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Aspectos Produtivos da Raga Pardo-Suica no Brasil. Fatoresde Ajustamento, Producéo
de Leite e de Gordura, e Parametr os Genéticos!
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RESUMO - Foi realizado um estudo sobre o desempenho produtivo da raga Pardo-Sui¢a com o objetivo de estimar fatores de
ajustamento, avaliar fatores de ambiente e genéticos que influenciam a produgéo de leite, de gordura e a porcentagem de gordura, € estimar
parametros genéticos para estas caracteristicas produtivas. Foram avaliadas 11189 lactagdes de 5382 vacas Pardo-Suigas, de 1980a 1999,
oriundas de 201 rebanhos, sendo os registros de produgdo do servigo de controle leiteiro realizado pela Associagdo Brasileira de Criadores
de Gado Pardo-Suigo. As lactagdes foram ajustadas por meio de fatores multiplicativos de ajustamento para duas ordenhas, periodos
de lactacdo de 305 dias e produgdo a idade adulta. As médias estimadas, os respectivos desvios-padrao e os coeficientes de variagao da
producdo de leite, produgdo de gordura e percentagem de gordura foram 5791,50 + 1211,58 kg € 20,92%; 217,25 £ 47,36 kg e 21,80%
e 3,78 £ 0,34 ¢ 9,16%, respectivamente. Os efeitos de ano e época de partos, interagdo ano-época de partos, rebanho e grupo genético
influenciaram as caracteristicas estudadas, com excec¢do da época de partos sobre a percentagem de gordura. Os coeficientes de
herdabilidade e repetibilidade estimados para a produgéo de leite e gordura foram 0,37 ¢ 0,40, ¢ 0,36 ¢ 0,37, respectivamente. A correlagdo
genética entre a producdo de leite e de gordura encontrada neste estudo foi de 0,96. Os resultados obtidos revelam a necessidade do
ajustamento das produgdes de leite e gordura para os efeitos avaliados. As médias de produgdo de leite, de gordura e a percentagem de
gordura apresentada demonstram o elevado desempenho produtivo da raga Pardo-Sui¢a nos rebanhos brasileiros.
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Productive Aspects of the Brown Swiss Breed in Brazill: Adjustment Factors, Milk and
Fat Yields, and Genetic Parameters

ABSTRACT - A study was carried on performance of the Brown Swiss cattle with the objective of estimating adjustment factors,
evaluate some environment and genetics factors that affect milk and fat yields and fat percentage, and estimate genetic parameters for
this productive traits. It was appraised 11,189 lactations out of 5,382 Brown Swiss cows, from 1980 to 1999, originated from 201 herds,
provided by milking record service accomplished by the Brown Swiss Cattle Breeder‘s Association of Brazil. Productions were adjusted
by amultiplicative factors for two milkings, 305-day and production at the mature age. The estimated averages and its standard deviation
and the coefficient of variation for milk and fat yield and fat percentage were, respectively, 5,791.50+ 1,211.58 kg and 20.92%; 217.25
+47.36 kg and 21.80% and 3.78 + 0.34 and 9.16%, respectively. The effects of year and season of calving, year x season of calving
interaction, herd and genetic group were significant, except for season of calving on fat percentage. Heritability estimates and repeatability
for milk and fat yields were 0.37 and 0.40, and 0.36 and 0.37 respectively. Genetic correlation between milk and fat yield was 0.96. The
obtained results showed the need to adjustment milk and fat yields for two milkings, 305-day and production at the mature age. It was
concluded that the Brown Swiss breed has a great potential for production in Brazilian dairy herds.

Key Words: adjustment factors, Brown Swiss, genetic parameters, productive characteristics

Introducao daquela exploragdo pecuaria e ainda, quais atitudes

deverdo ser tomadas para a plena producdo dos

O conhecimento do potencial produtivo de ani- animais selecionados para determinado sistema de
mais destinados a producéo leiteira e dos fatores que produgio.

interferem na expressao deste potencial sdo primor- Uma caracteristica peculiar da pecuaria brasileira,

diais para que sejam delineados os objetivos finais principalmente a leiteira, é a grande variabilidade de
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sistemas de producao. Isto torna ainda mais dificil a
correta escolha de determinada raga ou cruzamento
de bovinos para estes rebanhos. Desta forma, o
conhecimento do potencial produtivo de cada raca e
de cada cruzamento utilizado nas condi¢des do pais
deve ser estudado para que se tenha seguranga
quando da indicacdo de determinado animal para os
diversos sistemas de produgio.

No Brasil, os sistemas de produgdo de leite sdo
baseados, em sua maioria, em animais daraca Holan-
desa e de seus cruzamentos com outras ragas, prin-
cipalmente as de origem zebuina, como o Gir Leiteiro
e 0 Guzera. Entretanto, nos tlltimos anos, outras ragas
de origem européia utilizadas para a producédo de leite
tém aumentado sua populagdo, tanto de animais
puros de origem como de seus cruzamentos. Dentre
estas, a raga Pardo-Suiga tem atendido as exigéncias
produtivas de variados tipos de sistemas de produgao,
demonstrando grande crescimento, especialmente
durante a Gltima década (Renno, 2000).

Segundo Rennd (2000), atualmente temos no pais
cerca de 66.000 animais da raca Pardo-Suica
registrados, distribuidos em 23 estados da federacéo,
existindo atualmente apenas 3 estados brasileiros
sem a presenca de criadores. Kaiser (1998) cita que,
quando sdo contados animais sem registro e com
participagdo de sangue em animais cruzados, o nui-
mero de animais desta raga ¢ de, aproximadamente,
1 milhdo de cabecgas.

No Brasil sdo poucos os trabalhos de pesquisa em
bovinocultura leiteira que tem avaliado o potencial
produtivo de bovinos, especialmente com animais da
raga Pardo-Suica. Assim, a avaliagdo do potencial
produtivo do Pardo-Sui¢o em sistemas de producao
utilizados no Brasil, em condigdes intertropicais, pos-
sibilita a obteng¢ao de resultados que nos demonstram
o potencial produtivo destes animais nesta particular
situacdo de manejo e ambiente.

