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RESUMO

BARROS, Lays Elizabett Ferreira Barros. Universidade Federal de Alagoas,
december 2013.__p. . MODELOS DE REGRESSAO ALEATORIA
PARA TEORES DE GORDURA DO LEITE DE VACAS DA RACA
HOLANDES. Orientadora: Angelina Bossi Fraga. Co-orientadora:
Aline Zampar. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

No atual momento de globalizagdo econdmica, torna-se necesséria a discussao
sobre a pecuéria leiteira nacional e os aspectos que podem proporcionar seu
desenvolvimento, tendo em vista a competitividade entre os mercados
nacionais e internacionais. Neste sentido, este trabalho visou estimar os
componentes de variancia e as herdabilidades para percentuais de gordura do
leite de vacas holandesas de segunda e terceira ordens de lactacdo, com a
finalidade de verificar em qual estadgio da lactacdo h& maior influéncia de
fatores genéticos, para que essa informacéo possa ser utilizada no auxilio a
selecdo de individuos geneticamente superiores, de interesse tanto para
produtores, quanto para a industria leiteira. Os dados de porcentagens de
gordura foram retirados de um banco de dados referente a animais da raga
Holandés. A consisténcia do banco de dados foi realizada com o auxilio dos
softwares Visual FoxPro e SAS. Foram empregados modelos de regresséo
aleatéria, uma vez que o banco de dados possui medidas repetidas dos
animais, dentro de uma mesma lactacdo. A idade da vaca no dia da analise do
leite e os dias em lactacdo (estagio) foram usados como covariaveis. Foram
estimados 0os componentes de variancia genéticos, de ambiente permanente e
residual, além das herdabilidades ao longo da lactacdo. Utilizado para
descrever a trajetéria da curva de lactacdo dos animais, os modelos de
regressao aleatoria diferiram entre si pelo grau do polinbmio de Legendre.
Foram observados grandes variagdes nas estimativas de herdabilidade para a
maioria das medidas de teores de gordura, com uso dos modelos que
envolveram ajustes dos polindbmios de Legendre. As estimativas de
herdabilidade variaram de 0,20 a 0,50 para teores de gordura na 22 ordem de
lactacéo, e, de 0,06 a 0,30 para a 32 ordem de lactacao. O polindmio ortogonal
de terceiro grau ajustou-se melhor aos dados de 22 ordem de lactacdo e o
polinbmio de quarto grau para 32 ordem de lactagéo, fornecendo estimativas
mais acuradas de parametros genéticos.

Palavras-chave: componentes de variancia, herdabilidade, qualidade,
rendimento, selecéo



ABSTRACT

BARROS, Lays Elizabett Ferreira Barros. Universidade Federal de Alagoas,
december 2013.__p. . RANDOM REGRESSION MODELS FOR FAT
MILK CONTENT OF HOLSTEIN COWS. Advisor: Angelina Bossi
Fraga. Advisor: Aline Zampar. Dissertation (Master of Animal
Science).

In the current economic globalization, it becomes necessary to discuss national
dairy farming and aspects that can provide its development, with a view to
competitiveness between domestic and international markets. Thus, this study
aimed to estimate the variance components and heritability for milk fat content
from Holstein cows of second and third orders of lactation, to see at what stage
of lactation there is a greater influence of genetic factors. This information can
be used to select genetically superior individuals of interest to both producers
and dairy industry. The percentages of fat were taken from a database refer to
Holstein cows belonging to 33 herds. The consistency of the database was
performed with the aid of SAS and Visual FoxPro software. Random regression
models were employed, once the database has repeated measurements of
animals within the same lactation. The age of the cow on the analysis of milk
and days in milk (stage) were used as covariates. Components of genetic
variance, permanent environmental and residual were estimated throughout
lactation. Used to describe the trajectory of the lactation curve of the animals,
the random regression models differ by the degree of the Legendre polynomial.
Large variations in heritability estimates for most measures of fat content, using
models involving adjustments of Legendre polynomials were observed.
Heritability estimates ranged from 0.20 to 0.50 for fat content for 2nd lactation
order, and 0.06 to 0.30 for the 3rd lactation order. The orthogonal polynomial of
third degree was the one that bes fit the data of 2nd lactation order and fourth-
degree polynomial to 3rd lactation order, providing more accurate estimates of
genetic parameters.

