R. Bras. Zootec., v.33, n.3, p.546-554, 2004

Analises da Persisténcia na Lactacdo de Vacas da Raca Holandesa, Usando Producéo no
Dia do Controle e Modelo de Regressdo Aleatorial

Jaime Araujo Cobuci?, Ricardo Frederico Euclydes?3, Claudio Napolis Costa?,
Paulo Savio Lopes3, Robledo de Ameida Torres3, Carmen Silva Pereira®

RESUMO - Foram utilizados 87.045 registros de producdo de leite, na primeira lactacdo, de 11.023 vacas daraca Holandesa, obtidos
nos anos de 1997 a 2001, em diferentes rebanhos distribuidos em dez nlcleos do Estado de Minas Gerais. Foram avaliados seis tipos
de mensuracdo da persisténciana lactagao utilizando-se os valores genéticos da produgdo de leite, obtidos por meio do modelo de regresséo
aleatéria- MRA. Utilizou-se a fungdo de Wilmink na descrigdo dos efeitos aleatorios e fixos, pelo MRA. As estimativas de herdabilidade
e de correlacdo genética, para as varias mensuracOes da persisténcia na lactacdo, variaram em decorréncia da defini¢do da persisténcia.
As estimativas de herdabilidade para persisténcia na lactacdo variaram de 0,11 a 0,27 e as estimativas de correlagdo genética entre as
mensuragdes da persisténcia na lactacdo e producdo de leite até 305 dias, de -0,31 a 0,55, indicando que a persisténcia na lactacdo é uma
caracteristica de moderada herdabilidade e pouco correlacionada com a producdo de leite até 305 dias. A selecdo de animais para
persisténcia na lactagdo, com o objetivo de alterar a forma da curva de lactagédo, pode ser eficiente.

Palavras-chave: correlacdo genética, herdabilidade, modelos de regressao aleatdria, persisténcia na lactagdo, producéo de leite no
dia do controle, raga Holandesa

Analysis of Persistency in the Lactation of Holstein Cows Using Test-Day Yield and
Random Regression Model

ABSTRACT - A total of 87,045 milk yield records of 11,023 first-parity Holstein cows was utilized, obtained from 1997 to 2001
fromdifferent herds of 10 Minas Gerais locations. Six types of persistency measures in lactation were evaluated using milk yield breeding
values, obtained by means of Random Regression Model - RRM. The Wilmink function was used to describe the random and fixed effects
by RRM. Heritability estimates and genetic correlations for various persistency measures in lactation were dependent on the definition
of persistency. The heritability estimates for persistency in lactation ranged from 0.11 to 0.27 and the genetic variations among
persistency measures in lactation and milk yield up to d 305 ranged from -0.31 to 0.55, showing that persistency in lactation is a trait
of moderate heritability showing little correlation with milk yield up to d 305. The selection of animals for persistency in lactation aiming
to alter the lactation curve may be effective.

Key Words: genetic correlation, heritability, random regression model, persistency in lactation, test-day milk yield, Holstein cows

Introducéo

Diferentes definicdes da persisténcia na lactacao
sdo encontradas na literatura. De forma geral, esta é
definida como a capacidade da vaca em manter sua
producdo de leite apds atingir a produ¢do maxima na
lactacéo.

H&, na literatura, quatro métodos de mensuracao
da persisténcia na lactacdo: 1) baseado em razbes
entre producdo de leite em diferentes fases da
lactagcdo; 2) baseado na variacdo da producéo de

leite, ao longo da lactagéo; 3) baseado em pardmetros
de modelos matematicos; e 4) baseado nos valores
genéticos obtidos por meio de coeficientes aleatorios
dos modelos de regressdo aleatoria.

No entanto, o principal problema relativo ao estudo
da persisténcia na lactacdo estd no fato de como
expressar a forma da curva de lactagdo em um Unico
termo (Solkner & Fuchs, 1987). Muitas tentativas tém
objetivado encontrar a melhor maneira de expressa-la
(So6lkner & Fuchs, 1987; Jamrozik etal., 1997b; Grossman
etal., 1999; Jakobsen et al., 2002, entre outros).
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A persisténcia na lactacdo esta diretamente re-
lacionadacomaspectos econdmicos daatividade leiteira,
poisamelhoriadesta persisténciapode contribuir para
reducdo de custos no sistema de producéo (Tekerli et
al., 2000; Jakobsen et al., 2002).

