. Isto mostra que para este conjunto de dados analisado, ocorreu uma
uniformidade dos periodos de servico dos animais ao longo de sua vida, provavelmente
proporcionada pelas boas condi¢es de manejo nutricional e sanitirias, na maior parte dos
rebanhos. Deve-se ressaltar no entanto, que os animais acima dos 75 meses, ou seja, nas duas
ultimas classes, apresentaram as maiores médias, porém, estas devem ser olhadas com cuidado,
por causa do pequeno nimero de registros, demonstrando uma maior dispersdo dos periodos de
SETvigo.

A tendéncia de uniformidade do periodo de servigo com o avancar da idade da vaca
também foi constatada por Ribas et al. (1995), os quais ndo verificaram influéncia da idade da
vaca sobre o periodo de servico. Entretanto, Hillers et al. (1984) e Marti e Funk (1994),
constataram que vacas mais velhas, em geral, apresentaram um pior desempenho reprodutivo, com

consequente aumento do periodo de servigo.
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Tabela 10- Namero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo de servigo € seus respectivos

erros-padrdo (PSER + EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com a classe de

idade da vaca ao parto.

Classe de Idade da Vaca N PSER + EP
(meses)
20-25 268 1249+ 59
26 - 27 576 126,1 + 4,6
28 -29 682 1329+ 4,6
30-31 724 1248+ 43
32-35 954 125,7+ 3,9
36 - 39 618 125,2+ 4,0
40 - 43 740 122,0+ 3,9
44 - 47 550 123,6 £ 4,2
48 - 52 425 123,6 + 4,8
53-57 368 121,9+ 5,1
58 - 62 225 126,9+ 5,9
63 - 68 181 118,0+ 7,1
69 - 74 107 1232+ 8,5
75-82 47 138,8 £ 15,5

> 83 20 136,2 £ 20,8
4.2 Periodo Seco

A média do periodo seco, erro-padrio e coeficiente de variacdo referentes a 6.485

lactagdes foram 92,27 + 0,59 dias e 51,7%, respectivamente. A média do periodo seco encontrada

neste estudo apresenta-se relativamente alta, tendo em vista que a maior parte dos autores

recomendam um periodo seco de 60 dias, para se maximizar a produgido por vida 1til da vaca.

Talvez, uma possivel explicagdo para esta média pode ser o proprio reflexo da média encontrada
para o periodo de servigo, que também foi alta.

Médias superiores a deste estudo foram relatadas por Khattab e Ashmawy (1988), no

Egito; e por Teixeira et al. (1995), no Brasil, para que ocorrece a produgio méxima de leite.
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Tabela 11 - Anilise de varidncia do periodo seco (PS).

Fonte de Variagdo G.L. Q. Médio N. Sig. R?
Touro 358 2.543,19 0,0691 0,0912
Niucleo 5 13.959,13 0,0001 0,0069
Ano 4 59.014,47 0,0001 0,0236
Estacdo 1 34.879,39 0,0001 0,0035
Grupo Genético (GG) 2 4.747,88 0,1244 0,0009
Nivel de Produgdo (NP) 2 171.090,45 0,0001 0,0343
Idade da vaca em classes (IDC) 14 4.981,06 0,0064 0,0069
GG x NP 4 7.808,84 0,0083 0,0031
GGxIDC 28 1.553,51 0,8946 0,0043
NP x IDC 28 2.087,41 0,5913 0,0058
Residuo 6.038 2.277,20
C.V.=51,71%

O alto coeficiente de variagdo encontrado, pode ser um indicativo de que esta
caracteristica est4 sujeita a uma consideravel interferéncia do produtor.

Na Tabela 11 € apresentada a andlise de varidncia do periodo seco (PS), podendo-se
constatar efeitos significativos de nicleo, ano, estagdo, nivel de producgdo, idade da vaca em
classes e interagdo de grupo genético com nivel de produgdo (P < 0,01) e de touro (P = 0,07).

