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Persisténcia na lactacédo para vacas da raca Holandesa criadas no
Estado do Rio Grande do Sul via modelos de regresséo aleatoria

Lactation persistency for Holstein cows raised in the State of Rio Grande do Sul
using a random regression model
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RESUMO

Foram utilizados 21.702 registros de producéo
de leite no dia do controle de 2.429 vacas primiparas da raga
Holandesa, filhas de 233 touros, coletados em 33 rebanhos do
Estado do Rio Grande do Sul, entre 1992 e 2003, para estimar
parametros genéticos, para trés medidas de persisténcia (PS1,
PS2 e PS3) e para a producéo de leite até 305 dias (P305) de
lactacdo. Os modelos de regressdo aleatéria ajustados aos
controles leiteiros entre o sexto e o 300° dia de lactacdo
incluiram o efeito de rebanho-ano-més do controle, a idade
da vaca ao parto e os parametros do polindmio de Legendre
de ordem quatro, para modelar a curva média da produgéo
de leite da populacédo e os pardmetros do mesmo polindémio,
para modelar os efeitos aleatdrios genético-aditivo direto e de
ambiente permanente. As estimativas de herdabilidade obtidas
foram 0,05, 0,08 e 0,19, respectivamente, para PS1, PS2 e
PS3 e 0,25, para P305 sugerindo a possibilidade de ganho
genético por meio da selecdo para PS3 e para P305. As
correlagOes genéticas entre as trés medidas de persisténcia e
P305, variaram de -0,05 a 0,07, indicando serem persisténcia
e producdo, caracteristicas determinadas por grupos de genes
diferentes. Assim, consequentemente, a selecdo para P305,
geralmente praticada, ndo promove progresso genético para
a persisténcia.

Palavras-chave: correlacdo genética, herdabilidade, método
REML, polinémio de Legendre, producéo de
leite no dia do controle, selecéo.

ABSTRACT
There were used 21,702 test day milk yields from

2,429 first parity Holstein breed cows, daughters of 2,031 dams
and 233 sires, distributed over 33 herds in the state of Rio

Grande do Sul, from 1992 to 2003. Genetic parameters for
three measures of lactation persistency (PS1, PS2 e PS3) and
for milk production to 305 days (P305) were evaluated. A
random regression model adjusted by fourth order Legendre
polynomial was used. The random regression model adjusted
to test day between the sixth and the 305" lactation day included
the herd-year-season of the test day, the age of the cow at the
parturition effects and the order fourth Legendre polinomial
parameters, for modeling the milk production average curve
of the population, and parameters of the same polinomial for
modeling the random additive genetic and permanent
environmental effects. The estimated heritabilities were 0.05,
0.08 and 0.19, respectively to PS1, PS2 and PS3, and 0.25 to
P305, suggesting the possibility of a genetic gain by selection
for PS3 and P305. The genetic correlations between persistency
measurements and P305 ranged from -0.05 to 0.07, suggesting
being, persistency and milk yield, characteristics determined
by different gene groups, and that the selection for P305, usually
done, do not promote genetic progress for persistency.

Key words: genetic correlations, heritability, Legendre
polynomial, REML method, selection test day.

INTRODUCAO

A atividade leiteira no Brasil, historicamente,
vem sendo caracterizada por periodos em que o produtor
recebe remuneracdo adequada, que lhe proporciona
retorno financeiro, seguidos por outros em que € forgado
a adequar o custo de producdo ao valor pago pela
indUstria, via restrigao alimentar, fazendo com que, muitas
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vezes, esse produtor abandone a atividade. Apesar dessa
realidade, a producdo de leite vem crescendo a cada
ano, talvez por ser uma atividade que assegure ao
produtor uma remuneracdo mensal no decorrer do ano.
Segundo a FAO (2007), a produgdo de leite no Brasil
apresentou crescimento proximo a 37% nos Gltimos 10
anos. Todavia, a produtividade média de nossos
rebanhos leiteiros deixa muito a desejar, variando de 3,22
litros/vaca/dia na regido Norte a 7,05 litros vaca™ dia*
na regido Sul, com média Nacional de 5,61 litros vaca*
dia® (ANUALPEC, 2008). Portanto, é necessario que
providéncias sejam tomadas no sentido de aumentar a
producao, bem como a produtividade, lancando méo de
programas de melhoramento genético, de melhorias no
manejo, além da formulacdo de politicas de
comercializagdo que estimulem os produtores a
permanecerem na atividade.