Basicamente, ha dois caminhos pelos quais 0s cus-
tos de producdo podem ser reduzidos. O primeiro esta
associado a reducdo de custos com alimentacdo dos
animais, em que parte daalimentagéo concentrada pode
ser substituida pela alimentacdo volumosa (Solkner &
Fuchs, 1987) e pela producéo de leite adicional, obtida
de animais com melhores niveis de persisténcia (Dekkers
et al., 1996; Dekkers et al., 1998). O segundo esta
relacionado com reducéo de custos pelaminimizacéo de
problemas associados & saude e reproducdo animal
(Madsen, 1975; Sélkner & Fuchs, 1987; Reents et al.,
1996; Grossman et al., 1999).

De acordo com Sélkner & Fuchs (1987), ha
indicativos da existéncia de diferengas genéticas, para
persisténcia na lactagdo, entre animais, razdo pela qual
a selecdo, para esta caracteristica, possa ser vantajosa.
Esta Ultima afirmagdo também foi relatada nos traba-
Ihos de Bar-Anan & Ron (1985), Jamrozik etal. (1995),
Swalve (1995a), Jamrozik etal. (1997b), Jamrozik et al.
(1998) e Tekerli et al. (2000).

A utilizacdo de modelos de regressdo aleatoria
melhora a acurdcia das avaliagdes genéticas e fornece
um 6timo mecanismo para avaliar a persisténcia na
lactacéo, pois, por meio desta metodologia, pode-se
predizer o valor genético dos animais, em diferentes
periodos da lactacdo (Lin & Togashi, 2002).

Com o intuito de estudar a viabilidade da utiliza-
cdo da caracteristica persisténcia na lactagdo em
avaliacOes genéticas, em gado de leite, uma vez que
sS40 escassos 0s estudos sobre este assunto, princi-
palmente em condig@es tropicais, objetivou-se, neste
trabalho, estimar pardmetros geneticos para persis-
téncia na lactacdo, obtidos por diferentes tipos de
mensuracdo, utilizando-se o método da maxima
verossimilhanca restrita e os modelos de regresséo
aleatoria, bem como estimar correlagdes genéticas
entre essas diferentes medidas de persisténcia na
lactacdo e a producdo de leite até 305 dias.

Material e Métodos

Dados

Os registros de producédo de leite no dia do
controle, utilizados neste estudo, referem-se a pri-
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meira lactacdo de 11.023 vacas da raca Holandesa,
cujos partos ocorreram entre os anos de 1997 e 2001,
em rebanhos distribuidos em dez nucleos do Estado
de Minas Gerais. S0 provenientes do Servico de
Controle Leiteiro da Associacdo dos Criadores de
Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG) e com-
péem o Arquivo Zootécnico Nacional de Gado de
Leite, gerenciado pela Embrapa Gado de Leite.

Com o intuito de se obter maior consisténcia dos
dados, foram eliminadas as informag6es das vacas,
filhas de reprodutores, que ndo tinham, no minimo,
quatro filhas por classe de rebanho-ano-més do con-
trole; vacas com idade menor que 18 e maior que 48
meses de idade no parto; lactac@es inferiores a 120
dias; registros de producéo de leite diaria inferior a
2,60 kg ou superior a 79,80 kg; e animais que nédo
pertencessem as seguintes composi¢des genéticas:
puro de origem (PO) e igual ou superior a 31/32
Holandés. Satisfeitas todas as restri¢Ges, restaram
87.045 registros de 11.023 lactagfes de vacas, filhas
de 936 touros pertencentes a 251 rebanhos, distribuidos
no Estado de Minas Gerais.

O sumaério das informac0es utilizadas neste estudo
esta apresentado na Tabela 1.

Os controles individuais de producdo de leite
foram agrupados em quatro classes de idade da vaca
no parto, quais sejam, 20 a 24, 25a 29,30 a 34 e
35 a 48 meses, e em quatro estacdes de parto, janeiro
a marco, abril a junho, julho a setembro e outubro a
dezembro. Esses grupos foram combinados e consti-
tuiram 16 classes de idade-estacdo de parto. Os
grupos contemporaneos foram caracterizados pela

Tabela 1 - Sumario dos dados utilizados no estudo
Table 1 - Summary of the informations used in the study

Nucleos Rebanhos Lactagbes Controles
Locations Herds Lactations Test day
Cruzilia 20 943 7.127
Juiz de Fora b 887 6.834
Lavras v} 1.833 14.946
CarmodoRioClaro 39 2.499 20.530
Barbacena 16 380 2.740
Patrocinio 16 674 5.170
Uberlandia 12 276 2.030
Belo Horizonte 53 3.012 23.398
Itanhandu 13 495 4.143
Uberaba 03 24 127
Total 251 11.023 87.045
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combinacéo de rebanho, ano e més em que foi reali-
zado o controle leiteiro. Tanto as classes de idade da
vaca-estacdo de parto como 0s grupos de animais
contemporaneos foram considerados efeito fixo no
modelo de regressao aleat6ria - MRA. Os coeficientes
deregressao fixos, pelo MRA, foram estimados dentro
das 16 classes de idade da vaca-estacdo de parto.