Na Tabela 12 sdo apresentadas as médias do periodo seco para os nicleos da ACGHMG,
envolvidos no presente estudo. Observa-se que os nucleos de Barbacena e do Tridngulo Mineiro
foram os que apresentaram as menores médias, seguidos dos micleos do Alto do Paranaiba e Alto
do Rio Grande que possuem médias inferiores aos de Juiz de Fora € do Sul e Sudoeste Mineiro.
Ressalta-se aqui novamente o fato da média do micleo do Tridngulo Mineiro apresentar um
elevado erro-padrdo, devendo ento, ser observada com reserva.

As menores médias observadas para os micleos de Barbacena e do Tridngulo Mineiro,
sugerem um melhor manejo nutricional e reprodutivo adotado pelos criadores destes niicleos. No

entanto, vale ressaltar que o niimero de informagSes do micleo de Barbacena, também ndo é tdo
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expressivo assim, e isto sugere que os rebanhos abrangidos por este nicleo podem caracterizar-se
por serem uma elite, tal como do Tridngulo Mineiro.

Quanto as diferengas encontradas entre os nicleos, estas podem serem explicadas por tal
caracteristica ser fortemente influenciada pelo criador que, muitas das vezes, seca a vaca para que
possa recuperar suas reservas corporais e também para que possa ocorrer a regeneragio do tecido
secretor da glindula mamiria para a lactagdo subsequente, ou até mesmo recuperar de alguma

enfermidade, o que é menos frequente.

Tabela 12- Numero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo seco e seus respectivos

erros-padrdo (PS + EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com o nicleo.

Nucleo SEDE N PS £ EP

N. C. G. H. de Juiz de Fora Juiz de Fora 2.675 99,65+ 2,48
N. C. G. H. do Alto do Rio Grande Lavras 1.518 94,19+ 2.60
A. C. G. H. do Sul e Sudoeste Mineiro ~ Carmo do Rio Claro 1.582 101,91 + 2,67
N. G. H. de Barbacena Barbacena 355 86,45+ 3,93
A. C. de Bovinos do Alto Paranaiba Patrocinio 334 93,48 + 3,65
N. C. G. H. do Triangulo Mineiro Uberaba 21 86,40 + 11,55

Tabela 13- Numero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo seco e seus respectivos

erros-padrdo (PS * EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com o ano de paricido. -

Ano de Parigdo N PS +EP

1990 760 94,45 +3,77
1991 1.242 92,46 + 3,47
1992 1.568 100,26 + 3,29
1993 1.951 99,90 £ 3,11

1994 964 81,35+3,14
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Pelas médias de periodo seco em fungdo do ano de parigdo (Tabela 13), verifica-se um m
menor valor para 0 ano de 1994, e os maiores para os anos de 1992 e 1993. Estas variagdes das
médias entre os anos, provavelmente sdo provenientes das oscilagdes climiticas entre os anos,
fazendo com que ocorra alteragdes na quantidade e qualidade dos alimentos destinados a
alimentac@o destas vacas, 0 que sem divida compromete o manejo nutricional adequado destes
animais e, uma outra causa, seria as alteragdes no desempenho reprodutivo do rebanho por
mterferéncia do criador.

A menor média observada para o ano de 1994, pode ter sido proporcionada, tanto por um
melhor manejo nutricional e reprodutivo dos rebanhos, quanto por uma sele¢do para animais mais
regulares reprodutivamente. No entanto, ambas pressuposicbes podem ter ocorrido
concomitantemente.

A média encontrada para o ano de 1994, apresenta-se mais proxima daquela preconizada
pela maior parte dos pesquisadores para que se obtenha a méxima produgdo, a qual, segundo
Khattab e Ashmawy (1988), seria de 60 dias.