As variagdes nas caracteristicas produtivas em
bovinos leiteiros sdo atribuidas a diferengas de fato-
res de meio ambiente (ndo-genéticos) e a diferencas
de heranga (genéticos). Muitos efeitos de ambiente
tém sido citados na literatura como causas significa-
tivas de variagdes nas caracteristicas produtivas.
Dentre os fatores de maior impacto na producdo de
leite de bovinos, citam-se: ano e estagdo de parto,
rebanho, grupo genético, numero de ordenhas, perio-
do de lactagdo e idade ou ordem de partos.

O efeito do ano de parto sobre a producao de leite,
gordura e a porcentagem de gordura reflete um

R. Bras. Zootec., v.31, n.5, p.2043-2054, 2002

complexo de influéncias que podem ser de ordem
climatica, de manejo, alimentagdo, rentabilidade da
atividade leiteira e a alteragdes genéticas provocadas
pela selegdo. Almeida et al. (1999) e Ribas et al.
(1996), trabalhando com lactagdes de vacas das
ragas Pardo-Sui¢a ¢ Holandesa, respectivamente,
verificaram que o ano de parto influenciou a produgao
de leite, de gordura e porcentagem de gordura.

De forma semelhante, a época de parto influencia
diretamente a producdo de vacas leiteiras, sendo
relacionada a diferencas qualitativa e quantitativa de
alimentos, principalmente de forragens, e ainda cli-
maticas, entre as varias épocas do ano (Freeman,
1973). Pimpaoetal. (1997) e Rayetal. (1992), ambos
trabalhando com dados de producdo de animais da
raga Holandesa, verificaram que a época de partos
influencia as produgdes de leite e de gordura.

Os rebanhos afetam de forma diferenciada as
caracteristicas produtivas. Este efeito pode ser expli-
cado devido a variacdes de manejo, de alimentacdo,
de localizagdo, de composigao genética de sua popu-
lacdo e de critérios de selegdo. Desta forma,
McDowell et al. (1976) e Conceicdo Jr. et al. (1993)
citam que a maior parte da variagdo na produgao de
leite e de gordura é devido a influéncia do rebanho em
que o animal ¢ criado.

Uma importante variagao nas caracteristicas pro-
dutivas se refere a raga, grupo genético e/ou grau de
sangue dos animais estudados. Segundo Campos
(1987), os grupos genéticos que formam um rebanho
em determinado periodo deverdo alterar a produgao
por vaca em lactacdo, j& que cada raga e/ou cruza-
mento possuem diferentes capacidades de adaptacdo
as condi¢des de meio ambiente.

A comparacgdo de animais destinados a producao
de leite e gordura exige que as produgdes destes
estejam ajustadas a fatores ndo genéticos para uma
avaliagdo correta dos individuos. Dentre estes efei-
tos, o nimero de ordenhas didrias, a duracdo da
lactagdo e a idade da vaca ao parto exercem influén-
cia sobre a producdo de vacas leiteiras e necessitam
ser corrigidos antes da predicdo do mérito genético
e/ou do potencial produtivo de cada animal.

O numero de ordenhas diarias influéncia a produ-
¢do de leite, onde vacas ordenhadas trés vezes ao dia
apresentam aumentos de 5 a 20% quando compara-
das com animais ordenhados duas vezes ao dia (Amos
et al., 1985; DePeters et al., 1985), além de apresen-
tar contetdo de gordura mais elevado quando as
vacas sao ordenhadas mais freqiientemente. Segun-
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do Ribas (1981), a duracdo da lactagdo ¢ fator
responsavel por consideravel variagdo das produgdes
de leite e gordura. Barbosa et al. (1994) citam como
periodo de lactagdo ideal o de aproximadamente dez
meses, 0 que possibilitaria a ocorréncia de um parto
por ano e maiores produgdes de leite por vaca durante
sua vida produtiva.

Martinez et al. (1990) concluiram ser necessario
o uso de fatores de ajuste para a idade ao parto.
McDowell et al. (1976), ao avaliarem o desempenho
produtivo de vacas da raga Holandesa no México,
concluiram que a maxima produgdo de leite era
alcancada com vacas na idade adulta, sendo a produ-
cdo destas aproximadamente 18% superiores a pro-
dugdes de vacas de primeira lactagdo.

A avaliacdo dos pardmetros genéticos das carac-
teristicas produtivas sdo importantes para o pleno
progresso produtivo de rebanhos e empresas rurais.
Estes conceitos dao estimativas damagnitude da influ-
éncia dos fatores ambientais (ndo genéticos) ¢ dos
fatores genéticos. Assim, aavaliacdo da herdabilidade,
repetibilidade e correlagdes genéticas da produgdo de
leite ¢ de gordura sdo importantes na implementagao
de programas de selecdo de bovinos leiteiros (Coelho,
1990; Balieiro, 1997; Freitas et al., 1999a).

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho
produtivo de animais da raga Pardo-Suiga, estimar
fatores de ajustamento e analisar fatores de meio
ambiente e genéticos que influenciam a produgdo de
leite, a produ¢do de gordura e a porcentagem de
gordura, e estimar parametros genéticos para o reba-
nho Pardo-Suic¢o do Brasil.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste estudo sdo provenien-
tes do Controle Leiteiro da Associacao Brasileira dos
Criadores de Gado Pardo-Suico (ABCGPS), sendo
fornecidos através de convénio mantido entre o De-
partamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa ¢ a ABCGPS. Os registros de produgio
utilizados foram constituidos de 11189 lactagdes de
5382 vacas distribuidas em 201 rebanhos, com datas
de partos nos anos de 1980 a 1999.