Keywords: variance components, heritability, quality, performance,
selection
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| INTRODUCAO

Existe uma tendéncia mundial de valorizacdo dos sélidos do leite. Dessa
forma, alguns paises tém buscado a inclusdo dessas caracteristicas em seus
programas de melhoramento genético visando maior remuneracdo do leite de
melhor qualidade, em fungdo do maior rendimento dos produtos lacteos. A
composicado do leite é essencial para a determinacdo de sua qualidade assim
como seu valor por suas propriedades industriais. Segundo Durr (2004), os
parametros de qualidade sédo cada vez mais utilizados para deteccao de falhas nas
praticas de manejo, servindo como referéncia na valorizacdo da matéria-prima.

A composicdo do leite varia de acordo com varios fatores como:
rebanho, regido, ano, més, periodo de conservacdo de amostras, escore de
células sométicas, dentre outros (RIBAS et al.,, 2004), comprovado por
Gonzalez et al. (2001) os quais citam que a espécie animal, raca, periodo de
ordenha e estagio de lactacdo podem alterar os constituintes do leite. Para
Rangel et al. (2008b), diversos sao os fatores que influenciam as
caracteristicas do leite, sendo essas variacdes de origem genética e nédo
genética, que podem ser causadas por fatores ligados ao meio fisico ou da
natureza.

A gordura € o elemento que mais sofre variagcdo na composicao do leite,
sendo o de maior valor para a industria. O teor de gordura no leite é
influenciado pela raga, alimentacdo, nimero e fase de lactacdo, nivel de
producgéo animal e a fase de ordenha (BRITO et al. 2009).

Nesse sentido, o melhoramento genético animal auxilia o produtor a
selecionar animais que produzam leite de melhor qualidade. Com a utilizagéo
dos modelos de regressao aleatoria, a tomada de decisdo sobre descartes e
selecdo pode ser fundamentada no estagio da curva de lactacdo analisando
em qual periodo ha maior efeito genético aditivo da caracteristica estudada.

Diante deste contexto, o presente estudo visou estimar os componentes
de variancia e as herdabilidades para percentuais de gordura do leite de vacas
holandesas de segunda e terceira ordens de lactacéo, com a finalidade verificar
em qual estagio da lactacdo ha maior influéncia de fatores genéticos, a fim de
que essa informacdo seja utilizada no auxilio a selecdo de individuos

geneticamente superiores para teor de gordura no leite.
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Il REVISAO DE LITERATURA

O cenario econbmico da pecuéria leiteira vem passando por diversas
mudancas em sua gestao técnica, tendo como necessidade o entendimento
detalhado de suas atividades, por técnicos e produtores, dentro de todo o
sistema de producéo de leite (RIBEIRO et al.,2009). O Brasil vem passando por
profundas transformacbes que afetam toda a cadeia de lacteos. Os
determinantes para tais transformacdes estdo ligados a produtividade e a
qualidade do leite. A qualidade do leite € muito importante para as industrias e
produtores, tendo em vista sua grande influéncia nos habitos de consumo e na
producéo de derivados.

O leite é considerado um dos produtos que apresenta elevadas
possibilidades de crescimento, sua producdo devera crescer a uma taxa anual
de 1,9%. Isso corresponde a uma producgéo de 41,3 bilhdes de litros de leite cru
no final do periodo das projecdes, 20,7% maior do que a producao de 2013
(BRASIL, 2013). Segundo a Embrapa Gado de Leite, as taxas de crescimento
projetadas para a producao foram superadas, cresceu mais de 4,0% ao ano
nos ultimos 4 anos.

Na moderna exploracédo leiteira, um rigido controle da producéo é fator
determinante para o sucesso da atividade. Uma forma pratica e consistente de
se obter este controle € por meio de estudo da curva de lactacdo dos animais
associado para duracédo da lactacdo (REBOUCAS et al., 2008).

Desde 1996, com a criagdo do “Programa Nacional de Melhoria da
Qualidade de Leite” no Brasil, algumas mudangas ocorreram no setor leiteiro,
dentre as quais o acompanhamento da qualidade do leite por meio de analises
laboratoriais. Em julho de 2005, seguindo a tendéncia de controle de qualidade,
entrou em vigor a Instrucdo Normativa 51 (IN-51/2002), a qual preconiza que o
leite deve ser analisado de acordo com requisitos quanto a padrdes minimos
de composicdo, contagem de células sométicas (CCS), contagem bacteriana
total (CBT) e presenca de residuos de antibiéticos (BRASIL, 2006). Devido as
dificuldades de implementacdo dos novos parametros, uma nova Instrucao
Normativa (IN62) foi publicada em 29 de Dezembro de 2011.