Uma forma eficiente de avaliar o
desempenho produtivo de uma vaca leiteira é por meio
do estudo da curva da lactacdo, que é a representacdo
gréafica da producdo de leite no decorrer da lactacdo. O
estudo das curvas de lactagdo permite ajustar o manejo
geral dos rebanhos leiteiros, principalmente o
nutricional, e identificar as causas de baixa producéo,
além de ser um instrumento importante para viabilizar a
gestdo de fazendas leiteiras, pois permite estabelecer a
variacdo esperada na producéo de leite.

A persisténcia na lactacdo o pico e a duracéo
da lactacdo foram consideradas as principais
caracteristicas para descrever a curva de lactacdo por
SANDERS (1930) e por LUDWICK & PETERSEN (1943)
e, em seguida, como o principal componente da curva
de lactacdo por WOOD (1967). Para MUIR et al. (2004),
persisténcia é a maneira como a producdo de leite se
mantém por toda a lactacdo, calculada como a
quantidade atual de leite em relacdo a quantidade do
més anterior, em porcentagem FREITAS (2008) definiu
persisténcia como a habilidade de uma fémea manter
niveis mais constantes de producdo até o final da
lactacdo. Apesar de existirem na literatura inimeras
definicBes para persisténcia na lactacdo, ainda ndo ha
um consenso da melhor maneira de expressar essa
caracteristica em termos matematicos (COLE & VAN
RADEN, 2006); via de regra, a persisténcia na lactagdo
é definida como a capacidade da vaca em manter a
producdo de leite apds atingir sua producdo méaxima na
lactacdo. GENGLER (1996) definiu como mais
persistente a vaca que, comparada com outra de
producdo equivalente e em periodo similar, apresenta
0 pico da curva de producdo mais baixo e, por
conseguinte, uma curva de lactacdo mais achatada,
resultado da distribuicdo mais equilibrada da producéo
de leite no decorrer da lactacéo.

A persisténcia na lactacdo esté diretamente
relacionada a aspectos econdmicos da atividade leiteira
e a melhoria desta pode contribuir para a reducao de
custos no sistema de producéo (TEKERLI et al., 2000;
JAKOBSEN et al., 2002). Ao avaliarem o0s aspectos
econdmicos relacionados com a persisténcia,
DEKKERS et al. (1996, 1998) relataram que o valor
econdmico dessa caracteristica € influenciado pelo
custo com alimentagdo, com saude e com reproducao
animal, bem como pelo retorno econémico obtido pela
producéo adicional de leite, devido a melhoria do nivel
de persisténcia na lactacdo dos animais.

Dentre os métodos usados no célculo das
diferentes medidas de persisténcia, os modelos de
regressdo aleatoria (MRA) tém sido indicados como
uma das melhores alternativas, pois permitem a predicéo
do valor genético dos animais em qualquer periodo de
lactacdo, fornecendo, assim, um 6timo mecanismo para
estudos da persisténcia (LIN & TOGASHI, 2002). Além
disso, permitem uma avaliacdo mais precisa dos efeitos
ambientais que atuam sobre essa caracteristica
(STRABEL & JAMROZIK, 2002), o que pode melhorar
aacuracia das avaliacOes genéticas (LIN & TOGASHI,
2002).

O objetivo do presente estudo foi estimar,
por meio do modelo de regressdo aleatoria, parametros
genéticos para trés medidas de persisténcia na lactagao
e para a producédo de leite em 305 dias, bem como
correlag@es genéticas entre as medidas de persisténcia
e a producéo, para vacas da raca Holandesa no Estado
do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo sdo
provenientes dos arquivos do Servico de Controle
Leiteiro da Associacdo de Criadores de Gado Holandés
do Rio Grande do Sul (ACGHRS), com sede em Porto
Alegre, Rio Grande do Sul (RS).

O arquivo inicial continha 168.103 registros
de producéo de leite no dia do controle. As vacas
apresentaram varias ordens de lactacao, os dados foram
coletados mensalmente pela ACGHRS entre 0s anos
de 1991 e 2003, em 33 rebanhos distribuidos em
diferentes regides do RS.

Para aumentar a consisténcia do conjunto
de dados, foram eliminadas as informacgdes oriundas
de vacas com idade ao primeiro parto inferior a 20 e
superior a 48 meses; vacas filhas de touros que ndo
tivessem no minimo uma filha em dois rebanhos; vacas
que nao tivessem no minimo seis controles de produgao
de leite na lactacdo e que esses controles ndo tivessem
sido realizados entre o sexto e 0 305° dia de lactacéo;
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registros de produgdes didrias de leite inferiores a seis
e superiores a 37kg; bem como animais que ndo fossem
puros de origem (PO). Restaram 21.702 registros de
producédo de leite no dia do controle de 2.429 vacas
primiparas da raca Holandesa, filhas de 233 touros,
coletados em 33 rebanhos, entre os anos de 1992 e
2003.