Os dados de produgéo foram editados para elimi-
nacdo de registos de produgdo e ascendentes incom-
pletos, lactagdes inferiores a 150 e superiores a 365
dias, registros de produgdo inferiores a 1000 ou
superiores a 15000 kg de leite. Animais com idade ao
parto menor que 18 meses e maior que 197 meses
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também foram eliminados.

Os meses de parto das vacas foram agrupados
em quatro épocas: €poca 1, que corresponde aos
meses de janeiro a margo; época 2, que corresponde
aos meses de abril a junho; época 3, correspondendo
aos meses de julho a setembro; e época 4, que
corresponde aos meses de outubro a dezembro. As
épocas 1 e 4 correspondem aos meses de maior
incidéncia de chuvas e maior temperatura ¢ umidade
relativa do ar, enquanto que as épocas 2 e 3
correspondem aos meses de menor incidéncia de
chuvas e menores temperaturas € umidade relativa do
ar, ja que a maior parte dos dados corresponde a
rebanhos localizados nas regides sudeste e sul do pais.

Os rebanhos constituintes do arquivo analisado
foram editados de forma que cada rebanho possuisse,
no minimo, trés lacta¢des por ano. De acordo com a
informac¢do de ascendéncia e a origem dos animais,
as vacas foram classificadas em animais do grupo
genético Pardo-Suico puro de origem (PO), puro por
cruzamento (PC) e puro de origem importada (POI)
(animais nascidos fora do Brasil e importados).

Na avaliacdo dos parametros genéticos exigiu-se
que cada reprodutor possuisse filhas em pelo menos
dois diferentes rebanhos, e ainda, que cada rebanho
pertencente a este arquivo tivesse pelo menos dois
animais em producdo dentro de cada ano. Desta
forma, para a avaliagdo dos coeficientes de
herdabilidade, repetibilidade e correlagdes genéticas
da producdo de leite e gordura foram utilizadas 4205
lactagoes, de 2028 vacas, filhas de 239 reprodutores
e oriundas de 196 rebanhos, com datas de partos
entre os anos de 1980 e 1999.

As lactagdes foram ajustadas previamente para o
numero de ordenhas diarias (duas ordenhas - 2x),
duracgdo da lactacdo (305 dias) e para a produgdo na
idade adulta da vaca. Para a obtengdo destes fatores
de ajustamento foi verificado que o efeito dos fatores
citados anteriormente foram significativos sobre as
caracteristicas produtivas estudadas, sendo utilizado
o seguinte modelo estatistico:

Yijklrmop: K+ 8+ 6 +aeg + Ne+g + g+ On+ o+ Po+ Sjigrmoi (1)
em que: ‘?ijkl mnop ¢ a variavel resposta na lactagdo p;
no i-ésimo ano de parto; na j-ésima época de parto, no
k-ésimo rebanho, do 1-ésimo grupo genético, na m-
ésima frequéncia de ordenha; na n-ésima duracao de
lactagdo e 0-ésima idade da vaca ao parto; i, a média
geral da caracteristica estudada; a;, o efeito fixo do
ano de partoi; g efeito fixo da épocade parto j; agjj)»
a interagdo entre o efeito ano x época de parto; Iy,
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efeito fixo do rebanho k; g, efeito fixo do grupo
genético j; om, efeito fixo de nimero de ordenhas; d,,,
efeito fixo da classe de duragdo de lactagdo I; p,
efeito fixo da classe de idade da vaca no parto k;
Eijkimnop> efeito aleatorio residual associado a cada
observacdo, com média 0 e varidncia .

O ajustamento da produgdo de leite e de gordura
de trés para duas ordenhas diarias foi efetuado
utilizando-se as formulas apresentadas por Wiggans
e Dickinson (1985) citados em Houri Neto (1998),
resultando em fatores de ajustamento multiplicativos
para o nimero de ordenhas diarias. A duragdo da
lactagdo foi agrupada em classes para serem utiliza-
das nas estimativas dos fatores de ajustamento. Os
registros da producéo total de leite, gordura e percen-
tagem de gordura foram corrigidos para 305 dias de
lactagdo por meio de fatores multiplicativos de ajus-
tamento, obtidos a partir das estimativas das classes
de duracdo de lactagdo por meio de um modelo
estatistico similar ao modelo 1, com a exclusdo da
variavel numero de ordenhas.

Foi estimada uma equagdo de regressdo em
funcdo da idade média de cada classe de idade da
vaca ao parto, sendo obtida as idades de maxima
producdo de leite e gordura para a realizagdo do
ajuste para aquelas idades. Posteriormente, foram
obtidos os fatores multiplicativos de ajustamento a
partir das médias de quadrados minimos da produgao
de leite e gordura de acordo com as classes de idade
da vaca ao parto, sendo utilizado um modelo estatis-
tico similar ao modelo 1, com a exclusdo das variaveis
numero de ordenhas e periodo de lactacdo.

Para a andlise dos efeitos de meio ambiente e
genéticos sobre as produgdes de leite, de gordura e
percentagem de gordura, foi empregado o método
dos quadrados minimos, utilizando o procedimento
GLM do SAS (SAS,1991). Apods a corregao das
caracteristicas produtivas para o nimero de orde-
nhas diarias, periodo de lactagdo e idade da vaca ao
parto, foram realizados estudos dos efeitos de meio
ambiente e genético sobre as caracteristicas produ-
tivas, sendo utilizando um modelo estatistico seme-
lhante a0 modelo 1 com a exclusdo das variaveis
numero de ordenhas, periodo de lactagdo e idade da
vaca ao parto.