Na Tabela 14 sdo apresentadas as médias do periodo seco para as estagdes de parigio.
Verifica-se que as vacas que pariram na estago seca, apresentaram um menor periodo seco do
que as que pariram na estagdo das aguas. Tendo em vista que o produtor pode intervir fortemente
no periodo seco, talvez uma possivel explicagdo para o menor periodo seco apresentado para as
vacas com parto na estag¢do seca, seja a ocorréncia de um deliberado atraso na cobrigdo por parte
do produtor, no sentido de se obter uma maior produgdo de leite no estagio inicial da lactagdo.
Visando com isto, aumentar ou manter a cota de leite, que geralmente é imposta pelas
cooperativas e/ou laticinios, o que ird ocasionar um alongamento no periodo de lactagdo, com
consequente diminui¢cdo no periodo seco. Este manejo intencional também é reforgado pela maior
freqiiéncia de partos ocasionada na estagdo seca.

Resultados contrarios foram obtidos por O’Comnor e Oltenacu (1988), os ‘quais
constataram que os partos ocorridos do verdo até o outono, ou seja, nos meses de junho a

novembro resultam em periodos secos relativamente mais curtos, do que para os partos ocorridos

do inverno até a primavera (dezembro a maio).
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Tabela 14- Numero de observagdes (N), médias ajustadas do periodo seco e seus respectivos

erros-padrdo (PS + EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com a estacdo de

parigao.
Estagdo de Parigio N PS £ EP
Aguas 2.829 96,16 £ 3,15
Seca 3.656 91,20 £ 3,06

Tabela 15- Médias ajustadas do periodo seco e seus respectivos erros-padrao, de acordo com o

desdobramento da interagdo grupo genético e nivel de produgdo’.

Nivel de Produgio®
Grupo Genético' 1 2 3 Médias
1 112,63 £5,09 Ba 81,19+4,20 Ab 72,74 + 6,58 Ab 88,85 14,20
130,20 +4,44 Aa 83,18 +2,97 Ab 77,19 +4,07 Ab 96,86 + 3,08
3 124,61 £599 Aa 84,87+4,21 Ab 76,52 +5,10 Ac 95,33 £4,36
Médias 122,48 £4,12 83,08 £2,96 75,48 £ 3,91

"~ Médias seguidas de letras diferentes, maiisculas na coluna e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de t.

*- 1 = 31/32 Holandés;
2 = Puro por cruza com geragdo controlada;
3 = Puro por origem;

2.1 =<3.800 kg de leite;
2 =3.800 a 7.470 kg de leite;
3 =>7.470 kg de leite;

Com relagdo ao efeito do nivel de produgio sobre os grupos genéticos, verificou-se que os
animais 31/32 Holandés e Puros por cruza, com geragdo controlada, apresentaram periodos secos

semelhantes nos niveis médio e alto de produgdo (P >0,05), sendo estes menores do que os
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observados para os de baixo nivel de produgdo (P <0,01). Possivelmente isto pode ter ocorrido
devido uma maior persisténcia do periodo de lactagdo, quando estes animais apresentaram
produgGes mais elevadas, diminuindo com isto o periodo seco.

Ja para os animais puro por origem, verificou-se diferencas significativas (P <0,01) entre
os niveis de produgdo (Tabela 15), sendo que o menor periodo seco foi observado no alto nivel de
producdo. Esta menor média encontrada para as vacas de alto nivel de produgdo, parece estar
relacionada as melhores condigdes de manejos nutricional e reprodutivo proporcionadas, tendo em
vista que animais de alta produgdo tendem a receber um manejo diferenciado.

Nota-se também que o periodo seco, apresentado pelos animais de alto nivel de produgao,
encontra-se bem proximo do recomendado pela maior parte dos autores para se obter a méaxima
produgdo por dia de vida util, que € de aproximadamente 60 dias. Ressalta-se também que o
periodo seco médio encontrado, para as vacas de alto nivel de produgio, ndo se distdncia muito
daquele verificado por Teixeira et al. (1995), para que ocorra as maiores produgdes na lactagdo
seguinte, que foi de 80 dias.

