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RESUM O - Objetivou-seinvestigar osefeitosdas caracteristicasdo pelame sobreaidadeao primeiro parto (I PP) eocinterval o
de partos (IEP) de vacas holandesas manejadas em sistema de estabulag&o livre com ventiladores e aspersores e estimar os
parametros genéticos destas caracteristicas. Os dados foram analisados pelo método dos quadrados minimos, considerando os
efeitos: ano; estacéo; nimero de inseminagdes; origem do pai; pai dentro da origem; idade (somente para | EP); porcentagem de
mal has negras; espessurado pelame; comprimento dos pél os; nimero de pél os por unidade de areadaepiderme; diametro dos pél os;
transmitancia e refletancia efetiva do pelame. O método da Méxima V erossimilhanca Restrita foi utilizado para estimar os
componentes de (co)variancia sob um modelo animal. Os resultados incluiram as estimativas de herdabilidade para |IPP
(0,23+0,08), IEP (0,19+0,10), malhas negras (0,75+0,08), nimero (0,05+0,04), espessura (0,04+0,05), comprimento
(0,36+0,09) e diametro (0,63+0,08) de pélos. As estimativas de correlagé@o genéticaentre | PP (-0,37+0,17), |EP (0,49+0,27)
ediametro apresentaram val ores significativos e favoraveis. Entretanto, as correlages genéticas entre espessura(-0,56+0,46),
numero (-0,66+0,43), porcentagem de mal has negras (0,04+0,16) el PP foram desfavoraveis parasel ecéo conjuntaparamel hor
adaptacdo e precocidade sexual. O alto valor estimado para herdabilidade e as correl agdes genéticas favoraveis entre didmetro
e |PP e |EP indicaram ser possivel selecionar para melhorar conjuntamente a adaptacéo e o desempenho reprodutivo.

Palavras-chave: adaptagdo, bovinos, correlag8es genéticas, herdabilidade, idade ao primeiro parto, intervalo de partos

Genetic and phenotypic parameters for hair coat and reproduction traits of
Holstein cows in tropical environment

ABSTRACT - Thepresent study aimed to eval uate the effects of hair coat on ageat first calving (IPP) and calvinginterval
(1EP) of Holstein cows managed under free stall with fans and sprinklers and to estimate genetic and phenotypic parameters
for thesetraits. Datawere analyzed by the | east-squares method using amodel that included the effects of year; season; origin
of sire; sire within origin; number of inseminations; age (only for calving interval); percentage of black meshes; hair coat
thickness; hair length; number of hair per unit area; hair diameter; effective transmissivity and reflectivity. Covariance
componentswere estimated by REML usingan Animal Model. Heritability estimatesfor | PP, | EP, percentage of black meshes,
number of hair per unit area, hair coat thickness, hair length and hair diameter were 0.23+0.08, 0.19+0.10, 0.75+0.08,
0.05+0.04, 0.04+0.05, 0.36+0.09, and 0.63+0.08, respectively. Genetic correl ation between hair diameter and | PP (I EP) was
equal to -0.37+0.17 (-0.49+0.27). However, genetic correlations between |PP and hair thickness (-0.56+0.46), number of
hair (-0.66+0.43) and black meshes (0.04+0.16) were unfavorable for jointly selection for sexual precocity and fitness to
tropical environment. High values of heritability estimates and genetic correl ations between diameter, |PP and | EP indicate
that is possible to select for thickness of hair diameter and improve reproductive efficiency.

Key Words: age at first calving, bovine, calving interval, fitness, genetic correlation, heritability

Introducéo ampla gama de ambientes fisicos, quimicos, biolégicos e

sociais. Entretanto, condicdes térmicas adversas ocorrem

Osanimaisem geral sdo adaptaveis, capazes de manter no ambiente normal dosanimais, causando-lhesestressee
avida, os desempenhos produtivo e reprodutivo em uma levando-osareducdes no desempenho, como resultado da
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diminuicéo nasadde e nahigidez. Dentro de certoslimites,
osanimais podem se ajustar fisiol 6gica, comportamental ou
imunol ogi camente de modo asustentar ahomeostaseorgéa-
nicaeminimizar asconsequiénciasadversas. Nesteprocesso
deagjuste, entretanto, asfuncdes menosvitai sao organismo,
como o desempenho (producgéo e reproducgdo) e o bem-
estar, podem ser atingidas quando aintensidade e adura-
cdo dosestressoresambientai sexcedem acapaci dadecom-
pensatéria dos animais, geneticamente determinada.

A funcé&o reprodutiva é particularmente sensivel aos
fatoresdeestresse, especialmente o estressetérmico. Con-
seglientemente, temperatura e umidade elevadas causam
periodostransientesdeinfertilidade nosanimais(Thatcher,
1974; Wolfenson et al., 2000; Rivera & Hansen, 2001). Ha
evidénciasaindadequeahipertermiadecorrentedeproble-
mas adaptativos afeta adversamente o desenvolvimento
dosembrides, causando mai or incidénciademortesembriona-
rias (Putney et al., 1989). A reducéo sazonal da eficiéncia
reprodutivaem gadoleiteiroéumdosmaissériosproblemas
nas areas intertropicais do mundo (Gwazdauskas et al.,
1975; Badingaet al ., 1985) eastaxasde concepcao di minuem
de 40 a 60% nos meses frios para 10 a 20% ou menos no
verdo, dependendo da severidade do estresse térmico
(Cavestany et al., 1985).

Além dos fatores ambientais que interferem no equi-
libriotérmico dosanimais, o pelame é essencial nastrocas
térmicasorganismo ver susambiente. A estruturafisicade
suasfibraseacamadadear armazenadano pelame promo-
vemisolamentotérmico eprotecéo contraaradiacao solar
direta (Silva, 2000a; Silva et al., 2001). O pelame esta
diretamenterel acionado acapacidade do animal em perder
ou ganhar calor do ambiente, por isso, os diversos tipos
de pelames envolvem isolamento térmico, eficiéncia de
termélise evaporativa, atributostermorregul adores (entre
tipo de pelame e sudagéo) e associacdo do tipo de pelame
com producédo, ganho de peso, reproducéo e outras carac-
teristicas ndo ligadas diretamente a termorregulacéo
(Turner, 1964).