O arquivo de pedigree continha, no total, 19.918
animais, sendo identificados 8.537 vacas e 936 touros.

Modelo de regressdo aleatéria

Segundo Jamrozik etal. (1997a),0 MRA temsido
indicado para avaliacBes genéticas com base na
producéo no dia do controle, devido a sua habilidade
em separar a curva de lactagdo para cada animal,
além de ser mais acurado e preciso que 0s modelos
tradicionais.

Assim, a utilizagdo dessa metodologia pode levar
a estimativas mais acuradas dos efeitos genéticos e
permanentes de ambiente, que afetam a persisténcia
na lactacdo (Dekkers et al., 1998).

O modelo de regressdo aleatéria, aplicado aos
registros de producéo de leite no dia do controle, foi:

3
Yiia = RAMC, +Zﬂkmzjlm +Z AL jim +Z PinZ jim i 1)
m=1

em quey,, € o controle | davacaj, no periodo de dias
em Iactagao (tj), dentro das classes i (rebanho-ano-
més do controle) e k (idade-estagéo de parto); RAMC,,
o efeito fixo de rebanho-ano-més do controle; e, , 0
efeito aleatdrio residual associado ay,,; B, . 0 coefi-
ciente de regresséo fixo da producéo de leite no dia
do controle, em funcéo de t, e descreve a forma da
curva de lactagdo dentro das classes de idade da
vaca-estacdo de parto; a, ep,, 0s coeficientes de
regressao aleatoria que descrevem, respectivamente,
os efeitos aleatdrios genético e permanente de ambiente
para cada animal; Z, € covariavel representada pela
funcdo de Wilmink, em que Z, =(Z,, Z,, Z;;.)'=
(1 td), e d=exp®%t t e m sdo, respectivamente, 0
periodo de dias em lactacdo apds o parto e 0 m-ésimo
parametro da funcéo.

A funcdo de Wilmink (1987), utilizada na descri-
cdo dos efeitos genético e permanente de ambiente
do MRA, é representada por

y=a, +a,t+a, expoom (2)

As solucdes genetlcas aditivas de cada animal j
sdo dadas pelo vetor (alj az, as,) =ajj , entretanto,
isoladamente, ndo sdo suficientes para classificar ou
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selecionar os animais. Todavia, funcdes dessas solu-
¢des fornecem importantes informacdes para os pro-
cedimentos de sele¢do. Assim, o valor genético aditivo
esperadodoanimal j,no t-ésimo periodo de lactacao,
foiobtido por:

Vg, :[élj +ézjt+ésj'd]22'té,- (3)
O valor genético para produgéo de leite, conside-
rando-se a lactagao completa (em 305dias), Vg, a
partir da producgéo de leite no diado controle, € obtido

pela soma dos valores genéticos de cada dia em
lactacéo (t) do animal j.

305
Vg305=t§6Vgt=[3oo 46650 151898]3; (4)

As analises consideraram os controles leiteiros
realizados entre 0 62 e 3052 dia de lactacdo apés a
data do parto; assim, devido a auséncia dos controles
leiteiros entre 0 12 e 59 dia de lactagcdo, 0 somatorio
foi restringido entre o 62 e 3059 dia de lactacao.

Persisténcia na lactagéo

Do ponto de vista bioldgico, a curva de lactagéo
apresenta trés componentes, quais sejam, pico de
producdo, persisténcia na curva de lactagdo e dura-
cdo do periodo de lactagdo (Ludwick & Petersen,
1943). Segundo Wood (1967), entre esses compo-
nentes, a persisténcia € o mais importante.

A predicdo dos valores genéticos dos animais
para as seis mensurag@es da persisténcia na lactagédo
(PS,), utilizadas neste estudo, foi obtida pelas equa-
cOes a seqguir:

S, = V0,5, -Vg,,)= [0 220 —0,04979]4; (5)

A primeira medida da persisténcia na lactagéo,
PS,, indicaodiferencial genético na producao de leite
(para mais ou para menos), no periodo que compreende
0 602 e 2809 dia de lactagdo, em relacdo a média dos
animais com a mesma producdo aos 60 dias de
lactacdo, ou seja, é baseada na diferenca das curvas
de lactacdo dos animais, entre o 602 e 2802 dia de
lactacdo (Jamrozik et al., 1997h).