Na Tabela 16 sdo apresentadas as médias do periodo seco para as classes de idade. Nota-
se uma tendéncia de aumento do periodo seco com o avangar da idade até os 74 meses, dai em
diante passa a ocorrer uma queda no periodo seco. Ressalta-se que a diminuigdo que ocorre no
periodo seco para as vacas com mais de 75 meses de idade deve ser observada com critério, pois
as médias para as classes que envolvem estes animais apresentam erros-padrio mais elevados
devido a baixa frequéncia observada em tais classes.

Resultado semelhante foi obtido por Schaeffer ¢ Henderson (1972), os quais verificaram
que as vacas mais velhas tenderam a apresentar um periodo seco anterior maior do que as vacas
jovens, isto para uma mesma lactagdo. J4, Dias e Allaire (1982) relatam que ocorre uma redugdo
brusca no periodo seco tido como 4timo para maximizar a produ¢do com o aumento do nimero
de lactacBes ou idade da vaca, sendo que as vacas na quarta ordem de parto ou mais, parecem
requerer aproximadamente 27 dias, comparado aos 65 dias para as vacas primiparas.

Os menores periodos secos observados para as vacas mais novas, provavelmente de
primeira e segunda lactagdo, pode ser decorrentes da maior persisténcia na lactagdo apresentada
por estes animais, que por sua vez, podem ser um reflexo do atraso intencional na concepgdo, por

parte do produtor, no sentido de se obter uma maior produ¢io do animal,
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Tabela 16- Numero de observages (N), médias ajustadas do periodo seco e seus respectivos

erros-padrdo (PS * EP), de vacas da raga Holandesa, de acordo com a idade da vaca

ao parto.
Classe de Idade da Vaca N PS £ EP

(meses)
20-25 268 86,7+ 5,0
26 - 27 576 89,1+ 3,9
28 -29 682 88,4+ 3,9
30-31 724 82,4+ 3,7
32-35 954 86,3+ 33
36 - 39 618 929+ 34
40 - 43 740 932+ 34
44 - 47 550 96,2+ 3,6
48 - 52 425 92,3+ 4,1
53-57 368 94,1 + 473
58-62 225 102,1+ 5,1
63 - 68 181 10,9+ 6,1
69 - 74 107 99,6 + 7,3
75-82 47 103,7 £13,2

> 83 20 96,0 £17,8

4.3 Parametros Genéticos

4.3.1 Herdabilidade do Periodo de Servigo

As estimativas de herdabilidade (h?) obtidas por anilise univariada e bivariada, ambas
incluindo o efeito permanente de meio (vaca), foram 0,052 e 0,027, respectivamente, cujas as
varidncias da anélise univariada e as varidncias e covaridncias da anlise bivariada sdo apresentadas
nas Tabelas 17 e 18, respectivamente. Estas estimativas apresentam-se extremamente baixas,
sendo que para a estimativa de h® obtida através da anélise bivariada, observa-se na literatura
valores similares, até mesmo obtida por analise univariada, a exemplo da encontrada por Valente,
Teixeira e Verneque (1995), no Brasil, pelo método DFREML, que foi de 0,02; por Schaeffer et
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Tabela 17- Varidncias genéticas, de efeito permanente de ambiente, ambientais e fenotipicas da

analise univariada.
Varidncia Varidncia do efeito Variancia Variancia fenotipica
VARIAVEIS genética  permanente de ambiental
ambiente
Periodo de servico |154,6730 41,7779 2785,7615 2982,2124
Periodo seco 0,7705 69,1873 2034,4261 2104,3838

Tabela 18- Varidncias e covaridncias genéticas, do efeito permanente de ambiente (EPA),
ambientais e fenotipicas da andlise bivariada.