E importante destacar que os parametros definidos tanto, pela IN51

quanto pela IN62, referem-se principalmente a normatizacdo de valores
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maximos e minimos que garantam a comercializacdo de um leite que possua
boas condi¢cbes de higiene, provenientes de animais sadios, sem adulteracéo
apos a ordenha. Entretanto a IN62 determinou valores para sélidos totais de
um minimo de 11,5% sendo, 2,9% de proteina, 3% de gordura e 8,4% de
proteina e lactose somadas. Para a Contagem de Células Sométicas (CCS) e
Contagem Bacteriana Total (CBT) 600 mil/mL como o limite maximo, devendo
haver uma diminuigcdo progressiva, chegando a 100 mil ufc/mL para CBT e 400
mil células/mL para CCS, em 2016 (BRASIL, 2013).

Isso acarretou a mudanca de pensamento dos produtores, 0s quais
passaram a se preocupar mais com a qualidade do produto e com a
valorizacéo do leite, tendo em vista o pagamento diferenciado realizado pelas
industrias de laticinios, além da penalizacdo que pode ocorrer em funcéo da
entrega de um leite de baixa qualidade. Com essas mudancas, nos ultimos
anos, intensificaram-se os estudos relacionados aos fatores que interferem na
qualidade, assim como, na concentracdo dos constituintes do leite. Logo, é
pertinente entender melhor os aspectos genéticos que influenciam a
composicao do leite.

A quantidade e a qualidade do leite estdo atribuidas e influenciadas por
fatores ambientais (manejo, clima, etc), genéticos (raga) e fisioldgicos (primeiro
parto, periodo de lactacao e ordem de parto). Segundo Ribeiro et al. (2008), as
variacfes que ocorrem com 0 avanco da idade do animal sdo principalmente
causadas por fatores fisiolégicos o0s quais proporcionam melhorias no
desempenho com a maturidade do animal. O teor de gordura do leite é
inversamente proporcional ao volume de producéo, pois as duas caracteristicas
possuem correlacdo genética negativa, ou seja, se for feita selecdo para o
aumento de uma delas, a outra tera decréscimo. Em cada lactacdo sucessiva,
a porcentagem de gordura decresce cerca de 0,05%, em fungcdo do aumento
da quantidade de leite produzido (GALVAO JUNIOR et al., 2010).

Existe uma estreita relacdo entre a ordem de parto com a idade ao parto.
Sendo assim, a ordem e época de parto, em diversos estudos, tem sua
influéncia significativa na expressao fenotipica das caracteristicas de producao
e reproducdo em rebanhos leiteiros. Galvdo Junior et al. (2010), em estudo
avaliando a influéncia da producdo de leite e da ordem de parto sobre a

composicao fisico-quimica do leite de vacas de ragas zebuinas concluiram que
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a producéo de leite diaria e a ordem de parto tem efeito significativo (p>0,05)
sobre os teores de proteina e gordura, ou seja, o percentual de proteina do
leite esta positivamente correlacionado com o percentual de gordura. Em outro
estudo, Rangel et al. (2008a) determinaram que a variavel idade ou ordem de
parto exerceu efeito significativo (p<0,05) de forma quadratica na producao de
leite bem como para os teores de gordura.

Sabe-se que a producdo de leite varia com a idade da vaca. Esta
producao cresce até o animal atingir a maturidade fisioldgica e depois decresce
com o envelhecimento, o que esta relacionado a ordem de lactacé@o. Teixeira et
al. (2006), observaram que animais de primeira lactacdo tendem a produzir
menos leite do que os demais, e que a producédo de leite aumenta com o
avanco da idade do animal. Segundo Santos e Fonseca (2006) vacas de
primeira lactacdo ainda estdo em fase de crescimento corporal e
desenvolvimento da glandula mamaria e, portanto, teriam menor capacidade
produtiva. Efeito significativo foi observado por Rangel et al.(2008a) ao analisar
desempenho produtivo relacionando idade e/ou ordem de lactacdo de
rebanhos da raca Jersey. Em estudo sobre a influéncia do grupo racial e o
namero de lactagcdes na producdo e composicdo do leite, Reis et al.(2012),
observaram crescimento significativo na producéo diaria de leite entre a 12 e a
32 ordem de lactacdo, e, que o estagio de lactacdo afeta principalmente a
producao diaria, influenciando pouco os teores de lipidios e de proteinas.

Alguns trabalhos divergem quanto a composicao do leite, Teixeira et al.
(2006) ao observarem os teores de proteina e gordura, relatam que os
componentes permanecem constantes com o aumento da idade. Entretanto
Noro et al.(2006), em ensaio, verificaram maior teor de solidos totais nos
animais com idade acima de 84 meses, seguidos de vacas com partos de 33 a
45 meses e uma menor porcentagem nas vacas primiparas (20 a 32 meses).