As estimativas de componentes de (co)variancias
e dos paradmetros genéticos foram obtidas do progra-
ma MTDFREML (Multiple Trait Derivative Free
Restricted Maximum Likelihood), descrito por
Boldman et al. (1995), utilizando a metodologia de
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maxima verossimilhancga restrita livre de derivadas.
Foram considerados os efeitos fixos de rebanho, ano
e época de partos, e grupo genético. O critério
adotado na convergéncia da variancia dos valores do
simplex foi de, no minimo, 10-. Adotou-se o seguinte
modelo:

y:X[%+Zaa~1+WpI~)+§

¥ o@OE oo m o d D
W, H

&
-0 O |
H’NzH DO X2 NzE |:|0 Zz NzH DO ~ZH %}
em que: Y1 ¢ um vetor de observagdes para a carac-

teristicai; [X, ¢ uma matriz de incidéncia relativa aos
m—

registros de produgdo da caracteristica i para os

efeitos fixos; BJ ¢ um vetor dos efeitos fixos para a

caracteristicai; Z, ¢ umamatriz de incidénciarelativa
aos registros de producgdo da caracteristica i para o

efeito de animal; 2, ¢ um vetor de efeitos aleatérios

de animal para a caracteristica i; W; ¢ uma matriz de
incidéncia relativa aos registros de produgdo da
caracteristica i para os efeitos permanentes de meio
ambiente; PN 1éum vetor de efeito permanente de meio
para a caracteristica i; ¢ © ¢ um vetor de erros

aleatorios para a caracteristica i.
Resultados e Discusséo

Fatores de Ajustamento

O ajustamento das produgdes de leite e de gordu-
ra de trés para duas ordenhas diarias resultou em
fatores de ajustamento multiplicativos de 0,81 para
producdo de leite e de 0,85 para producao de gordura,
sendo semelhantes aos verificados por Amos et al.
(1985) e DePeters et al. (1985). As médias estimadas
e respectivos desvios-padrao utilizados para a esti-
mativa dos fatores de ajustamento para numero de
ordenhas podem ser observadas na Tabela 1.

Os fatores de ajustamento para as producdes de
leite, de gordura e para a percentagem de gordura,
obtidos em cada classe de duragdo de lactagdo,
podem ser encontrados na Tabela 2. Os valores dos
fatores multiplicativos para o periodo de lactagdo
estimados foram proximos aos encontrados por Tor-
res (1998), Costa (1998) e Araujo (2000).

As idades encontradas de maiores producdes de
leite e gordura, respectivamente, foram de 72,05 e
68,74 meses de idade, enquanto que aidade encontra-
da de menor percentagem de gordura foi 120,55
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Tabela 1 - Nimero de observagdes (N), médias estimadas e desvios-padrdo (DP) das producdes de leite e de gordura,

de acordo com o numero de ordenhas

Table 1 - Number of observations (N), estimate averages and standard-deviation (DP) of the productions of milk and fat, in

agreement with the number of milking daily

Variavel N Produgao de leite Producao de gordura
Variable N Milk production Fat production
Médias DP Médias DP
Averages Standard deviation Averages Standard deviation
Duas ordenhas 9317 5267,68 1982,81 198,99 75,17
Two milking
Trés ordenhas 1876 6491,37 2092,46 233,50 75,10
Three milking

Tabela 2 - Fatores de correcdo multiplicativos da producao de leite, gordura e percentagem de gordura (2x), para um

periodo de lacta¢do de 305 dias

Table 2 - Multiplicative adjustment factors of the production of milk, fat and fat percentage (2x), for a period of lactation of 305 days

Periodo de lactacdo (dias)
Lactation period (days)

Fatores de correcido

Produgao de leite
Milk production

150-169 2,207206
170-179 1,892385
180-189 1,832614
190-199 1,798827
200-209 1,737584
210-219 1,608742
220-229 1,483849
230-239 1,470447
240-249 1,395457
250-259 1,305680
260-269 1,218843
270-279 1,168336
280-289 1,117609
290-299 1,051954
300-309 1

310-319 0,975020
320-329 0,951243
330-339 0,909267
340-349 0,887753
350-364 0,846889
365 0,784561

Adjustment factors
Produgdo de gordura Percentagem de gordura
Fat production Fat percentage
2,241354 1.024866
1,867899 1,004366
1,839322 1,028555
1,811509 1,001037
1,722864 1,005364
1,602357 1,005221
1,469939 1,001090
1,474424 1,013043
1,381679 1,000320
1,290417 0,994399
1,210858 1,000231
1,172869 1,004474
1,109862 0,996853
1,053261 0,999678
1 1
0,973694 0,996072
0,947880 0,992678
0,907414 0,993809
0,886165 0,994547
0,845128 0,994586
0,787525 0,995290

meses. As equacdes de regressdo e os respectivos
graficos de producdo de leite, de gordura e percenta-
gem de gordura relacionados com a idade de maxima
produc¢do podem ser encontrados nas Figura 1,2 e 3.
As estimativas dos fatores de correcao para a idade
da vaca ao parto foram semelhantes aos valores
relatados por Coelho (1990). Por meio das idades de
maximas producdes foram obtidos os fatores de
ajustamento para a idade da vaca ao parto (Tabela 3).

As médias estimadas ajustadas, os respecti-
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vos desvios-padrao e os coeficientes de variacdo
da produgao de leite, produgdo de gordura e per-
centagem de gordurareferentesa 11189 lactagdes
de 5382 vacas da raga Pardo-Suiga, no periodo de
1980 a 1999, foram de 5791,50 £ 1211,58 kg e
20,92%;217,25+47,36kge 21,80%¢3,78+0,34
e 9,16%. O resumo da analise de varidncia da
produgdo de leite, gordura, e percentagem de
gordura, ajustadas para duas ordenhas (2x), 305
dias e idade adulta (ME) encontram-se na
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Figura 1 - Producédo de leite (kg), segundo a idade da
vaca ao parto.
Milk production (kg), according to the age of the
cow at calving.
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da vaca ao parto.

Fat production (kg), according to the age of the cow
at calving.
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Figura 3 - Percentagem de gordura (%), segundo a ida-
de da vaca ao parto.