O gado daragaHolandesa, desenvolvido em ambientes
Nnos quais o estresse por calor € minimo, apresenta, em
geral, caracteristicas pouco adequadas a dissipacdo do
excessodecal or corporal decorrentedo el evado desempenho
produtivo, fato agravado pelas altas temperaturas e pela
forte cargatérmicaradiante do ambientetropical brasileiro.
A queda sazonal na producgéo e reproducdo de vacas
Holandesas de alta produg&o coloca em perspectiva a
importanciadasdiferencasnotipo de pelame deumaraca
de origem de clima temperado em um ambiente tropical
umido. Diferencas na adaptacdo entre membros de um

grupo assumem importanciasignificativaa medidaque a
discrepanciaentre ambiente e nivel médio de adaptacao do
grupo aumenta e, conseqientemente, resultam em baixo
desempenho (Hansen, 1997).

Apesar daimportanciaeconémicado rebanho holandés
no Brasil e, ndo obstante o grande nimero de trabalhos
realizados em outros paises, poucos estudos tém sido
realizados paraanalisar as consequiéncias das caracteristicas
adaptativas do pelame sobre os desempenhos produtivo e
reprodutivo desses animais.

Estetrabalhofoi realizado com o objetivo deinvestigar
os efeitos das caracteristicas do pelame sobre a idade ao
primeiro parto eointerval o de partos devacas Holandesas
mantidas sob manejo, nutricdo e sanidade otimizados.
Estimaram-se ainda os par@metros genéticos destas carac-
teristicas (herdabilidade e correl agdes), visando ao melho-
ramento genético para adaptacdo desta raca as condicdes
declimatropical.

M aterial e M étodos

Osdadosutilizadosnestetrabal ho foram provenientes
de animais pertencentes ao rebanho daFazenda SantaRita,
AgrindusS.A., localizado no municipiodeDescalvado, Sao
Paulo, Brasil (21°57°42 "sul, 47°50°28 "oeste e 860 m de
altitude). Foram avaliadas 918 vacas holandesas de 2 a 13
anos de idade, filhas de 199 touros (21 brasileiros, 38
canadenses e 140 americanos). Os animais eram maneja-
dos em sistema intensivo em galpdes tipo free-stall,
providos de sistema de resfriamento por ventiladores e
aspersores. A médiade produgéo dosanimaiserade 30kg/
vaca/dia, em trés ordenhas diarias. As novilhas eram
inseminadas ao atingirem 350 kg de PV, geralmente com
12-13 mesesdeidade. A deteccao de cioserarealizada por
observacao visual durante a madrugada, sempre por uma
Unicapessoa. A inseminagao erafeita 60 dias apds o parto
ou no segundo cio com muco limpo. O diagnéstico de
gestacéo erarealizado por palpacéoretal apartir dos45dias
apds a inseminagéo.

Os dados reprodutivos de anos sucessivos foram
obtidosapartir dasfichasindividuaisdo rebanho, contendo
nimero de identificagdo do animal, data de nascimento,
identificacéo do pai e damae, pais de origem do pai, datas
das inseminac8es com gestacdo confirmada, datas dos
partos, ordem de paricdo e nimero de inseminagdes por
parto. Foram avaliados aidade ao primeiro parto (IPP) e o
intervalo de partos (IEP). Somente os desempenhos
reprodutivos, da primeira e da segunda pari¢do, foram
considerados. Animais com dados incompletos foram
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descartados. Aofinal desseprocesso sel etivo, permanece-
ram 918 animais com um parto e, entre esses, 595 com dois
partos.

Foram determinadas as seguintes caracteristicas do
pelame: proporcado de area de malhas negras em relacéo a
superficie corporal (P, %); espessura da capa de pelame
(E, mm) comprimento médio dos pélos (C, mm); nimero de
pélos por unidade de area da epiderme (N, pélos/cn?); e
diametro médio dos pélos (D,mm). A excegao daproporcio
de &rea de malhas negras em relacdo a superficie corporal,
todasascaracteristicasmorfol 6gicasforamavaliadastanto
parao pelame preto como parao branco em cadaanimal, de
acordo com Silva (2000a), sendo consideradas média pon-
deradaem relagéo aproporcao de malhas negras e brancas.

As medidas do pelame e a coleta de amostras de pélos
dos animais foram realizadas no periodo de novembro de
2000 a abril de 2001. Os pélos foram retirados aproximada-
mente 20 cm abaixo da colunavertebral, naregido toracica
mediana. No caso de animais com mal has preta e branca,
foramretiradas nestaregi&o amostras separadas paracada
cor de malha utilizando-se o método proposto por Silva
(20004), por meio de um alicate comum de el etricistacom o
bicolimado, parafacilitar apenetragdo no pelameno momento
dacoleta. Os pélos foram arrancados de uma areatotal de
18 mn? da pele do animal, acondicionados em envel opes
pléasticos e identificados.

A proporcao relativade malhanegraem relacéo a area
corporal foi determinada por avaliacdo visual direta em
ambos oslados de cadaanimal, exceto cauda, membrosea
regido ventral do tronco, de acordo com Becerril & Wilcox
(1992). A espessura da capa de pelame foi determinada
diretamente nos animais, no mesmo local ondefoi retirada
aamostra de pélos, utilizando-se um paquimetro, introdu-
zido perpendicularmente a superficie do pelame até tocar
suavemente apele. O cursor eraentdo movido até tocar a
superficie externa do pelame, efetuando-se a leitura em
milimetros (Silva, 2000a).