VARIAVEIS Periodo de Servigo (PSER) Periodo Seco (PS)
PSER(genética) 81,8075 2,2249
PS (genética) — 0,2015
PSER (EPA) 106,0790 69,5594
PS (EPA) — 72,6787
PSER (ambiental) 2789,1623 1739,3274
PS (ambiental) — 2031,2534
PSER (fenotipica) 2977,0488 1811,1117
PS (fenotipica) — 2104,1336

Everett e Henderson (1973), nos EUA, que obtiveram uma h’ de 0,027. Ja, Schaeffer e Henderson
(1972), obtiveram estimativas de 0,02; 0,04; 0,00 e 0,10 para primeira, segunda, terceira e
lactagdes seguintes, respectivamente, através do método da correlacdo intra-classe entre meio-
irmas paternas. Enquanto que Seykora e McDaniel (1983), estimaram uma h® de 0,05. Valores
superiores foram obtidos por Deshmukh, Sakhare e Dehspande (1992) com vacas da raga Jersey,
na india, onde encontraram uma estimativa de 0,1 140,09. Entretanto, estimativas de h® obtidas
através da REML, por Raheja, Burnside e Schaeffer (1989), variaram de 0,03 a 0,05 de acordo
com a ordem de lactagdo; e por Hayes, Cue ¢ Monardes (1992), foi de 0,047, ambos os autores no
Canad4; enquanto que por Hansen, Freeman e Berger (1983) e Silva et al. (1992), nos EUA,
foram de 0,03 e 0,05+0,03, respectivamente. Moore et al. (1990), através do método da
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correlagdo intra-classe entre meia-irmis paternas em analises multivariadas, obtiveram estimativas
de h? de 0,004 e 0,013 para as ragas Ayrshire ¢ Holandesa, respectivamente, porém, em andlise
univariada para a Holandesa, encontraram uma h’ de 0,039. Ambas as estimativas de h? obtidas na
analise bivariada, assim como na univariada, por estes autores, sio inferiores as encontradas no
presente estudo, porém utilizando-se de um método de estimagdo diferente, o que pode explicar as
diferengas ocorridas nas estimativas, aliado a uma possivel variabilidade genética menor para o
periodo de servigo nas populagdes.

De modo geral as estimativas de h® para o periodo de servigo relatadas na literatura, tais
como, as obtidas por Moore et al. (1992), utilizando modelos multivariados; e por Marti e Funk
(1994), utilizando o método DFREML, sob modelo animal em analise univariada, apesar de ndo
considerarem o efeito permanente de animal (vaca), apresentam-se similares as obtidas neste
estudo. Contudo Makuza e McDaniel (1996), no Zimbabwe, considerando o efeito permanente de
vaca em analise univariada, obtiveram estimativas de h’ inferiores, as quais variaram de 0,01 a
0,02 de acordo com a ordem de lactaggo.

Verifica-se que as estimativas de h’, normalmente relatadas na literatura, principalmente as
obtidas através do método REML e DFREML, tanto em andlise uni como bivariada para o
periodo de servigo, apresentaram-se semelhantes de modo geral as obtidas no presente estudo.
Embora tenha considerado o efeito permanente de animal (vaca), neste estudo, este contribuiu
apenas com uma pequena parte da varidncia fenotipica, pois a maior parte da composi¢do da
variancia fenotipica € de efeito tempordrio de ambiente.

De qualquer maneira, o resultado obtido neste estudo sugere que a varidncia genética
aditiva para esta caracteristica é pequena, indicando que a sua expressdo pode ser mais
influenciada pela atua¢do de genes dominantes ou epistéticos ou, ainda, de fatores fisiolégicos e de
ambiente. Com isto a selegdo para o periodo de servigo ndo se mostra eficiente, desta forma
melhorias no manejo constituiriam em alternativas mais rdpidas para a obtencdo de periodos de
servico mais adequados. Uma outra alternativa, seria a obtencdo de fatores de ajustamento para o
seu efeito sobre a produgdo de leite, tendo em vista que Pereira et al. (1996), verificaram que esta

variavel constitui uma fonte importante de variagdo na produgdo de leite.