A segunda, PS,, é obtida pela diferenca entre as
areas sob a curva de lactagdo, nos tercos mediano e
inicial da lactacdo (Jakobsen et al., 2002), dada por:

205 105 ~
P82=[ %GVQF zevgtj:[o 10000 -14,98585]4 ; (6)
t= t=

A terceira, PS,, é obtida pela area sob a curva de
lactacéo, no terco final da lactacdo, subtraida pela
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areasobacurva, notercoinicial dalactacdo (Jakobsen
et al., 2002), dada por:

iy Vg, - ant_ [0 20000 - 15,08682]3; (7)
t=206

PS; = g
A quarta, PS,, obtida pelo somatorio das producdes
genéticas adicionais, no periodo do 612 ao 280° dia de
lactacdo, como desvios da producdo adiciona aos 60
dias de lactacdo (Jamrozik et a., 1997b), é dada por:

280 ~
PS, = 53616/gt-Vg 60)=[O 24310 - 9,98211]3.j (8)
t=

A quinta, PS, obtida pelo somatorio das contri-
buicdes de cada dia de producdo genética adicional
no periodo do 60° ao 279R dia de lactagdo, como
desviosdaproducéo adicional aos280 diasdelactacéo
(Jakobsen et a., 2002), é dada por:

PS.= a @/g ngso) [0 - 24310 L02064]a ©)

A sexta, PS,, € uma modificagdo da primeira
medida da persisténcia na lactacdo (5), obtida pela
diferencaentre val ores genéticos preditos para produ-
¢do de leite aos 2909 e 902 dia de lactacdo, dada por:

PSs = Ngzgo ) Vg90)= [0 200 - 0701111]é.j (10)

Em geral, o pico de lactagdo das vacas, neste
estudo, ocorreu ao redor dos 60 e 90 dias de lactagéo.
Assim, apersisténcianalactacdo foi obtidacom base
no periodoimediatamente seguinteao pico delactacéo,
gue compreende a producéo de leite entre 90 e 290
diasapdsoinicio dalactagdo. Com isto, procurou-se,
entdo, ndo utilizar as producgdes de leite referentes a
primeira fase da lactac&o, visto que estas sGo mais
influenciadas por fatores ndo-genéticos do que as
outras fases da lactagdo. Segundo Ludwick &
Petersen (1943), aeliminag&o das primeiras semanas
de producdo de leite nas formulas de célculo da
persisténcia na lactac&o € indicada.

A areahachurada, naFigural, ilustraadiferenca
dapersisténcia nalactagéo, dada por duas curvas de
lactac&o, em que o ganho adicional na producéo total
de leite, obtido pelo maior nivel de persisténcia na
lactacdo, € dado pela éreatriangular, com baseigual
a 200 dias e atura dada pela diferenca entre

(nggo' Vggo) :

Nota-se que os valores fenotipicos para calculo
da persisténcia na lactacdo ndo estdo disponiveis
neste estudo. Todos os resultados basearam-se nas
expressdes genéticas de PS, as quais sdo obtidas
pelaaplicacdo do MRA nas producdes deleite no dia
do controle.
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Ressalta-se que menores valores de PS, PS,
PS,, PS, e PS;indicammaiores niveisdepersisténcia
nalactacdo, enquanto maioresvaloresde PS indicam
maiores niveis de persisténcia na lactagao.

Estimacéo de parametros genéticos

As matrizes que contém as variancias e
covariancias dos coeficientes aleotarios foram obti-
das por meio do programa REMLF90 (Misztal, 2001),
gue utiliza a metodol ogia de méxima verossimilhanca
restrita (REML) e o algoritmo de Maximizagdo da
Esperanca(EM). O critério de convergénciaadotado
foi de 1 x 10°.

As estimativas de variancias genéticas Sa e
permanentes de ambientes ip paraproducdodeleite
em um periodo t qualquer dalactagdo, sdo dadas por:

$.=20G z

Ss.=70p z
emque G e P sd0 matrizes de variancias e
covariancias entre os coeficientes de regressao
aleatéria; Z contém as covariaveis pertinente a um
especifico controlel, medido no tempot dalactagéo.
Paraas mensuragdes (ou medidas) dapersisténciana

lactacdo, as variancias sdo obtidas substituindo-se os
vetores 2( e Z pelosvetores z( e 2 referentes ao

Produgéo diaria de leite
Daily production of milk

90 Dias em lactagéo 290

Days in miltk

Figural- Curvasde lactacdo de vacas com menor (=)
e maior persisténcia na lactacdo(—), em que
oganhoadicional naproducéo de leite é dado
pelaareahachurada, ouseja, pelodiferencial
no nivel de persisténcia entre as curvas de
lactacéo.