Fat percentage (%), according to the age of the cow
at calving.
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Tabela 4.

As médias de produgdo de leite e de gordura
encontradas neste estudo foram superiores as encon-
tradas em outros trabalhos realizados com animais da
raga Pardo-Suica no Brasil. Almeida et al. (1999),
trabalhando com 2512 lactagdes de vacas Pardo-
Suicas no Estado do Parana, e Coelho (1990), com
864 lactagdes em um rebanho no Estado de Sio
Paulo, encontraram médias de produgdo, desvios-
padrao e coeficientes de variagao de 5428 + 2081 kg
e 38,33% e 5642,66 = 37,39 kg ¢ 20,51% de leite; e
para produgdo de gordura 197,0 + 77 kg ¢ 39,08% ¢
201,17 + 1,30 kg e 19,82%, respectivamente.

Asmédias ajustadas, desvios-padrio e coeficien-
tes de variacdo da percentagem de gordura, obtidos
neste estudo, sdo semelhantes ao trabalho de Coelho
(1990), que obteve 3,60 = 0,01 e 8,60%. Entretanto,
estas médias sdo superiores as encontradas por
Almeidaetal. (1999),de 3,37 +£0,20 ¢ 5,93%, ambos
trabalhando com animais da ra¢a Pardo-Suica.

Os dados utilizados neste estudo sdo provenien-
tes de grande nimero de rebanhos, constituindo o
arquivo nacional de dados de produgdo de animais da
raga Pardo-Suiga, ou seja, estes resultados represen-
tam a média nacional desta raca ao longo do periodo
estudado. Desta forma pode-se justificar as diferen-
cas de producdo verificadas em relacdo aos estudos

Tabela 3 - Fatores de corre¢cao multiplicativos da produ-
¢ao de leite e gordura (2x, 305 dias), para a
producdo na idade adulta

Table 3 - Multiplicative adjustment factors of the production
of milk and fat (2x, 305 days), for mature equivalent
production

Classes de idades (meses) Fatores de correcdo

Age class (months) Adjustment factors
Produgao Producao
de leite de gordura
Milk Fat
production production
18-23 1,307094 1,230636
24-29 1,259812 1,232484
30-35 1,219180 1,201982
36-41 1,120063 1,113825
42 -47 1,087755 1,080656
48-53 1,061122 1,058933
54-59 1,018668 1,017287
60-71 0,997868 1
72-83 1 0,999908
84-95 0,995937 0,999909
96-107 1,017184 1,028070
108-119 1,038071 1,059110
120-197 1,102623 1,114490
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia da producgédo de leite, de gordura e percentagem de gordura, ajustadas para
duas ordenhas (2x), 305 dias e idade adulta (ME)

Table 4 - Summary of analysis of variance for milk production, fat production and fat porcentage, adjustment for two milking daily,
305 days of lactation period and mature age

Fonte de variagdo a Quadrado médio
Source of variation DF Mean square
Produgdo de leite Producédo de gordura Percentagem de gordura
Milk production Fat production Fat percentage
(P-value) (P-value) (P-value)
Rebanho 200 38.992.203,86(0,0001) 44.305,68(0,0001) 1,52(0,0001)
Herd
Ano de parto 19 121.567.840,85(0,0001) 166.950,10(0,0001) 2,00(0,0001)
Year of calving
Epoca de parto 3 10.377.651,09(0,0001) 9.781,490(0,0045) 0,21(0,1419)
Season of calving
Interagdo ano x época de parto 57 2.649.552,59(0,0002) 3.685,91(0,0017) 0,20(0,0012)
Interaction year and season of calving
Grupo genético 2 69.987.101,79(0,0001) 128.534,77(0,0001) 0,74(0,0020)

Genetic group

descritos acima, ja que estes foram realizados em percentagem de gordura, de acordo com os
regides especificas ou dentro de poucos rebanhos, anos ¢ épocas de parigdo, encontram-se nas
ndo representando a média nacional. Tabelas 5, 6 ¢ 7.

As médias das caracteristicas produtivas Neste estudo foi verificado que existe efeito
estudadas, producdo de leite, de gordura ¢ da significativo (P<0,01) da interagdo ano-época de

Tabela 5 - Médias estimadas (kg) e desvios-padrdo (DP) da producao de leite segundo o ano e épocas de partos
Table 5 - Estimate averages and standard deviation of milk production by year and season of calving

Ano de parto Epoca de parto
Year of calving Season of calving
1 2 3 4 Geral
Overall
M¢édias = DP Médias + DP Médias + DP Médias + DP Médias + DP
Averages +SD Averages +SD Averages +SD Averages +SD Averages +SD

1980 4118,29 1314,22 3953,00 1070,07 4360,45 1035,27 437535 1058,64 4216,68 1133,70
1981 4435,95 1268,50 4236,37 1140,57 4746,71 1085,57  4630,33 969,12 449094  1127,89
1982 4449,90 1172,36 4231,85 1080,63 4056,25 1156,96  4198,18 111,72 421530 112742
1983 4108,23 1043,88 4368,54 942,22 4157,17 1237,99 414585 1212,55 4190,68  1118,23
1984 4349,72 1238,84 4134,44 1302,90 4408,17 1149,48  4506,23 124794 4357,55  1238,58
1985 4482.,41 1412,45 4625,25 1320,90 4532,72 1202,94  4113,95 1078,83  4449,98 1277,6
1986 4068,76 1019,59 4664,29 1237,01 4805,70 1007,40  4973,30 1429,73  4650,65  1238,76
1987 4910,11 1119,78 5410,39 1047,66 5429,62 1350,80  5533,60 1397,05 5315,85 124530
1988 5478,29 1443,12 5320,14 1246,00 5183,03 1312,88  5374,97 1343,96  5338,03 133324
1989 5094,55 1227,95 5487,71 1248,71 5580,69 143947  5173,38 1293,75 5371,14  1320,11
1990 4918,37 1350,50 5051,35 1273,60 5339,93 1322,19  5070,48 1186,96 510744  1294,12
1991 5240,29 1491,16 5329,77 1254,07 5420,05 1251,21 538781 1442,87 5346,30  1352,06
1992 5529,52 1240,99 5621,63 1322,16 5520,83 1383,18  5486,99 1409,26 554445 1337,21
1993 572047 1435,44 5862,61 1572,15 6075,77 133222 5752,87 1420,75 5866,31  1445,21
1994 6053,91 1506,27 6145,11 1536,77 6166,75 1481,45  6054,19 164535 6107,76  1538,08
1995 6226,19 1644,89 6546,87 1695,25 6742,11 1688,84  6468,05 1731,86  6503,85 1697,59
1996 629288 1773,88 6506,75 1671,80 6423,28 1604,72  6620,57 1848,26  6451,95  1703,27
1997 6238,24 1485,11 6765,52 1910,99 6516,23 1506,04  6545,37 1539,86 6514,10  1625,27
1998 6887,06 1583,86 7245,20 1710,94 7359,72 1712,83  6718,98 1593,57 7081,18  1673,71
1999 644237 1822,36 7539,34 2150,10 7283,17 2583,37  6978,52 1350,51 6969,83  2038,12