54

4.3.2 Herdabilidade do Periodo Seco

As estimativas de herdabilidade para o periodo seco, considerando o efeito permanente de
vaca, em analise univariada, foi de 0,0004 e na bivariada foi de 0,0001, cujas as varidncias da
andlise univariada e as variancias e covaridncias da analise bivariada so apresentadas nas Tabelas
17 e 18, respectivamente. Estimativas de h® superiores a estas foram obtidas por Valente, Teixeira
e Verneque (1995), no Brasil, pelo mesmo método de estimagdo utilizado, porém com algumas
diferengas quanto aos efeitos fixos considerados, sendo a principal delas a inclusdo por estes
autores da producdo de leite total na lactagio como covaridvel, obtendo uma h* de 0,08 na
presenga da covariavel e de 0,12 na auséncia. Valores superiores, também foram relatados por
Schaeffer € Henderson (1972), os quais, utilizando o método da correlagdo intra-classe entre
meio-irmis paternas, obtiveram uma estimativa de h’ para o periodo seco variando de 0,15 a 0,34
de acordo com a ordem de lactagéo; e por Funk, Freeman e Berger (1987), através da REML, que
encontraram valores de 0,062 a 0,068.

Estimativas semelhantes a deste estudo foram obtidas por Moore et al. (1990) em anilise
multivariada para as ragas Ayrshire e Holandesa, sendo estas de 0,005 e 0,013, respectivamente.
Estes mesmos autores em analise univariada para a raga Holandesa, encontraram uma estimativa
superior a deste trabalho, a qual foi de 0,04.

A maior participagdo da varidncia do efeito permanente de vaca e de ambiente temporario,
em relagdo a varidncia aditiva, levou com que a estimativa de h® do periodo seco fosse
praticamente zero.

Estimativas de h® superiores a deste estudo, utilizando o mesmo método de estimagdo e
considerando o efeito permanente de vaca, foram obtidas por Makuza e McDaniel (1996), sendo
estas de 0,05 e 0,08 para a segunda e terceira lactagdo.

Os valores quase nulos de estimativas de h® encontrados para o periodo seco, permitem
dizer que esta varidvel ¢ predominantemente de efeito ambiental, portanto maiores ganhos para tal
caracteristica poderiam ser obtidos através de melhorias no manejo como um todo, visto que sua
fracdo herdavel neste estudo foi quase nula. Entretanto, na literatura esta caracteristica tem

apresentado uma pequena fragdo herdavel, mesmo quando se considera o efeito permanente do
animal.
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4.3.3 Repetibilidade do Periodo de Servigo

As estimativas de repetibilidade para o periodo de servigo, para as analises uni e bivariada,
foram 0,06, cujas as varidncias da andlise univariada e as variidncias e covaridncias da analise
bivariada sido apresentadas nas Tabelas 17 e 18, respectivamente. Valores superiores de
estimativas haviam foram obtidos por Silva et al. (1992), nos EUA, sendo de 0,121+0,02. As
estimativas inferiores aqui encontradas, se devem a baixa varidncia genética aditiva e ao efeito
permanente do animal para o periodo de servigo.

Estimativa inferior as encontradas neste estudo foram obtida por Badinga et al. (1985), a
qual foi de 0,03. Enquanto que Raheja, Burnside ¢ Schaeffer (1989), em anilise multivariada
envolvendo caracteristicas de produgdo e reprodutivas, obtiveram estimativas de 0,08 da primeira
para a segunda lactacdo, de 0,05 da primeira para a terceira lacta¢do e de 0,09 da segunda para a
terceira lactagéo.