Para determinacéo do comprimento médio dos pélos,
foi realizada a média aritmética do comprimento dos dez
maiores pélos, eleitos pela analise visual da amostra e
medidos com paquimetro. Os pélos das amostras foram
espalhados em uma placa de vidro colocada sobre fundo
contrastante, alinhando-se com uma pinc¢a e efetuando a
medi¢édo dosdez maiorespél os. O diametro médio dospél os
foi medido utilizando-se um micrémetro eobtido pelamédia
aritméticado diametro dos dez maiores pélos. A densidade
numeéricado pelamefoi estimadapelacontagem do nimero
total depélosdaamostra, correspondenteadreade 18 mm?
de peledo animal. A contagem foi realizada com auxilio de
um contador manual e de umapinca. Determinadaaquanti-

dade de pélos da amostra, procedeu-se a conversao para
numero de pélos por centimetro quadrado (Silva, 2000a).

As propriedades radiativas efetivas do pelame foram
definidas por Cena & Monteith (1975), tanto para éreas
negras como para as brancas. A refletancia (r*) e
transmitancia ¢*) foram calculadas de acordo com as
seguintes equacdes:

. * [r c(l_ r s)' a.r s]S@nhX+kl’ sCOShX
" [r.(1- r)+a,]senh x+kcosh x (1)
"= k

[ (- r)+a Jsenhx+k cosh x (2
.k:b§+2r ac|” 3)
‘x=KEP 4)
'P = ND{tan[arcco{ E/C)]} (5)

em que: senhx e coshx = seno e cosseno hiperbdlicos de x,
respectivamente; P=fragdo daenergiaradianteinterceptada
pelaunidade de espessura da capa de pelame; N =namero
de pélos(pélos/n?); D = didmetro médio (m); E = espessura
(m); e C=comprimento médio dospélos(m). Asproprieda-
desradiativasdasuperficiedapeler ¢(refl etanciadasuper-
ficie dapele) e do pelamer  (refletancia da superficie do
pelame); e a. (absortancia da superficie do pelame)
corresponderam as médi as das medidasfeitascom amostras
de pel e frescas obtidas de animais mortos provenientes do
laboratério de Patologia Animal da UNESP, Campus de
Jaboticabal . Asdeterminagfesforam feitas em um espectro-
radidmetro, modelo Li-Cor LI-1800 para comprimento de
ondas de 300850 nm. Asamostrasforam obtidasdamesma
areado corpoondeforamretiradasasamostrasdepél os. Os
valores estimados foram:r . (negro) =0,0893; r .(branco) =
0,4526; t ; (negro) = 0,0713; t4(branco) = 0,3920; a. (negro) =
0,9020; a, (branco) = 0,5180.

Os dados foram inicialmente analisados pelo método
dos quadrados minimos (Littell et al., 1991). A distribuicdo
dos erros da variavel idade ao primeiro parto obedeceu a
normalidade. Todavia, a variavel intervalo de partos foi
transformada, pois 0s erros nao obedeceram a uma distri-
buicéonormal. A seguinte equagéo foi adotadanatransfor-
mag&o, segundo o método de Box & Cox (1964):

|

yo= L2 6)

emque | =0,10.

O valor de | foi estimado utilizando-se o método da
MaximaV erossimilhanga, conforme Drapper & Smith (1998).
O modelo matematico utilizado na andlise da idade ao
primeiro parto foi descrito como:

Yijkimnopgrs =& * Aj+ M+ I +P + By + Gy + Dy + l:lp"'oq
+Sqgr + by [t~ T) + by(to*- T) + by(t*- T) + by(r "~ R) +
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b5(r . R) + b6(r . R) + 8jkimnopgrs ()
em que: Yjjiqmnopqrs = Mediadaidade ao primeiro parto da
s-ésima vaca; A; = efeito fixo do ano do nascimento
(i=1,...,12; de 1990 a2001); M;= efeitofixodaj-ésimaclasse
de estacao do ano do nascimento ( = 1,...,4, sendo 1 =
dezembroafevereiro; 2=mar¢oajunho; 3=julho asetembro
e 4 = outubro a novembro); |, = efeito fixo do nimero
deinseminagdespor concepgéo (k=1,...,11); P =efeitofixo
de classe da proporgdo de malhas negras ( = 1,..., 4
1=0-25%; 2=26-50%; 3="51-75%; 4 = 76-100%); E,, = efeito
fixo de classe da espessura do pelame (m=1,..., 4; sendo
1=<2mm; 2=23 m£2,5mm; 3=2,5>m£ 3mm; 4=>3 mm);
C,, = efeito fixo de classe do comprimento dos pélos
(n=1,..,4 sendo 1 = <10 mm; 2 = 103 n£15 mm;
3 = 15>n£20 mm; 4 = >20 mm); D, = efeito fixo de
classedo didametro dospélos(o=1,...,4; sendo 1= <60 um;
2=603 0£65um; 3=65>0 £ 70 um; 4=>70 um); N, = efeito
fixo de classe do nimero de pélos por unidade de
area(p = 1,...,6; sendo 1 = 0-800 pél os/cn?; 2 = 801-1.200
pélos/cm?; 3 = 1.201-1.600 pélos/cn?; 4 = 1.601-2 .000
pélos/cm?; 5 = 2.001-2.500 pélos/cn?; 6 = >2.500 pélos/
(cmP); Oq4= efeito fixo de classe da origem do pai davaca
(g = 1,...,3; sendo 1 = Canadg; 2 = Estados Unidos;
3 = Brasil); Sqr = efeito aleatério do pai davaca dentro da
origem (r =1,...,199); b; b, ebs=coeficientesderegressao
sobreatransmitanciaefetiva(t”); b, bs ebg=coeficientes
de regressdo sobre a refletancia efetiva ¢ *) do pelame
paracadacomprimento de onda300-420 nm (1), 420-780 nm
(2) e 780-850 nm (3); &jkimnopgrs = €rro aleatorio; e
a = intercepto, associado a cada observacéo.