Na predicdo dos valores genéticos dos
animais, para persisténcia na lactacdo e producéo de
leite até 305 dias, utilizou-se o seguinte modelo de
regressao aleatorla

Yy = RAMC | + z b X +z q,Z

Z AjnZ jn +21 Pin jon ik

é o controle k da vaca j, num periodo qualquer de dias
em lactacdo (t), dentro da classe i de rebanho-ano-més
do controle leiteiro; RAMC; é o efeito fixo de rebanho-
ano-més do controle leiteiro; b, e b,s80 os coeficientes
de regressdo linear e quadratico da producdo de leite
sobre idade da vaca no parto; xix € a idade da vaca no
parto, em meses; g é 0 vetor dos coeficientes fixos da
regressdo especificos para a modelagem da curva de
lactagdo média da populacdo; an € pjm, SA0 vetores
dos coeficientes aleatdrios da regressdo especificos
paraavaca j; Zim € 0 vetor de covariaveis, representado
pelo polindbmio de Legendre, em que m representa o m-
ésimo pardmetro do polinémio de Legendre; eix é 0
efeito aleatorio residual associado a Vi O polindmio
de Legendre de ordem quatro foi usado, tanto para as
regressdes fixas, como para as regressdes aleatdrias,
uma vez que, segundo ARAUJO et al. (2006), sdo
necessarias funcgdes de covariancia com polindmio de
quarta ordem, no minimo, para descrever a variagao
genética da producdo de leite. A variancia residual foi
considerada constante ao longo do periodo de lactacdo,
assim como consideraram COBUCI et al. (2004),
ARAUJOetal. (2006) e DIONELLO etal. (2006).

As matrizes de (co)variancias dos
coeficientes de regressdo (genético-aditivo e de
ambiente permanente), necessarias para o calculo dos
parametros genéticos e dos valores genéticos, foram
obtidas por meio do programa DxMRR (MEYER, 1998).
Definiu-se como critério de convergéncia a diferenca
entre o valor de -2log da funcéo de verossimilhanga,
obtido em iteragBes consecutivas, menor que 10°.

As estimativas de covariancia genética,c2 e
de ambiente permanente, 2 , entre dois controles, em

um perlodo t qualquer da lactacao, foram obtidas por:
am) =72,GZ,

G2 =2.PZ,

ap (t't)

emaquey,,

emque G e p representam, respectivamente, as matrizes
de (co)variancias genética e de ambiente permanente
entre os coeficientes de regressdo aleatdria, Zt € a
matriz de covariaveis e Z’t’ é transposto de Zt, para t’+
t. Assim, os componentes de variancia foram dados
quando t'=t.

As estimativas de herdabilidade para as
medidas de persisténcia na lactacao (PS) e producao
de leite até 305 dias (P305) foram obtidas, conforme
JAKOBSEN et. al. (2002) por

ﬁz L &ﬁ(i)
(PS) =53, ~2 ~2
Ga (I)+o—ep (|)+(Ci *Ge)
A2
~2 oa(P305)
h(paos) =

a2 a2 a2

O'a(P305) +Oep (P305) + (305*0_9)

em que i = PS1, PS2 e PS3 e C; é uma constante dada
pelos valores 220 (produgdo de leite no 280° dia em
lactacdo — producdo de leite no 60° dia em lactacédo),
200 e 200, respectivamente, para a i-ésima medida de
persisténcia na lactacdo, PS1, PS2 e PS3.

As equacdes utilizadas neste estudo, para
a predicéo dos valores genéticos dos animais, para as
trés medidas de persisténcia na lactacdo foram as
segumtes 219

= Z VG, =V a0 ), a primeira medida de
per3|stenC|a na Iactagao (PS1), foi obtida pelo somatorio
das contribuigdes de cada dia de producéo de leite no
periodo de 60°a 279°dia de lactagdo, como desvios da
producdo adicional aos 280 dias de lactacédo
(JAKOBSEN etal., 2002), em que Vg é o valor genético
do animal em cada dia de lactagéo (t);

PS 2 = (Vg 5, — Vg, ) @ Segunda medida de
persisténcia (PS2) foi calculada pela diferenca entre os
valores genéticos preditos para producdo de leite aos
2902¢ 902 dia de lactagdo (COBUCI et al., 2004)

PS3— %Vgt—ngo*zooj , a terceira medida

t=101
de persisténcia (PS3), foi obtida pelo somatério dos
valores genéticos do 100° ao 300° dia, como desvios da
producdo adicional aos 100 dias de lactagdo (P6so,
2003 apud KISTEMAKER, 2003).
O valor genético para producéo de leite em

305dias, P, _, a partir da producéo de leite no dia do

305’
. ) 305
controle, é obtido por P, =(z Vg , J .
T=6
No calculo da Eficiéncia Relativa da Sele¢ao
(ERS) para as medidas de persisténcia, utilizou-se a

adaptacdo da férmula proposta por FALCONER &
MACKAY (1996).