Lactation curves of cows with lower =) and higher
persistency in lactation (—), where the additional
gain in milk yield is given by the shaded area, in
other words, for the differential in the persistency
level among the lactation curves.

Figurel -
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i-ésimotipo de mensuracao da persisténciana lactacéo
(como descrito nas equacgdes 5 a 10).

As estimativas de herdabilidade, para as diferen-
tes mensuragdes da persisténcia na lactagdo (PS)) e
para producdo de leite até 305 dias de lactagdo
(P305), foram calculadas, respectivamente, por:

o Ga(i)

"PS) T 52(0) + 65,0 + (Cir o) (19

o G4 (P305)
hpaos) &2 (p305)+&§p(P305)+(300*&5)’ (14)

emque i = PS,, PS,, PSs, PS,, PS5 e PS6 e C, € uma
constante, dada pelos valores 2, 200, 200, 48620,
48620 e 2, respectivamente, para a i-ésima
mensuragdo de persisténcia na lactacéo, PS,, PS,,
PS,, PS,, PS, e PS,.

O valor 300, que na equagéo (14) é representado
por C. na equagdo (13), refere-se aos 300 dias de
producdo de leite inerentes ao intervalo do 62 ao 3052
diade lactagéo, utilizado no célculo da producdo total
de leite.

As estimativas de correlagdo genética entre as
caracteristicas k e m foram calculadas por:

_— Gm(tt)
ey = ' (15)
em que t'=t, se as observagBes consideradas
referem-se ao mesmo periodo da lactacéo, e , Se
as observagdes forem de periodos diferentes.

~2 * ~2
Okk(tt) © O mm(t't)

Resultados e Discussao

Persisténcia na lactagéo

As matrizes de (co)variancias dos coeficientes
de regressao aleatoria, atribuidas aos efeitos genético
de animal e permanente de ambiente, estimadas por
meio do modelo de regressdo aleatoria, séo apresen-
tadas na Tabela 2. A variancia residual foi conside-
rada constante (7,166 kg?), ao longo do periodo de
lactacédo.

As estimativas de herdabilidade e as correlacdes
genéticas e permanentes de ambiente, para as seis
mensuragdes de persisténcia na lactacdo em vacas
primiparas da raca Holandesa, encontram-se na
Tabela 3.

Observa-se, na Tabela 3, que as estimativas de
herdabilidade, para diferentes tipos de mensuragao
da persisténcia na lactagdo, variaram de 0,11 a 0,27.
Embora os parametros genéticos sejam especificos
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da espécie, raga ou mesmo da populacdo com a qual
se esta trabalhando, pode-se verificar certa concor-
dancia com as estimativas de herdabilidade relatadas
por Gengler (1996), Jamrozik etal. (1998, 2000), Van
Der Linde et al. (2000), Rekaya et al. (2001) e
Jakobsen et al. (2002), as quais variaram de 0,09 a
0,30 e foram obtidas por meio de diferentes modelos
de regressdo aleatdria e metodologia de estimacéo
dos componentes de (co)variancia. Contudo, foram
bem superiores a relatada por Gengler et al. (1999),
que encontraram herdabilidade igual a 0,05.

A medida de persisténcia PS, € uma modificagdo
da PS, e diferencia-se desta por ser calculada com
base em diferentes periodos de lactagdo. Pode-se
observar, na Tabela 3, que tanto as estimativas de
herdabilidade quanto as de correlagdo genética mos-
traram-se diferenciadas nessas duas medidas de
persisténcia. Tal fato pode ser atribuido a ndo-utiliza-
cdo do periodo que compreende a fase inicial da
lactagcdo em PS,.