O modelo utilizado paraaanadlisedointerval o departos
foi o seguinte:

Yijkimnopgrst =@ + Aj+ M+ i +P + By + G + Dy + Ny + Oy
+ Gy + &t by (- T) + by(ty*-T) + by(tz*-T) + by(r "-R)
+ bs(r *'R)"' bG(r *'R)"' ijl mnopgr st (8)

em que: Yjiqmnopgrst = | Ntervalo de partos dat-ésimavaca;
A;=efeitodoanodo primeiroparto (i =1,...,11); Mj =efeito
de classe da estacdo do primeiro parto ( = 1,...,4);
l,=nimero deinseminagdes por concepgao parao segundo
parto (I = 1,...,17); 1 = efeito linear da idade ao primeiro
parto; os demais termos sdo como descrito no modelo
anterior. As médias gerais paraidade ao primeiro parto e
paraintervalo de partos foram estimadas como:

.m:aA+611Tl+62i+63-?3+64ﬁ1+65_R2+66E 9)
emquea = intercepto dai-ésimavariavel; T T, T,,R.,R., R,
= médias gerais datransmitancia (t*) erefletancia(r ™)

efetivas do pelame, respectivamente, para as classes do
comprimento de onda.

O método da Maxima Verossimilhanca Restrita
(Restricted Maximum Likelihood- REML) foi utilizado nas
andlises univariadas e bivariadas para estimar os compo-
nentesdevariancia, covarianciae os parametros geneéticos,
sobummodeloanimal, utilizando-seo sistemaM TDFREML
(Boldmanetal.,1993). Nasanalises, ocritériodeconvergén-
ciaconsiderado foi avarianciado simplex menor que 10°°.
Os valores iniciais das estimativas de variancia foram
obtidos por mei o dos procedi mentos de model os mistos do
SAS, tendo como base os model os anteriormente citados
considerando-se somente os efeitos fixos significativos e
efeitos aleatorios.

Entretanto, foram considerados efeitos fixos e al eat6-
rios significativos para | PP o ano do nascimento (1,...,12);
aestag@odo ano(1,...,4); onimerodeinseminagdes(1,...,11);
pai (1,...,199); aorigem do pai davaca(1,...,3) easregres-
sdessobreatransmitanciaefetivaparaoscomprimentosde
ondade 300-420 nm (1), 420-780 nm (2) e 780-850 nm (3). Para
avariavel |EP, foram considerados os ef eitosfixos e al eatd-
riossignificativos: anodo primeiroparto(1,...,10); nUmerode
inseminacdes (1,...,17); efeito linear daidade davaca; pai
(1,...,154); easregressdes sobrerefletanciaefetivaparaos
comprimentos de onda de 300-420 nm (1), 420-780 nm (2) e
780-850 nm (3).As caracteristicas do pelame foram determi-
nadas utilizando-se os mesmos modelos analisados, os
efeitos fixos e aleatérios significativos observados por
Maiaet al. (2003) paraos mesmosanimaiseabasededados
do pelame deste estudo.

Em termos matriciais, os modelos (7) e (8) podem ser

descritos como:
Y=Xb+Za+e (20)
em que: Y = vetor nx1 de ny observagdes fenotipicas de
i = IPPelEP; n; = nimero de observagdes nosindividuos;
X = matriz njxp de incidénciade p niveis dos efeitos fixos;
b =vetor px1 deefeitosfixosecovariaveis; Z = matriz bloco
diagonal nxn; de incidéncia dos valores genéticos, de
ordem nxq, paraefeitos aleatérios do animal; a= gx1 vetor
de efeitos aleatdrios do animal; e e = vetor nx1 dos efeitos
aleatdrios do erro. Outras defini¢des: g = nimero deniveis
de efeitos aleat6rios; p = nimero de niveis de efeitos fixos
e covariaveis.

As pressuposi¢des adotadas no modelo (10) foram
E(y) = Xb;E(a) =E(e) =0; emqueoefeitodoerro, queinclui
os efeitos genético ambiental e genético ndo-aditivo, é
distribuido independentemente com s2. Entdo, var(e) =
| s2,=R; var(a) =As2A e cov(a,e) = cov(e,a) = 0, em que
A é o numerador da matriz de parentesco dos individuos;
| = matriz identidade. s2, = variancia aditiva direta das
caracteristicas; es?,=varianciaresidual dascaracteristicas.
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Desdequecov(a,e)=cov(e,a)=0, entdo,var(y)=ZAZ’ 52a+R.
O modelo misto de equagbes para o modelo (10) foi:

X XZ  ugby_ex'Vu

Zx zz+Ah gy &Vl (11)

em quea = s2/s2,, ou (1-h2)/h2. Os demais termos foram

definidos anteriormente.
Asestimativasdaherdabilidadediretaedascorrel agbes

genéticas, fenotipicas e ambientais foram cal culadas como:
HH _. Az = Za 9
Herdabilidade = h ?ézfé

Correlagéo genética=

5282

-~ _S
=" aat,
M
a“ at

& —Se

Correlagéo fenotipica= "t Ersz,

e
~ . I =" e
Correlagéo ambiental = e / szs2

emque s,2=§2+$2; § 2 =S +S2,; §2.= covariancia gené-

ticaentreas caracteristicas;s2,= covarianciaresidual entre
as caracteristicas.

Resultados e Discussao

Asmédias gerais e os erros-padréo paraas caracteris-
ticas morfoldgicas (P, E, C, N e D) eradiativas (t*1’ 2e3€
r 1. 2 e 3) dopelameeparao desempenho reprodutivo (IPP
el EP) dasvacasholandesas sdo apresentadosnaTabelal.