ERS =
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emque ¢, €acorrelacdo genética aditiva entre a i-ésima
medida de persisténcia e a producédo de leite até 305
dias; h2 hZ,,S80 respectivamente as estimativas de
herdabilidade para a i-ésima medida de persisténciae a
producdo de leite em até 305 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As matrizes de (co)varidncias dos
coeficientes de regressao aleat6ria para os efeitos
genético aditivo direto e de ambiente permanente,
estimados pelo modelo de regressao aleatéria, estdo
apresentadas na tabela 1. A estimativa de varidncia
residual ao longo do periodo de lactagdo foi de 3,88 kg?.

As estimativas de herdabilidade para as trés
medidas de persisténcia na lactacdo, assim como as
correlag@es genéticas e de ambiente permanente entre
as medidas de persisténcia e a producéo de leite até
305 dias, encontram-se na tabela 2. Observa-se que os
valores de herdabilidade e das correlagdes foram
dependentes da equagdo utilizada no calculo da medida
da persisténcia na lactacdo, sugerindo que alguns tipos
de equagdo (medidas de persisténcia) podem ser
melhores do que outros, por expressarem
biologicamente determinadas alteracGes na producgéo
de leite, durante o periodo de lactacdo das vacas.
Estudos realizados por COBUCI et al. (2004), para
avaliar a persisténcia na lactacdo de vacas da raca
Holandesa no Estado de Minas Gerais, também
revelaram diferencas nas estimativas de herdabilidade
com o tipo de equacdo utilizado para célculo da
persisténcia na lactagdo. Segundo MADSEN (1975),
essas diferengas podem estar relacionadas com a
eficiéncia biolodgica, a eficiéncia estatistica do tipo de
mensuracdo da persisténcia e a parte da lactacdo
utilizada no célculo da persisténcia.

Os valores das estimativas de herdabilidade
para as medidas de persisténcia foram 0,05, 0,08 € 0,19,
respectivamente, para PS1, PS2 e PS3, sugerindo a
possibilidade de ser obtido algum ganho genético por
meio da selecdo apenas para PS3. Os valores estimados
para PS1 e PS2 sdo menores do que aqueles relatados
por GENGLER etal. (1999), JAMROZIK et al. (2000),
VAN DER LINDE etal. (2000), REKAYAetal. (2001),
JAKOBSEN et al. (2002) e COBUCI et al. (2004), os
quais variam de 0,09 a 0,30 e foram obtidos por meio de
diferentes modelos de regressdao aleatéria e
metodologias de estimacdo dos componentes de
(co)variancia.

A herdabilidade para producao de leite até
305 dias foi de 0,25 Esse valor coincide com o
encontrado por FERREIRA et al. (2003), para animais
da raca Holandesa no estado de Minas Gerais.
Estimativas de herdabilidade obtidas para essa raca no
Brasil, variando de 0,18 a 0,30, foram relatadas por
FERREIRA & FERNANDES (2000), MARION et al.
(2001), FREITAS etal. (2001), BOLIGON et al. (2005),
MELO etal., (2005) e WEBER et al. (2005). Contudo,
esse valor € menor do que aqueles relatados por
JAMROZIK & SCHAEFFER (1997), JAKOBSEN et al.
(2002) e COBUCI et al. (2004), os quais foram de 0,32,
0,42 e 0,35, respectivamente, para a raga Holandesa,
no Canada, na Dinamarca e no Brasil, utilizando
modelos de regressdo aleatoria.

Pode-se observar (Tabela 2) que as
correlagbes entre as medidas de persisténcia
apresentaram valores altos. O valor de -0,98,
encontrado para correlacdo genética entre PS1e PS2, é
semelhante ao relatado por COBUCI et al. (2004), igual
a -0,99, para a raca Holandesa, no Estado de Minas
Gerais.