Segundo Madsen (1975), diferencas entre
herdabilidades para persisténcia na lactacdo podem
ser causadas por trés razdes. A primeira esta relacio-
nadacomaeficiénciabioldgicado tipo de mensuragédo
da persisténcia (ou seja, se as diferencas entre pro-

t/ gpgﬁes nos diferentes periodos devem ser considera-

das em termos absolutos ou relativos). Entretanto,
alguns tipos de mensuracao podem ser melhores que

Tabela 2 - Estimativas de (co)variancias genéticas (G)
e permanentes de ambiente (P) para os
coeficientes de regressdo aleatoria, obtidas
pelo modelo de regresséo aleatoria

Table 2 - Estimates of genetic (G) and permanent
environmental (P ) (co)variance for random
regression coefficients, obtained by random
regression model

911 912 913 6,61 —011x101 670
G- 01 Gop pz|=|~011x1070 012x1073  0,96x1072
031 0zp O33| | ~670 096x1072 1559
P11 P12 PI3 2276  —066x107L -1979
p- P21 Do P3|~ _066x101 038x107° 057x107L
Pay P Pag| | ~1979 057x107% 5426

Os indices 1, 2 e 3 referem-se aos coeficientes de regresséo
aleatéria a,, a, e a5 , da fungéo de Wilmink.

The indexes 1, 2 and 3 refer to random regression coefficients a,, a, and
as, of the Wilmink function.
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outros, por expressarem, biologicamente, determina-
dasalteracBes naproducéo de leite durante a lactacéo.
A segunda e a terceira estdo associadas, respectiva-
mente, a eficiéncia estatistica do tipo de mensuracao
da persisténcia e a parte da lactacao utilizada no
célculo da persisténcia na lactacdo. Assim, tipos de
mensuracdo que excluem essas partes da lactacao
podem levar a obtencdo de maiores valores de
herdabilidade do que tipos que consideram as produ-
cOes de leite em todo o periodo de lactagéo.

As herdabilidades e correlagdes genéticas para
as varias mensuragdes da persisténcia na lactacdo
dependem de como a persisténcia na lactacdo é
definida.

Em geral, as estimativas de correlagdo genética
foram altas, visto que apresentaram valores superio-
res a 0,86 (Tabela 3). Esses resultados foram supe-
riores aos observados por Jakobsen et al. (2002), que
encontraram correlacbes genéticas de -0,41 a 0,93
para cinco das seis mensuracGes de persisténcia
avaliadas neste estudo.

As correlacBes permanentes de ambiente segui-
ram a mesma tendéncia e magnitude das correlagdes
genéticas.

Persisténcia na lactacdo e producdo de leite

As estimativas de herdabilidade para producéo
de leite, em diferentes periodos da lactagdo, produ-
cdo de leite até 305 dias (P305), assim como as

Tabela 3 - Estimativas de herdabilidade (na diagonal) e
correlagdes genéticas (acima da diagonal) e
permanentes de ambiente (abaixo da
diagonal) para as mensuracdes de persis-
téncia na lactagdo, obtidas pelo modelo de
regressdo aleatoria

Table 3 - Estimates of heritabilities (on diagonal) and genetic
correlations (above diagonal) and permanent
environmental (below diagonal) for the persistency
measures in lactation, obtained by the random
regression model

Caracteristica  PS PS PS PS PS PS

1 2 3 4 5 6
Trait
PS1 0,15 089 098 09 -0,99 0,99
PS2 087 0,27 09 092 -0,86 0,86
PS3 097 09 0,26 099 -0,9 0,96
PS4 099 09 099 0,11 -0,99 0,99
PS5 -099 -083 -09% -099 0,11 -0,99
PS6 099 083 09% 09 -09 0,14

PS, a PSg - persisténcia na lactagdo; P305 - producéo de leite
até 305 dias.
PS; a PSg — persistency in lactation; P305 - 305-day milk yield.
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correlagdes geneéticas entre essas caracteristicas e
0s seis tipos de mensuracdo da persisténcia na
lactagdo, encontram-se na Tabela 4.

Pode-se verificar que os valores de correlagfes
genéticas entre as varias medidas de persisténcia na
lactacdo e P305 foram, de modo geral, baixos. No
entanto, as medidas de persisténcia na lactagdo PS,
e PS, apresentaram os menores valores de correla-
cdo genética com P305 (-0,31 e 0,31).

As correlagbes geneéticas entre persisténcia na
lactagdo e P305, encontradas neste estudo, foram
superiores as relatadas por Jamrozik et al. (1998),
Van Der Linde et al. (2000) e Jakobsen et al. (2002),
em animais da raca Holandesa.

A anélise dos resultados das correlagdes genéti-
cas entre persisténcia e producéo de leite, em deter-
minados periodos da lactacdo (Tabela4), indica asso-
ciagdo negativa entre persisténcia na lactacdo e
producdo de leite na fase inicial da lactagédo (C6 e
C30), ou seja, a melhoria do nivel de persisténcia na
lactacdo pode levar a reducdo da producgéo de leite
nessa fase da lactacdo e, conseqlientemente, meno-
res producdes no pico de lactagdo, sem comprometer
a producéo total de leite.