A médiageral + erro-padréo daidade ao primeiro partofoi
de 792 + 2,67 dias. Becerril et d. (1993), na Flérida, Estados
Unidos, obtiveram resultado semelhante (799+89 dias).
Grosshanset al. (1997) observaramidade ao primeiro parto de
731 + 23 dias para a raca holandesa na Nova Zeléndia dois
meses menor que aobservada neste estudo. Parao intervalo
de partos, obteve-se neste estudo valor de 415+4,59 dias,
préximo ao observado por Zambianchi et al. (1999), de
422+ 93,5 dias, em vacas holandesas no Brasil. Becerril et al.
(1993) observaramintervalo menor (406 dias), naFl 6rida, assim
como Silvaet al. (1998) e Ojango & Pollott (2001) obtiveram
emseusestudosinterval osde partos menores (401 e 406 dias
em vacas holandesas no Brasil e no Kénia, respectivamente).

Como caracteristicamorfol 6gicado pelame, osanimais
apresentaram, de modo geral, maior proporcdo de area de
malhas negras em relacdo a superficie corporal (71,67%),
capa pouco espessa (2,64 mm), pouco densa (1050 pélos/
cm?2), com pélos curtos (12,81 mm) e grossos (62,98 mm),
indicando boa adequacdo do pelame as condic¢des de
ambientetropical . Estesresultadoscomprovaramdiferengas
claras, quando comparados aosobservados por Udo (1978),
emvacasholandesasnaHolanda (24,8 e25,6 mmdecompri-
mento para os pelames preto e branco, respectivamente);
39,3 e 37,7 mm de didmetro e 1.465 e 1.430 pélos/cn?. De
acordo com Maia et al. (2003), as condi¢des naturais do
ambiente tropical as quais os animaisforam submetidos no
Brasil, certamente, foram a causa dessas modificagdes.

Tabela 1 - Médiageral, erro-padrdo e nimero de observagdes para caracteristicas morfologicas e radiativas do pelame e desempenho

reprodutivo de vacas holandesas

Table 1 - Overall mean, standard error (SE) and number of records for reproductive and hair coat traits of Holstein cows

Caracteristica? Idade ao primeiro parto
Trait? Age at first calving

Intervalo de partos
Calving interval

N M édia geralterro-padréo n

Média geralterro-padrao

Overall meantSE

Overall mean+SE

P 919 71,677+0,942
E 919 2,647+0,017
c 919 12,819+0,112
N 919 1.050,650+13,002
D 919 62,982+0,183
ty 919 0,005+0,002
t 919 0,008+0,003
t, 919 0,011+0,004
ry 919 0,062+0,001
r 919 0,155+0,003
s 919 0,191+0,004
IPP 919 792,522+2,677
IEP - -

595 70,440+1,192
595 2,660+0,022
595 12,694+0,141
595 989,422+15,452
595 62,646+0,229
595 0,007+0,003
595 0,011+0,005
595 0,014+0,006
595 0,063+0,001
595 0,157+0,004
595 0,194+0,005
595 415,109+4,593

2 Proporcdo de area de malhas negras em relacdo a superficie corporal (P, %); espessura da capa de pelame (E, mm) comprimento médio dos pélos (C,
mm); nimero de pélos por unidade de area da epiderme (N, pélos/cm?); diametro médio dos pélos (D, um); transmitancia efetiva (t ) refletancia efetiva
(r*) do pelame para cada comprimento de onda: 300-420 nm (1), 420-780 nm (2) e 780-850 nm (3). As caracteristicas do pelame, exceto para (P), foram
consideradas como média do pelame branco e preto; idade ao primeiro parto (IPP, dias); intervalo de partos (IEP, dias).

2 Percentage of black meshes (P,%); hair coat thickness (E, mm); hair length (C, mm); number of hair per unit area (N, hair/cn?); hair diameter (D, pm ); effective transmission (t ") and reflection
(r ") for each wavelength: 300-420 nm (1), 420-780 nm (2) and 780-850 nm (3); The hair coat characteristics were averages of black and white meshes, except for percentage of black meshes.

Age at first calving (IPP, days); calving interval (IEP, days).
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Neste estudo, os valores de transmitancia efetiva
variaram de 0,005 a0,011 eosderefletanciaefetivade 0,062
a 0,191 para cada comprimento de onda. De acordo com
Silvaet al. (2003), as diferencas narefleténcia do pelame e
da epiderme e na absortancia do pelame podem ser negli-
genciadas no caso de ani mai s demesmaragae pigmentacao
da epiderme, o que significa que a pequena variacéo da
refletncia ndo depende das caracteristicas morfol dgicas
do pelame.

Por outro lado, segundo Maia et al.
transmitancia efetiva depende totalmente das caracteristi-
cas morfol 6gicas do pelame. Assim, éimportante ressaltar
gue a pigmentacdo do pelame e da epiderme constitui
protecéo efetiva contra a radiacdo ultravioleta. Quanto
mai or apropor¢ao demal hasnegras, menor apenetragéo de
radiacao ultravioleta (menor que 300 nm) em vacas holan-
desas, 0 que proporcionamaior protecao aradiacdo solar de
regidestropicais(Silva, 1999; Silvaet al., 2001). Como acor
negra absorve mais radiacao térmica e reflete menos, o
aguecimento do pelame é maior, porém, pode ser compen-
sado por pélos curtos, grossos e bem assentados, além de
maior capacidade de sudagdo (Silva, 2000b).

Entretanto, umavez que naraga Holandesa a pigmen-
tacéo da epiderme acompanha a do pelame, Silva (1999)

(2005), a
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propds duas alternativas: sob regime de manejo em pasta-
gem, deve-sedar preferénciaaanimais predominantemente
negros, oferecendo-lhes sombra suficiente na pastagem;
sob regime de estabulagdo, animais predominantemente
brancos sdo mais vantajosos; em qual quer caso, acapade
pelame deve ser a menos espessa possivel, com pelos
curtos e grossos.