Tabela 1 - Estimativas de (co)variancia genética (G) e de ambiente permanente ( P ), para os coeficientes, obtidas pelo modelo de regressdo

aleatdria
Oy 0, 05 0Oy 4,23 0,31 ~0,22 015
éz Ox Op O3 0u|-| 031 0,81 -013 —-0,63x10*
G5 0 03 Gss| |-022 -013 0,29x10! 089x10°°
0n O 04 0O 015 —0,63x10° 0,89x10° 010
Piu P2 Pz Pu 1264 -055 -077 013
p_|Pa Pu P Pu|. |-055 262 -011 -026
Py Py P Pa -0,77 -011 148 -014
f)zu 642 643 644 013 -026 -014 063

Os sub indices 1, 2, 3 e 4 referem-se aos coeficientes de regressao aleatoria.
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Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade (diagonal
principal) e de correlagbes genéticas (acima da
diagonal) e de ambiente permanente (abaixo da
diagonal) entre as medidas de persisténcia (PS1,
PS2 e PS3) e a producéo de leite até 305 dias

(P305)
PS1 PS2 PS3 P305
PS1 0,05 -0,98 -0,87 -0,05
PS2 0,97 0,08 0,94 0,07
PS3 0,71 -0,97 0,19 0,05
P305 0,20 -0,18 -0,13 0,25

As correlagBes genéticas entre as medidas
de persisténcia e a producdo de leite até 305 dias
apresentaram valores de baixa magnitude (variando de
-0,05a0,07), o que, de acordo com JAKOBSEN et al.
(2002), é desejavel; caso contrério, segundo COBUCI
etal. (2003), ndo se justificaria a realizacdo de estudos
visando a selecdo para a persisténcia, pois bastaria
que a selecdo fosse feita para producdo total de leite e,
como consequéncia, o nivel de persisténcia na lactagao
dos animais seria melhorado.

As correlacdes genéticas entre persisténcia
na lactacdo e producdo de leite até 305 dias, encontradas
neste estudo, sdo proximas a estimada por JAKOBSEN
etal. (2002), igual a 0,06; sdo inferiores a relatada por
VAN DER LINDE et al. (2000), igual a 0,25; todavia
estdo dentro dos intervalos reportados por
KISTEMAKER (2003), de-0,10a 0,189, e por COBUCI
et al. (2004), de .-0,31 a 0,55, para animais da raca
Holandesa.

Segundo VAN DER LINDE etal. (2000), ndo
hé correlacdo entre o nivel de producéo e a persisténcia
na lactacéo, concordando com GENGLER (1996), o qual
reportou que vacas com 0 mesmo nivel de producgdo
de leite apresentaram diferentes niveis de persisténcia
na lactacéo.

A persisténcia na lactacdo, segundo
SHAHRBABAK (1997), é uma caracteristica de
importancia econdémica, uma vez que vacas com maior
persisténcia consomem menor quantidade de alimento
para produzir a mesma quantidade de leite produzido
por uma vaca com menor persisténcia, tendo, por
conseguinte, suas necessidades nutricionais mais
facilmente supridas. Nesse sentido, COBUCI et al.
(2003) afirmaram que uma maneira de produzir leite a
custos menores é por meio da melhoria do nivel de
persisténcia na lactacdo das vacas, pois podem ser
obtidos ganhos econdmicos adicionais por meio do
diferencial na producéo de leite e da vida atil desses
animais, da diminuicdo dos gastos com alimentagdo e
do tratamento de doencas e da melhoria da eficiéncia
reprodutiva dos animais.

Considerando a importancia da persisténcia
na lactacdo para a produtividade do sistema produtivo,
foram obtidos valores para a eficiéncia relativa de
selecdo (ERS), para as trés medidas de persisténcia. Se
o critério de selecdo fosse a produgdo de leite até 305
dias, a ERS seria de -0,022 para PS1; de 0,042 para PS2
e de 0,042 para PS3. Esses valores de eficiéncia, proximos
de zero, sdo indicios de que a sele¢do para producao
de leite ndo leva a melhoria da persisténcia na lactacdo
e que, para obter animais com lactacdes mais
persistentes, é necessario que a persisténcia seja
considerada como critério de selecéo.

CONCLUSOES

Os valores estimados para a herdabilidade
sugerem a possibilidade de serem obtidos ganhos
genéticos por meio da selecdo praticada para a terceira
medida de persisténcia na lactacéo e para a produgéo
de leite até 305 dias de lactacdo. Entretanto, devido a
correlacdo genética préxima de zero entre producdo e
persisténcia, para melhorar a persisténcia, é necessario
que esta seja incluida nos programas de melhoramento.
Ja para essa populacdo, é recomendada a terceira
medida de persisténcia, uma vez que esta apresentou o
maior valor de herdabilidade e a menor associagédo
genética com a producdo de leite até 305 dias.
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