Estudos relataram que vacas com alta producao
até o pico de lactacdo apresentam declinio acentuado
da producdo de leite, quando comparadas as com
menores producdes, nessa primeira fase da lactagdo
(Madsen, 1975; Lean et al., 1989). Vacas com meno-
res taxas de declinios da producdo (maior persistén-
cia) estdo sujeitas a menores estresses fisioldgicos,
devido a auséncia de elevadas produg6es no pico de
lactacdo, minimizando, assim, a incidéncia de doen-
cas de origem metabdlica e problemas reprodutivos
(Madsen, 1975; Solkner & Fuchs, 1987; Grossman et
al., 1999; Tekerli et al., 2000).

Na Tabela 4, pode-se verificar que os valores das
correlagdes genéticas entre persisténcia na lactagdo
e producdo de leite nos periodos selecionados da
lactacdo sdo, de modo geral, bastante variados, indi-
cando que amagnitude e adirecdo dessas estimativas
dependem da definicdo de persisténcia utilizada.
Verifica-se, ainda, existéncia de maiores correlacdes
genéticas entre producdes de leite, nos periodos
selecionados da lactacdo e P305, do que entre as
mensuragdes de persisténcia na lactagdo, as quais,
com excecdo da producdo de leite no 69 dia de
lactacdo, apresentaram valores superiores a 0,80.

Este resultado se assemelha ao observado por
Jamrozik & Schaeffer (1997) e Jakobsen et al. (2002),
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que também encontraram menores valores para corre-
lagdo genéticaentre controles leiteiros, realizados logo
apos o inicio da lactacéo, e producdo total de leite.

O valor de 0,35 para herdabilidade da producéo
de leite até 305 dias (Tabela 4) foi semelhante aos
relatados na literatura. Kettunenetal. (1997), Jamrozik
& Schaeffer (1997), Lidauer & Mantyssari (1999),
Kettunen et al. (2000) e Jakobsen et al. (2002),
ao utilizarem modelos de regressdo aleatoria,
obtiveram valores para herdabilidade da produgéo
de leite até 305 dias iguaisa 0,33; 0,32; 0,30; 0,36
e 0,42, respectivamente.

Ferreira (1999), ao utilizar também dados da
Associacdo dos Criadores de Gado Holandés de
Minas Gerais, cujas informacdes foram obtidas nos
anos de 1989 a 1998, analisando as producdes no dia
do controle com modelos de caracteristicas multiplas,
encontrou herdabilidade de 0,25 para a caracteristica
producdo de leite até 305 dias.

Diferencgas entre estimativas de herdabilidade,
obtidas pelos modelos de regressao aleatéria e pelos
modelos que consideram a producéo no dia do controle
como medidas repetidas ou como caracteristicas
distintas, sdo relatadas na literatura (Kettunen et al.,
1997). Essas divergéncias de resultados podem indi-
car necessidade de novas pesquisas, visando buscar
funcdes matemaéticas que melhor descrevam os efei-
tos genéticos e ndo-genéticos que atuam na producéo
de leite, por meio dos MRA.

Segundo Costa et al. (2002), a superestimacéo da
herdabilidade tem sido um dos problemas associados
ao ajuste da producéo de leite no dia do controle, pelos

modelos de regressédo aleatoria. Entretanto, a utilizagéo
apenas das informagdes de lactacGes completas em
analises que envolvem modelos de regressdo aleatd-
ria pode fornecer estimativas mais acuradas dos com-
ponentes de variancia (Pool & Meuwissen, 2000).

Na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas de
correlagcdo permanente de ambiente entre produgéo
de leite em diferentes periodos da lactacao, P305 e as
varias mensuracdes de persisténcia na lactacdo. De
forma geral, as correlagdes permanentes de ambiente
entre as mensuragOes de persisténcia na lactacao e
P305 apresentaram valores baixos, o que condiz com
as correlacdes de efeito permanente de ambiente,
encontradas por Jamrozik et al. (1998).

Observa-se que, & excecdo da producéao de leite
aos seis dias de lactacdo (C6), a correlacdo perma-
nente de ambiente entre producdo de leite na fase
inicial (C30), mediana (C150) e final da lactagéo
(C270) e P305 apresentou altos valores, proximos
aos da unidade para producdes na fase intermediaria
do periodo de lactacéo.

Ao comparar os resultados obtidos pelas seis
mensuragdes de persisténcia na lactagdo avaliadas
neste estudo, pode-se concluir que PS, e PS; sdo
igualmente boas para serem escolhidas para uso em
avaliagbes genéticas da persisténcia na lactagdo de
vacas da raca Holandesa, no Estado de Minas Gerais.