Os resultados da andlise de varidncia da idade ao
primeiro parto edointerval o de partossao apresentados na
Tabela 2. VariagOes significativas (P<0,05) da idade ao
primeiro parto foram observadas para os efeitos de ano do
nascimento, de nimero deinseminagdes por concepg¢ao, de
pai dentro de origem e de transmiténcias efetivas daradia-
¢cdo solar para os seguintes comprimentos de onda:
300-420 nm (1), 420-780 nm (2) e 780-850 nm (3).

O efeito de maior impacto na variagdo da idade ao
primeiro parto foi o nimero de inseminacdes (quadrado
minimo = 165672,67; P<0,001). Novilhas inseminadas uma
Unica vez diferiram significativamente daquelas com mais
deumainseminacao por concepcao. Alteracbesnaduracao
eno comportamento sexual durante o estro, no aumento da
porcentagem de odcitos anormais e naincidénciade morte
embrionaria precoce e, conseglientemente, de repeticdes
decios, sdo asmanifestagbes maiscomumente observadas

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia da idade ao primeiro parto e intervalo de partos em vacas Holandesas

Table 2 - Summary of analyses of variance for age at first calving and calving interval of Holstein cows
Fonte de variagao4 IPP IEP
SourceY
o] Quadrado minimo o] Quadrado minimo
df Mean square df Mean square

Ano (Year) 10 13.685,41"" 10 3.515,85NS
Estacao (Season) 3 1.214,30NS 3 5.261,66NS
NUmero de inseminacdes (Number of services) 9 165.672,67"" 16 238.955,01""
Idade (Age) - - 1 50.757,22""
Origem (Origin) 2 10.240,21" 2 1110,77NS
Pai (origem) (Sire, origin) 194 4.472,84" 153 3.908,63""
Porcentagem de malha negra (Percentage of black meshes) 3 1.407,37NS 3 1.033,79NS
Espessura do pelame (Hair thickness) 2 560,30NS 2 2.009,14NS
Comprimento dos pélos (Hair length) 3 3.094,20NS 3 2.437,93\S
NUmero de pélos (Number of hair) 5 3.702,63NS 5 2.750,99NS
Diametro dos pélos (Hair diameter) 3 3.169,82NS 3 4.213,38NS
Regresséo sobre: (Regressmn on)

transmitancia(t® ")y (transmissivity [t']) 1 36.327,81"" 1 5,68NS

transmltanua(t )2 (transmissivity [t"],) 1 37.111,71°" 1 9,98\S

transmltanC|a(t )3 (transmissivity (t),) 1 36.456,08"" 1 18,39NS

refletanaa(r ) (reflectivity [r'];) 1 1.130,91NS 1 15.103,02""

refletancia (" "), (reflectivity [r'],) 1 1.789,44NS 1 14.599,01°"

refletancia (1) (reflectivity [r'],) 1 2.172,79\S 1 14.096,40"
Erro(Error) 676 3.726,09 388 2.353,03
R? 0,58 0,88

Yunidades: idade ao primeiro parto (IPP); intervalo de partos (IEP); transmitancia efetiva (t*) e refletancia efetiva (r *) do pelame para cada comprimento

de onda: 300-420 nm (1), 420-780 nm (2) e 780-850 nm (3); ** P<0,01;

NS p>0.05

*P<0,05; NS P>0,05
Y units: Age at first calving, (IPP); calving interval (IEP); effective transmission (t ) and reflection (r ") for each wavelength: 1300-420 nm (1), 420-780 nm (2) e 780-850 nm (3);"

P<0.01;"P<0.05;
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durante o verdo, em decorréncia do estresse térmico
(Wolfenson et al., 2000). Entretanto, a estacéo do ano néao
teve efeito significativo (P>0,05) sobre aidade ao primeiro
parto neste estudo. Diferentemente, a baixa fertilidade em
estacOes quentes do ano foi reportada por Hansen (1997)
e Wolfenson et al. (2000).

O efeito de pai dentro de origem foi marcante (P<0,01)
sobreaprecocidadedasnovilhas, implicando naimportancia
daescolhadotourocommérito paraprecocidadereprodutiva
de suasfilhas. Segundo Schillo et al. (1992), a genética do
pai eanutricao assumem grandeimportanciaquanto aidade
danovilhaaconcepgéo.

Astransmitanciasefetivasdo pelameparacadacompri-
mento de onda foram, entre as caracteristicas do pelame
analisadas, as Unicas variaveis significativas (P<0,01)
sobreavariagdo daidade ao primeiro parto. A transmitancia
€ a taxa de transferéncia de energia radiante através do
pel ame por unidadede profundidade (WnT1), como definido
por Silva (2000b). Portanto, quanto maior a transmitancia
maior aperdadecalor por radiacdo, observando-sequeesta
transmitancia depende totalmente das caracteristicas
morfoldgicas do pelame (Maia et al., 2005).

Naandlisedevarianciadointervalo de partos(Tabela2),
variagdessignificativas(P<0,01) foram observadas paraos
efeitosdentimero deinseminagbespor concepcao, idade, pai
dentro da origem e para as refletancias efetivas do pelame.

Vacas mais velhas tiveram intervalos maiores que as
jovens. Resultado semel hantefoi observado por M cGregor
& Casey (1999), em que o efeito da idade foi significativo
sobre o intervalo de partos, visto queanimais maisvelhos
tiveram intervalos maiores. Assim como para a variavel
idade ao primeiro parto, o efeito de pai dentro de origem
também foi umaimportante fonte de variagéo do intervalo

de partos. Ojango & Pollott (2001) também observaram
valor genético superior paratouros daraca Holandesa de
origem americana (-0,83 dias) ou keniana (-0,63 dias), em
comparagao aos canadenses(-1,31 dias), paraointervalode
partos de suasfilhas, no Kénia. A refletanciafoi significa-
tiva (P<0,01) navariagdo do intervalode partos, indicando
grandeimportanciadareflexdo deradiagédo solar, apesar de
0S animais serem manejados a sombra, 0 que comprova a
importéncia da radiagdo solar em ambiente tropical.