Pode-se dizer entdo, através das estimativas obtidas neste estudo, que o desempenho do
periodo de servico em uma lactagdo ndo devera se repetir na lactagiio subsequente. Assim, vacas
que apresentam alguma dificuldade em conceber em sua primeira lactagdo, poderiam ndo repetir a
mesma dificuldade nas lacta¢Ges seguintes.

As estimativas de repetibilidade obtidas através do procedimento REML, sob modelo
animal, tém se mostrado superiores as obtidas neste estudo, a exemplo das relatadas por Hayes,
Cue e Monardes (1992), de 0,096 e por Marti e Funk (1994), de 0,143, no entanto estimativas
inferiores foram obtidas por Makuza e McDaniel (1996), as quais variaram de 0,01 a 0,02 de
acordo com a ordem de parto.

Considerando os valores de repetibilidade obtidos, tanto na analise univariada como na
bivariada, que foram os mesmos, pode-se dizer também, que o desempenho reprodutivo em
termos de periodo de servigo de uma vaca, em qualquer ocasido, é de pouca utilidade na predigdo
de seu desempenho numa ocasido posterior. Talvez, a baixa estimativa de repetibilidade para esta
caracteristica seja causada pela sua propria natureza, além de envolver decisdes pessoais dos
produtores de leite tais como: momento de iniciar as coberturas pos-parto e definigdo do nimero
maximo de servigos por concepgio, adicionando-se a isto as dificuldades na detecgdo de cio e
vérios outros fatores de manejo e nutricional. Deve-se considerar que a repetibilidade é uma

medida de todos os fatores genéticos e de ambiente permanente, enquanto que a variagdo
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fenotipica € relativa & soma de todas as fontes de variagdo, sendo que os principais determinantes

sdo os fatores ndo genéticos, especialmente os temporarios.

4.3.4 Repetibilidade do Periodo Seco

Os valores encontrados para as estimativas de repetibilidade do periodo seco nas analises
uni e bivariadas foram iguais (0,03), & semelhanca do que ocorreu para as estimativas de
repetibilidade do periodo de servigo. As varidncias da andlise univariada e as varidncias e
covaridncias da andlise bivariada sdo apresentadas nas Tabelas 17 e 18, respectivamente. Portanto,
considerar ou ndo a correlagdo entre as duas caracteristicas (analise bivariada), a qual diferencia
ambas as analises, ndo altera as estimativas. Uma possivel explica¢@o para isto, pode ser a baixa
varidncia genética aditiva encontrada para o periodo seco, juntamente com a varidncia do efeito
permanente de animal, que foi praticamente a mesma nas duas analises.

As baixas estimativas de repetibilidade para esta caracteristica indicam que a sua predicdo
para a lactagio futura € ruim, devido & pequena varidncia genética e ao efeito permanente
existentes, uma vez que tal caracteristica apresenta-se altamente influenciada pelo meio ambiente.
Portanto, melhoras para esta caracteristica, também semelhantemente ao que ocorre com o0
periodo de servigo, podem ser obtidas através do aprimoramento das técnicas de manejo.

Estimativas um pouco superiores a deste estudo, foram obtidas por Makuza ¢ McDaniel
(1996), os quais encontraram valores para o periodo seco anterior de 0,06 ¢ 0,09 para a segunda e
terceira lactagdo, respectivamente, confirmando mais uma vez que o periodo seco apresenta uma
Pequena varidncia genética aditiva e que os efeitos tempordrios de ambiente possuem muito mais
importancia. Torna-se entdo, evidente que medidas repetidas para esta caracteristica nio

acrescentam quase precisdo alguma em programas de melhoramento genético.