A mensuracao ideal para persisténcia na lactagédo
deve apresentar valor econdbmico expressivo, elevada
variancia genética, alta herdabilidade e baixa corre-
lacdo com a producdo total de leite até 305 dias
(Jakobsen et al., 2002).

Tabela 4 - Estimativas de herdabilidade e de correlagbes genéticas entre as
mensuracfes da persisténcia na lactacdo e a producdo de leite nos
periodos selecionados da lactacao e producdo de leite até 305 dias

Table 4 - Estimates heritabilities and genetic correlations among the measures of the
persistency in lactation and the production of milk in the selected periods of the
lactation and 305-day milk yield

Caracteristica h? PS, PS, PS, PS, PS, PS, P305

Trait

C6 0,15 -0,18 -0,42 -0,29 -0,22 015 -015 024
C30 0,16 -0,23 -0,05 -0,16 -0,20 025 -025 080
C150 0,24 0,30 0,53 041 -0,21 -0,26 0,26 0,99
C270 0,30 0,67 0,79 0,74 0,70 -0,64 064 093
P305 0,35 0,35 0,55 0,44 0,38 -0,31 0,31 -

h2 - herdabilidade; PS, a PSg - persisténcia na lactagdo; P305 - produgéo de leite até 305 dias;
C6 a C270 - producao de leite medida aos 6, 30, 150 e 270 dias ap0s o inicio da lactagéao.
h2 - heritability; PS; a PSg - persistency in lactation; P305 - 305-day milk yield; C6 a C270 — milk yield at 6, 30,

150 e 270 days after the beginning of the lactation.
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Tabela 5 - Estimativas de correlacdo permanente de ambiente entre as mensuragdes
da persisténcia na lactacao e producao de leite nos periodos selecionados
da lactacdo e producao de leite até 305 dias

Table 5 - Estimates of permanent environment correlations among the measures of persistency
in lactation and production of milk in the selected periods of the lactation and 305-
day milk yield

Caracteristica PS, PS, PS, PS, PS, PS, P305
Trait
c6 -0,29 -0,61 -0,43 -0,34 0,24 -0,25 0,35
C30 -0,59 -0,50 -0,57 -0,58 0,59 -0,59 0,80
C150 -0,12 0,11 -0,02 -0,49 0,14 -0,14 0,99
C270 0,51 0,61 -0,56 0,53 -0,48 0,48 0,83
P305 -0,05 0,12 0,02 0,03 0,07 -0,07 -

PS, a PSg - persisténcia na lactagéo; P305 - producdo de leite até 305 dias; C6 a C270 — produgdo
de leite medida aos 6, 30, 150 e 270 dias apds o inicio da lactagao.
h2 - heritability; PS, a PSg - persistency in lactation; P305 - 305-day milk yield; C6 a C270 — milk yield at 6, 30,

150 e 270 days after the beginning of the lactation.

De acordo com Dekkers et al. (1996, 1998), a
inclusdo da persisténcia da lactacdo nas avaliacGes
genéticas, em bovinos de leite, requer a estimagdo do
valor econdbmico da caracteristica persisténcia na
lactacdo. Ao avaliarem os aspectos econdmicos rela-
cionados com persisténcia na lactacdo, esses autores
relataram que o valor econémico dessa caracteristica é
influenciado pelos custos com alimentacdo, saude e
reproducdo animal, assim como pelo retorno econémico
obtido pelaproducéoadicional de leite, devidoamelhoria
do nivel de persisténcia na lactacdo dos animais.

Assim, aselecdo de animais, em bovinos de leite,
para maior persisténcia na lactacdo e,
presumivelmente, para menoresincidéncias de doen-
case problemas reprodutivos, sem causar diminuicédo
na producéo total de leite, poderia ser feita com base
nas mensuracdes PS, e PS,, pois essas medidas
apresentaram herdabilidades igualmente moderadas
e foram pouco correlacionadas com a producdo de
leite até 305 dias.

Conclusdes

A persisténcia na lactagdo é uma caracteristica
de moderada herdabilidade e de baixa correlagéo
com a producdo de leite até 305 dias, 0 que permite
a selecdo de animais com o objetivo de alterar o
formato da curva de lactagéo.

Devem ser realizados estudos adicionais que
visem encontrar funcdes matematicas, que melhor
descrevam as trajetorias dos efeitos genéticos e ndo-
genéticos que atuam na producdo de leite e, conse-
guentemente, na persisténcia na lactagao.
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