Estimativas de varianciafenotipica, ambiental, genética
e herdabilidade das caracteristicas do pelame e das varia-
veisreprodutivasanalisadas séo apresentadasnaTabela3.

As variancias genéticas aditivas das variaveis
reprodutivasforamrelativamentebaixas, especia mentepara
o intervalo de partos. A estimativa da herdabilidade direta
obtida para aidade ao primeiro parto (0,23+0,079) sugere
gueestacaracteristicaapresentou variacéo genéticaaditiva
suficiente pararesponder a selecao.

De acordo com Becerril et a. (1993), a estimativa de
herdabilidade daidade ao primeiro parto incluindo acor do
pelame no modelo foi de 0,19+0,10, inferior ao val or obser-
vado neste resultado. Silva et al. (1998) estimaram valor
inferior (0,05+£0,01) em analise conjuntacom aproducéo de
leite, em vacasholandesas, considerando dadosdo periodo
de 1980 a 1992 no Brasil. Miranda (1988), em revisdo,
mencionou val ores superiores (entre 0,49 e 0,59) para esta
varidvel em vacas holandesas no Brasil.

A herdabilidade do intervalo de partos (0,19+0,099)
neste estudo foi superior as encontradas na literatura.
Resultadosinferioresforam observadospor Miranda(1988),
de 0 a0,08; Silva (1998), de 0,12+0,02; Zambianchi et al.
(1999), de0,07+0,09, eOjango & Pollott (2001), de0,05+0,02.
Asestimativasdeherdabilidadedevariavei sdedesempenho

Tabela 3 - Estimativas de variancia fenotipica (spz), ambiental (sez) e genética (sgz) e herdabilidade (h?) das caracteristicas morfoldgicas
do pelame e do desempenho reprodutivo de vacas holandesas em ambiente tropical

Table 3 -
cows in tropical environment

Phenotypic (spz), environmental (sez) and genetic (ng) variances and heritability (h?) estimates for reproductive and hair coat traits of Holstein

Caracteristica® (n) Parémetro
TraitA Parameter
2 2 2 2
Sp Se Sq h

IPP 918 3.868,580 2.992,865 875,715 0,23+0,079
IEP 595 2.825,417 2.402,498 422,918 0,19+0,099
E 918 0,127 0,122 0,0055 0,04+0,050
C 918 8,090 5,166 2,924 0,36+0,090
N 918 136.093,720 129.375,830 6.717,890 0,05+0,040
D 918 27,374 10,890 17,280 0,63+0,080
P 918 774,17 191,970 582,200 0,75+0,080

Aldade ao primeiro parto (IPP); intervalo de partos (IEP); espessura da capa de pelame (E); comprimento médio dos pélos (C); nimero de pélos por area

(N); diametro médio dos pélos (D); porcentagem de malha negra (P).

A Age at first calving, (IPP); calving interval (IEP); coat thickness (E), hair length (C); number of hair per unit area (N); hair diameter (D); Percentage of black meshes (P).



Bertipaglia et al. 357

reprodutivo sdo geralmente baixas e menores que 0,15
(Dong & Van Vleck, 1989). A variacdo genética aditivafoi
pouco expressiva, indicando maior impacto dasvariagdes
em decorréncia de fatores ambientais e da atuacdo de
genes dominantes ou epistaticos.

Destacaram-se os altos valores de herdabilidade para
a porcentagem de malhas negras (h2=0,75+0,08) e o
diametro médio dos pélos (2=0,63+0,08). Becerril et al.
(1993) e Reinsch et al. (1999) obtiveram altos valores de
herdabilidade para proporcdo de malha negra na raca
Holandesa(0,71+0,03; 0,88+0,08, respectivamente). A sele-
¢aoemambientetropical poderiaser facilmentedirecionada
paravacas predominantemente pretas, considerandooalto
valor de h2. Esses animais sd0 mais protegidos contra a
radiacdo solar por apresentarem epiderme altamente
pigmentada, emboracom maior absor¢ao deenergiatérmica
(Silvaet al., 2001; Maiaet al., 2003). Entretanto, a selecdo
deve ser realizada para se obterem animais com pelame
menos denso e pélos curtos e grossos para favorecer as
perdas de calor latente e sensivel.

O comprimento médio dos pélos apresentou
herdabilidade igual a0,36+0,09, superior a encontrada por
Silvaetal. (1988), de0,08+0,07, e semelhante adescritapor
Maia et al. (2003), de 0,37+0,07, para 0 pelame preto. A
espessura do pelame e o nimero de pélos apresentaram
valores dehZiguaisa0,04 e 0,05, respectivamente, superiores
aos reportados por Maia et al. (2003), de 0,08 e 0,11, para
essasmesmascaracteristicasno pelamepreto. Essesautores
mostraram que, de acordo com os coeficientes de correla-
¢ao genética entre as caracteristicas do pelame, a selecéo
paradiminuigao do comprimento resultariaem umasel ecdo
simulténeaparamenor espessurae menor nimero de pél os,
0 que seria desejavel em ambiente tropical.

As estimativas das correl agdes genéticas, fenotipicas
e ambientais entre as caracteristicas do pelame, idade ao

primeiro parto e intervalo de partos sao apresentadas na
Tabela4. Umavez que ndo foram encontradas outras refe-
rénciassobreascorrelagbesentrevariaveisreprodutivase
adaptativas do pelame de bovinos, osresultadosencontra-
dos néo puderam ser comparados.