4.3.5 Correlacdes entre Periodo de Servico e Periodo Seco

Comumente, o periodo de servigo e periodo seco apresentam um pequeno componente
genético, o que pode ser evidenciado através das baixas estimativas de herdabilidade encontradas
neste trabalho e as citadas por diversos autores ( Schaeffer e Henderson, 1972; Seykora e
McDaniel, 1983; Marti ¢ Funk, 1994 e Makuza e McDaniel, 1996, nos EUA; Raheja, Burnside e
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Schaeffer, 1989 ¢ Moore et al., 1992, no Canada; Valente, Teixeira ¢ Verneque, 1995, no Brasil).
Com isto, verifica-se que estas caracteristicas sdo muito mais de efeito ambiental do que
dependente de qualquer componente genético.

Observa-se pela Tabela 19, que as correlagdes genética, fenotipica € de ambiente foram
relativamente altas e positivas, indicando que estas duas caracteristicas sio fenotipicamente
dependentes. No entanto, ressalta-se o fato de que, durante as andlises para se estimar as
correlagdes, houve momentos em que o programa (MTDFREML) fixava altos valores de
covaridncia no decorrer do processo iterativo, possivelmente devido a baixa variabilidade genética
das caracteristicas, em especial, do periodo seco. Com isto, o alto valor da covaridncia se
mantinha até o ponto de convergéncia, gerando desta forma, estimativas elevadas de correlagdo.
Explicagbes mais detalhadas a respeito deste “comportamento” do programa sdo obtidas em
Boldman et al. (1995).

Baseado neste estudo, pode-se dizer que o periodo de servigo, possivelmente apresenta
uma relagdio biolégica com o periodo seco, devido & razoavel correlagdo genética positiva
apresentada (0,55), o que pode estar indicando que as vacas com piores periodos de servigo
apresentam maiores periodos secos.

Na literatura, as estimativas quanto a correlagdo fenotipica entre estas caracteristicas
mostram-se contraditorias. A exemplo disto, podem ser citadas as encontradas por Moore et al.
(1990), que foram de 0,37 e 0,38 para as ragas Ayrshire e Holandesa, respectivamente; e por
Schaeffer ¢ Henderson (1972) que foram de 0,01; -0,05 e -0,03 para a segunda, terceira e
lactagGes seguintes, respectivamente.

Estimativas de correlagdo genética inferiores as encontradas no presente estudo, foram
relatadas por Moore et al. (1990), os quais obtiveram estimativas de 0,44 e 0,48 para as ragas
Ayrshire ¢ Holandesa, respectivamente. Contrariamente, Makuza e McDaniel (1996), no
Zimbabwe, considerando também o efeito permanente de vaca, encontraram correlagdes de -0,15

e -0,54 na segunda e terceira lactagdo, respectivamente.
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Tabela 19- Correlagio Genética, Fenotipica ¢ de Ambiente entre o periodo de servico (PSER) e
periodo seco (PS).

Caracteristicas CorrelagGes

Genética Fenotipica Ambiental

PSER - PS 0,55 0,72 0,73




5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem as seguintes conclusdes:

- Pelas médias ajustadas de periodo de servico e periodo seco, nota-se que estas caracteristicas
tém melhorado, principalmente pela melhoria nas condi¢ées de manejo dos animais;

- As estimativas de herdabilidade, extremamente baixas para o periodo de servigo, evidenciam que
pouco se pode obter em termos de ganho genético pela selegdo para esta caracteristica,

- Os valores praticamente nulos das estimativas de herdabilidade do periodo seco, evidenciam que
esta caracteristica ¢ amplamente de efeito ambiental, sugerindo que a produgdo de leite deve ser
ajustada para esta caracteristica;

- Pelas baixas estimativas de repetibilidade encontradas para o periodo de servigo e periodo seco,
devido estas caracteristicas apresentarem uma alta variagdo ambiental temporaria, é temerario se
fazer previsdes destas caracteristicas de uma lacta¢do para subsequente;

- As correlagdes obtidas entre o periodo de servico e periodo seco, apresentaram-se positivas e
relativamente altas, mostrando que vacas com piores periodos de servigo tém maiores periodos

S€CO.
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