Geral 5653,75 1655,09 5860,32 1726,14 5905,62 167530  5715,78 166421 5791,50  1211,58
Overall
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Tabela 6 - Médias estimadas (kg) e desvios-padrdo (DP) da producdo de gordura segundo o ano e épocas de partos

Table 6 -

Estimate averages and standard deviation of fat production by year and season of calving

Ano de parto
Year of calving

Epoca de parto
Season of calving

1 2 3 4 Geral

Overall
Médias + DP Médias = DP Médias + DP Médias = DP Médias = DP
Averages +SD Averages £SD Averages £SD Averages £SD Averages £SD
1980 163,72 41,32 158,21 30,98 173,87 36,17 173,89 34,14 168,00 36,59
1981 170,02 41,73 163,67 36,93 179,68 34,44 176,26 30,73 171,72 36,34
1982 170,29 39,36 163,99 38,13 159,68 43,31 162,52 37,34 163,60 39,57
1983 161,06 38,97 170,83 31,86 162,44 41,46 163,85 48,06 164,30 40,27
1984 162,92 50,14 152,59 44,04 169,11 42,53 174,25 53,73 165,22 48,66
1985 179,67 59,96 183,50 52,53 174,55 45,34 165,02 46,62 176,20 52,08
1986 166,31 45,32 181,97 51,91 186,01 43,02 188,35 50,50 181,19 48,38
1987 191,44 41,16 210,46 41,19 215,40 57,59 217,64 55,89 208,48 49,98
1988 211,38 57,62 203,55 51,80 194,21 49,54 204,82 54,61 203,54 53,52
1989 189,97 51,05 205,66 49,96 213,31 63,61 195,22 50,98 202,51 54,99
1990 186,40 52,54 190,45 50,46 202,19 55,43 190,70 44,02 192,93 51,34
1991 201,29 62,09 199,90 45,13 199,11 45,79 197,59 47,75 199,48 50,02
1992 203,98 47,08 201,48 4741 202,74 52,68 198,50 48,13 201,79 48,67
1993 206,53 47,18 212,26 51,88 219,24 46,03 211,21 48,92 212,79 48,69
1994 227,31 52,19 230,95 56,16 231,25 54,78 224 45 58,77 228,66 55,40
1995 236,53 59,41 244.80 64,96 250,73 63,40 237,96 61,26 24291 62,64
1996 237,88 72,00 240,34 65,16 240,40 62,44 245,77 68,16 240,71 66,26
1997 236,63 59,54 255,02 68,48 246,31 61,48 244,70 58,87 245,58 62,36
1998 260,37 64,91 274,32 69,23 275,45 65,61 254,29 62,67 267,14 66,38
1999 248,99 67,69 285,00 76,23 267,84 82,73 263,48 56,88 264,54 72,36
Geral 214,02 62,44 219,31 64,18 221,14 62,73 213,45 60,21 217,25 47,36
Overall

partos com as caracteristicas produtivas estudadas;
produgdo de leite, de gordura e percentagem de
gordura. No estudo de Nobre (1983), utilizando as
producdes do rebanho leiteiro da Universidade Fede-
ral de Vicosa, foi observado o efeito da interagao
ano-época de parto. Também, de forma semelhante,
Freitas (1988) e Matos et al. (1997), verificaram
efeito (P<0,01) da interagdo ano-época de partos
sobre a produgdo de leite e de gordura.

O ano de parto influi sobre a produgéo de leite, de
gordura e da percentagem de gordura, respondendo
por7,27;7,23 €2,20% das somas de quadrados totais,
respectivamente. As médias de produgdo de leite e
gordura aumentaram gradativamente a partir de 1980,
onde a producdo era de 4216,68 kg de leite e 168,00
kg de gordura, passando a ser de 7081,18 kg de leite
e 264,54 kg de gordura em 1998.

A percentagem de gordura apresenta oscilagao
de suas médias estimadas do periodo de 1980 a 1988,
onde a partir de 1989 até 1999 estd média tem
comportamento relativamente estavel, variando de
3,65 a 3,80%. Estes resultados sdo extremamente
importantes para o desempenho da raga, ja que
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dificilmente consegue-se obter aumentos de produ-
cdo de leite sem que ocorra diminui¢des no teor de
gordura, devido a correlagdo negativa entre estas
caracteristicas. Diversos autores, trabalhando com
racas especializadas na produgdo de leite em diver-
sas localidades no Brasil tém verificado efeitos signi-
ficativos do ano de parto sobre a producdo de leite,
gordura e percentagem de gordura (Matos et al.,
1997; Pimpao et al., 1997; Ribas et al., 1999).