Osvaloresdas correlagdes genéticasentre asvariaveis
reprodutivaseadaptativasdo pelameparaespessura(exceto
entrel EP) eentrentimero ediametroforam superioresaosdas
correlagdes fenotipicas. De modo geral, as estimativas de
correl agOesfenotipicasforammuitobaixasendo-significativas,
a excecao da correlacdo fenotipica entre IPP e nimero de
pélos, que apresentou significancia (-0,08; P<0,01).

A respeito das estimativas das correlagdes genéticas
entre | PP, |[EP e caracteristicas do pelame, vale destacar as
associacdes entre diametro médio dos pélos e IPP
(-0,37+0,17) e |[EP (-0,49+0,27), que foram negativas (favora-
veis), medianas e significativas. Estesresultadosindicaram
gueasel eco praticadaparamaior didmetro dospél os, o que
constituiriaamel hor escolhadetipo de pelameparaanimais
em ambiente tropical, resultariaem selecao simulténea para
precocidade sexual e menor intervalo de partos. E razoavel
esperar que vacas com pélos mais grossos tenham maior
capacidade de perder o excesso de calor corporal, por con-
ducdo e conveccdo, para a camada de ar externa, 0 que,
consequentemente, di minui osefeitosdel etériosdo estresse
térmico sobre o desempenho reprodutivo.

A espessura da capa de pelame e o nimero de pélos
apresentaram val ores estimadosde correl agbes genéticas
entre IPP medianos a alto e negativos (-0,56+0,46 e
-0,66+0,43; respectivamente), mas foram desfavoraveis.
Estesresultados sugeriram que asel e¢céo de animais para
menor espessura da capa de pelame e para menor nimero
depélos, ou seja, paramaior tolerénciaao calor, resultaria
em sel ecdo simultaneaparamaior idade ao primeiro parto,
0 que seria indesegjavel. Em contraste, as estimativas de

Tabela 4- Correlagfes genéticas, fenotipicas e ambientais entre caracteristicas do pelame, idade ao primeiro parto e intervalo de partos

de vacas holandesas em ambiente tropical
Table 4 -
environment

Genetic, phenotypic and environmental correlation estimates of hair coat traits, age at first calving and calving interval of Holstein cows in tropical

Caracteristica® Idade ao primeiro parto

Intervalo de partos

TraitA Age at first calving Calvinginterval

Genética Fenotipica Ambiental Genética Fenotipica Ambiental

Genetic Phenotypic Environmental Genetic Phenotypic Environmental
E -0,56+0,46"" -0,02NS 0,02+0,06NS 0,02+0,61NS 0,03NS -0,05+0,08\S
c 0,00+0,22NS -0,05NS 0,06+0,08"" 0,00+0,00NS -0,01NS -0,03+0,05NS
N -0,66+0,43"" -0,08"" 0,10+0,06™" 0,17+0,68NS -0,01Ns 0,03+0,08NS
D -0,37+0,17"" -0,02NS 0,19+0,10"" -0,49+0,27"" 0,02NS 0,17+0,13""
P 0,04+0,16NS 0,01NS 0,00+0,14NS 0,08+0,26NS -0,05NS -0,04+0,17NS

AEspessura da capa de pelame (E); comprimento médio dos pélos (C); nimero de pélos por unidade de area (N); diametro médio dos pélos (D); porcentagem

de malha negra (P).

A Coat thickness (E), hair length (C); number of hair per unit area (N); hair diameter (D); percentage of black meshes (P) ™ P<0.01; NS P>0.05.
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correlagdo genética entre as variaveis reprodutivas (IPP e
IEP) e o comprimento médio dos pélos foram nulas. Este
resultado comprovouindependénciadosgenesresponsaveis
pela heranga genética aditiva de |PP, |IEP e comprimento
médio dos pélos.

E interessante destacar que as estimativas de correla-
¢Oes genéticas entre |EP e espessura e entre nUmero de
pélos (0,02+0,61 e 0,17+0,68; respectivamente) foram
ndo-significativas. Portanto, a selecdo para menor espes-
sura da capa do pelame e menor nimero de pélos nao
resultariaem melhor desempenho reprodutivo, em razéo da
independéncia destas caracteristicas.

A proporc¢éo de mal has negras apresentou correl agdes
genéticasproximasdezero epositivasentre| PP (0,04+0,16)
elEP(0,08+0,26), indicando que, apesar de aestimativaser
de baixa magnitude, a sele¢cdo para animais com menor
proporcédo de malhas negras resultaria em animais sexual -
mente mais precoces e com menores interval os de partos.
Todavia, asel ecdo paramaior tol eranciaao cal or emambiente
tropical deve ser direcionada para animais predominante-
mente pretos, pois a pigmentagdo constitui uma protegéo
efetiva contra a radiagdo ultravioleta direta (Silva, 1999;
Silvaet al., 2001). Além disso, segundo Maia et al. (2003),
pelames de cor preta, na raca Holandesa, geralmente séo
menos densos, com pélos mais grossos e mais curtos, e
estas caracteristicasem conjunto melhoram atoleranciaao
calor de animais daraga Holandesa manejados em ambien-
tes quentes e imidos.

Conclusbes

A selecao paramaior diametro dos pélos resultariaem
fémeas sexualmente mais precoces. Entretanto, a sele¢éo
paramenor espessura, menor comprimento e menor nimero
de pélos, bem como para maior porcentagem de malhas
negras, ndo traria melhoramento genético ao desempenho
reprodutivo dos animais.

Osresultados obtidosreferem-seaum Unico rebanho
de vacas holandesas manejadas asombraem sistemalivre
de estabulacao, com ventiladores e aspersores, nutri¢éo e
sanidade otimizadas. Neste contexto, a associagdo entre o
tipo de pelame e o desempenho reprodutivo gera caracte-
risticas de grande interesse cientifico e prético, principal -
mente para animais desta raca em ambientes tropicais,
manejados em pastagens expostos ao sol.
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