A época de parto influenciou as produgdes de
leite e de gordura, entretanto a percentagem de
gordura ndo foi influenciada por esta varidvel. As
lactagdes iniciadas nos meses de outono e inverno (de
abril a setembro) apresentaram as maiores produ-
coes de leite e de gordura. A percentagem de gordu-
ra, no entanto, permaneceu inalterada ao longo das
épocas de pari¢do. As diferencgas entre as épocas de
maior e menor producao (inverno ou época 3, e verao
ou época 1), apresentam uma vantagem de 251,87 kg
de leite e 7,12 kg de gordura para a época 3.

Outros autores tém encontrado resultados seme-
lhantes aos deste estudo. Almeida et al. (1999),
trabalhando com vacas da raga Pardo-Suica, encon-
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Tabela 7 - Médias estimadas e desvios-padrédo (DP) da percentagem de gordura segundo o ano e épocas de partos
Table 7 - Estimate averages and standard deviation of fat percentage by year and season of calving

Ano de parto
Year of calving

Epoca de parto
Season of calving

1 2 3 4 Geral

Overall
Médias = DP Médias + DP Médias = DP Médias + DP Médias + DP
Averages £SD Averages +SD Averages +SD Averages +SD Averages +SD
1980 4,08 0,62 4,11 0,61 4,04 0,49 4,04 0,54 4,06 0,56
1981 3,89 0,36 391 0,33 3,81 0,20 3,83 0,28 3,86 0,30
1982 3,86 0,26 391 0,33 3,96 0,26 3,92 0,32 3,92 0,30
1983 3,95 041 3,94 0,34 3,96 0,36 3,98 0,34 3,96 0,36
1984 3,75 0,32 3,73 0,32 3,86 0,30 3,86 0,36 3,80 0,33
1985 4,00 0,32 3,96 0,35 3,86 0,31 4,01 0,34 3,96 0,33
1986 4,07 0,39 3,90 0,34 3,87 0,30 3,83 0,33 391 0,35
1987 391 0,28 3,89 0,21 3,96 0,28 3,94 0,27 393 0,26
1988 3,86 0,32 3,83 0,32 3,76 0,27 3,80 0,31 3,82 0,31
1989 3,72 0,36 3,74 0,29 3,81 043 3,78 0,37 3,76 0,36
1990 3,80 0,38 3,77 0,35 3,78 0,36 3,78 0,31 3,78 0,35
1991 3,84 0,32 3,77 0,33 3,69 0,32 3,70 0,33 3,75 033
1992 3,69 0,36 3,61 0,45 3,68 0,37 3,64 0,35 3,65 0,39
1993 3,64 0,39 3,66 041 3,63 041 3,70 0,37 3,66 0,40
1994 3,80 0,50 3,78 0,40 3,77 0,38 3,74 0,42 3,77 043
1995 3,83 0,38 3,76 0,37 3,73 0,36 3,71 043 3,76 0,39
1996 3,77 0,37 3,70 0,40 3,74 0,39 3,73 0,41 3,74 0,39
1997 3,80 0,39 3,79 0,36 3,77 0,36 3,75 0,37 3,78 0,37
1998 3,78 0,36 3,79 0,39 3,75 0,36 3,79 0,42 3,78 0,38
1999 3,90 0,45 3,82 0,48 3,77 0,53 3,79 0,41 3,84 0,46
Geral 3,81 0,40 3,76 0,39 3,76 0,38 3,76 0,39 3,78 0,34
Overall

traram efeito significativo da época de parto sobre a
producdo de leite e de gordura. Entretanto, para a
porcentagem de gordura, a época de parto ndo apre-
sentou efeito significativo. Resultados semelhantes
obteve Nobre (1983), Ray et al. (1992), Norman et al.
(1995) e Balieiro (1997).

O efeito de rebanho foi importante fonte de
variagdo (P<0,01), respondendo por 24,54; 20,20 e
17,63% das somas de quadrados totais da producao
de leite, de gordura e da percentagem de gordura,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo
com Ribas et al. (1996) ¢ Pimpao et al. (1997),
trabalhando com vacas da raga Holandesa, com 281
e 36 rebanhos respectivamente, e ainda com o estudo
de Almeidaetal. (1999), que, trabalhando com vacas
Pardo-Suicas em 38 rebanhos, observaram efeito
desta variavel sobre a produgao de leite, de gordura
e da percentagem de gordura.

Houve diferenca (P<0,01) na produgao de leite, de
gordura e da percentagem de gordura de acordo com os
grupos genéticos. As médias ajustadas e os respectivos
desvios-padrao podem ser observados na Tabela 8.
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Os animais do grupo genético puro de origem impor-
tada (POI), representados por animais nascidos e cria-
dos, em sua maioria, nos Estados Unidos, sendo poste-
riormente importados para o Brasil, apresentaram as
maiores quantidades de leite e gordura produzidos do
que animais do grupo genético puro de origem (PO),
representado por animais nascidos no pais, estes por sua
vez, tiveram maiores produgdes de leite e gordurado que
0 grupo genético puro por cruza (PC), composto tam-
bém por animais nascidos no Brasil.

A percentagem de gordura foi semelhante nos
animais dos grupos genéticos POI e PO, entretanto,
estes resultados foram superiores aos valores obtidos
com os animais do grupo genético PC. RIBAS et al.
(1996) e PIMPAO et al. (1997), com vacas Holande-
sas, ¢ RIBAS et al. (1999), com animais da raga
Jersey, também verificaram a influéncia do grupo
genético sobre a produgdo de leite, de gordura e da
porcentagem de gordura.

Parametros genéticos

As médias observadas, os desvios-padrdo, os
coeficientes de variagdo e o numero de lactagdes,
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Tabela 8 - Numero de observacdes (N), médias estimadas e respectivos desvios-padrdo (DP) da producéo de leite, de
gordura e percentagem de gordura, ajustadas para duas ordenhas (2x), 305 dias de periodo de lactacao e
idade adulta (ME), segundo o grupo genético

Table 8 - Number of observations, estimate averages and respective standard deviation of the production of milk, fat and fat
percentage, adjusted for two milking daily (2x), 305 days of lactation period and adult age, according to the genetic group

Grupo genético N Producio de leite Produgdo de gordura Percentagem de gordura

Genetic group N Milk production Fat production Fat percentage

Médias DP Médias DP Médias DP

Averages Sandard Averages Standard Averages Standard

deviation deviation deviation deviation deviation deviation
POI 2385 6160,322 1583,97 233,072 63,08 3,792 0,41
PO 7037 5711,31b 1637,03 215,620 62,17 3,792 0,36
PC 1767 5613,01¢ 1919,73 202,38¢ 59,03 3,69 0,46
Geral 11189 5791,50 1211,58 217,25 47,36 3,77 0,34
Overall

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Values within column with different letters significantly differ (P<0.05) by Tukey test.

para a producdo de leite e de gordura ajustadas para
duas ordenhas, 305 dias de lactacdo e a idade adulta,
sdo apresentados na Tabela 9. Estas médias de
producdo se referem aos animais utilizados para a
avaliacdo genética da raca Pardo-Sui¢a em fungéo
de diferentes restrigoes utilizadas na obten¢ao dos
arquivos analisados.

Os componentes de variancia, para a producdo de
leite e gordura, estimados pelo modelo estatistico
utilizado, podem ser observados na Tabela 10. Os
parametros genéticos estimados neste estudo, coefi-

Tabela 9 - Médias, desvios-padrdo (D.P.) e coeficien-
tes de variagao (C.V.) para producdo de leite
e gordura, ajustada para duas ordenhas
diarias, 305 dias de lactacdo e a idade
adulta

Averages, standard deviation (D.P.) and variation
coefficients (C.V.) of the milk and fat yield, adjusted
for two milking daily, 305 days of lactation and adult
age

Table 9 -

Caracteristicas
Characteristics

Parametros
Parameters

Producdo de leite
Milkyield

Producdo de gordura
Fatyield

Média (kg)

Average (kg)
D.P. (kg) 1655,79 62,52
CV.(%) 28,16 28,29

5879,85 221,03
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cientes de herdabilidade, de repetibilidade e correla-
¢do genética entre as caracteristicas produtivas, es-
tdo apresentados na Tabela 11.

Os valores dos coeficientes de herdabilidade e
repetibilidade estimados estdo de acordo com aque-
les obtidos por autores que utilizaram metodologias
semelhantes para a estimativa de pardmetros genéti-
cos, como os trabalhos de Almeida et al. (1997),
Freitas et al. (1999a), Freitas et al. (1999b), e Araujo
(2000). As correlagdes genéticas estimadas neste
estudo sdo semelhantes aos valores obtidos nos tra-

Tabela 10 - Componentes de variéncia genética aditiva (62),
ambiente permanente (Gil), e residual (62) para

a producdo de leite e gordura ajustada a duas
ordenhas, 305 dias de lactagdo e a idade adulta

Table 10 - Components of addictive genetic variance (62),
environment permanent (621), and residual (62)

for milk and fat yield adjusted for two milking daily,
305 days of lactation and adult age

Parametros Caracteristicas
Parameters Characteristics
Producéo de leite Producédo de gordura
Milkyield Fatyield
62 628681,231167 940,956619
6(2:1 47751,616635 22.230542
62 1030642,695464 1682,579371
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Tabela 11 - Estimativas de herdabilidade, repetibilidade,
propor¢gdes da variancia fenotipica em rela-
¢do aos efeitos permanentes de meio ( ),
efeito residual (e) e correlagdo genética da
producdo de leite e gordura ajustada para
duas ordenhas diarias, 305 dias de lactacéo
e a idade adulta

Table 11 - Estimates of heritability, repeatability, proportions
of the fenotipic variance in relation to the permanent
effects of environmental (), residual effect (e) and
genetic correlation among the studied productive
characteristics

Parametros Caracteristicas
Parameters Characteristics
Producdo de leite  Producdo de gordura
Milkyield Fatyield

Herdabilidade 0,37 0,36
Heritability
Repetibilidade 0,40 0,37
Repeatability

C! 0,03 0,01

e 0,60 0,64

Correlagdogenética 0,96
Geneticcorrelation

balhos de Matos et al. (1997), Neves et al. (1998) e
Freitas et al. (1999a).
Conclusotes

Os resultados obtidos revelam a necessidade do
ajustamento para as produgdes de leite e gordura
para os efeitos do numero de ordenhas diarias, peri-
odo de lactagdo e idade da vaca ao parto quando o
objetivo é a avaliacdo do potencial produtivo dos
animais desta raga.

As médias de produgao de leite, gordura e per-
centagem de gordura apresentadas neste estudo de-
monstram que os animais da raga Pardo-Suica apre-
sentam elevado desempenho produtivo nos rebanhos
brasileiros. As variaveis ano de parto, época de parto,
ano-época de parto, rebanho e grupo genético inter-
feriram de forma significativa sobre a produgdo dos
animais desta raga.

As estimativas de herdabilidade demonstram a
possibilidade de modificagdes quantitativas para se
elevar a média das produgdes de leite e gordura por
meio de sele¢do individual de vacas. As estimativas
de repetibilidade obtidas para as caracteristicas estu-
dadas, producédo de leite e de gordura, indicam que
existe possibilidade de uma unica lactagdo da vaca
ser utilizada no processo de selecdo.

A alta correlagdo entre a producdo de leite e de
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gordura, obtida neste estudo em animais da raga
Pardo-Suica, sugere que os genes que atuam na
producao de leite também respondem pela produgao
de gordura, de tal forma que a selecdo para a produ-
¢do de leite resulta, indiretamente, em aumentos na
producdo de gordura.
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