A gordura é composta principalmente por glicerideos (mono, di e tri),
acidos graxos livres, fosfolipidios e esterdis. Incluem-se aqui também certos
pigmentos e vitaminas lipossolluveis, como os pigmentos como 0s carotendides
e as vitaminas A, D, E e K. (HARTMANN, 2002). Para Noro (2004), a gordura €
o componente do leite sujeito a maior oscilacdo. Dentre os fatores que causam
essa variacao, podem ser citados a genética, periodo de lactagéo, estacdo do

parto, ordem do parto, producdo de leite, nutricdo, salude, raca, idade do
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animal, etc. Devido a esta variabilidade, foi o primeiro componente usado no
pagamento do leite por qualidade (BURCHARD e BLOCK, 1998).

Diante deste contexto, em bovinos de leite, as caracteristicas de
producao e qualidade podem ser observadas repetidas vezes ao longo da vida,
dentro de uma mesma lactacéo e nas diferentes lactacées do animal.

Sendo assim, a quantidade de dados disponiveis e relacionados com
todo o periodo lactante do animal, tem sido sugerida a utilizagdo de modelos de
regressao aleatoria (MRA), metodologia que foi proposta inicialmente por
Henderson Jr. (1982). Modelos de regressédo aleatéria (MRA) sdo adequados
para descrever variagfes dos constituintes lacteos em funcdo do estagio de
lactacdo das vacas (Zampar, 2012). Entre as vantagens de se utilizar os
modelos de regressao, a estruturacdo e a correcao dos efeitos fixos dentro de
uma mesma lactacdo se torna a mais importante, pincipalmente aquelas que
sao afetadas ao longo e dentro da mesma lactacao.

A utilizacdo destes modelos direciona a uma escolha e utilizagéo de uma
funcdo que descreva a acdo dos efeitos fixos e aleatdrios que atuam sobre as
caracteristicas estudadas, dentre estas funcdes, os polinbmios ortogonais de
Legendre sdo os mais aceitos (LIU et al., 2006).

Inicialmente para a aplicagdo dos MRA’s popularizou-se a utilizacdo de
funcdes paramétricas de Wilmink e Ali & Schaeffer (ALI e SCHAEFFER, 1987).
Em seguida, priorizou-se a utilizacdo dos polindmios ortogonais de Legendre
(funcBes ndo paramétricas) nos processos de estimacdo de fungbes de
covariancia, em decorréncia de serem regressdes ortogonais, possuem a
vantagem computacional de possuirem menor correlacdo entre os coeficientes
estimados, facilitando a convergéncia (SCHAEFFER, 2004).

Segundo Sarmento (2007), uma diferenga entre MRA’s e os modelos
animais tradicionais (repetibilidade e multicaracteristica) estd na inclusdo de
colunas de covariaveis em substituicdo as colunas de zero a um, na matriz de
incidéncia dos efeitos aleatorios, o que permite a predicdo de valores genéticos
para qualquer ponto da curva de crescimento e para fun¢des da curva. Desta
forma, torna-se necessario 0 emprego desta metodologia no estudo dos
parametros genéticos nos teores de gordura no leite, buscando esclarecer a
ordem apropriada dos polinbmios para os efeitos fixos e aleatorios e com isso,

determinar em que fase da lactacdo ha maior efeito genético.
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Il MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo foram disponibilizados pela
Clinica do Leite, laboratério pertencente ao Departamento de Zootechia da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sao
Paulo (LZT-ESALQ/USP), laboratorio este pertencente a Rede Brasileira de
Qualidade de Leite e credenciado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). A analise de consisténcia dos dados foi realizada
utilizando-se os softwares Microsoft Visual FoxPro®, versdo 9.0 e Statistical
Analysis System (SAS), versao 9.2.

Os dados referem-se a animais da raca Holandés, pertencentes a 33
rebanhos, de 1999 a 2009. Nas analises, foram considerados os controles
leiteiros realizados entre o quinto e o 305° dia de lactacéo para a 22 e 32 ordens
de lactacdo. O banco de dados analisado foi composto de 2091 informacdes
provenientes de 391 vacas holandesas de 22 ordem de lactacédo, filhas de 72
pais e 32 maes, pertencentes a 33 rebanhos. Enquanto o banco de dados para
32 ordem de lactacdo foi composto de 1120 informagOes derivadas de 130
vacas holandesas, filhas de 49 pais e 21 méaes.

A predicdo dos valores genéticos dos animais e a obtencdo dos
componentes de variancia foram realizadas por meio de Modelos de
Regressdo Aleatoria (MRA), sob modelo animal, com o uso do software
WOMBAT (MEYER, 2006). Para obtencédo das solucdes fixas e aleatérias, foi

usado o modelo animal proposto por Meyer (1998):

y,=F + Zﬂ ) St ) Sy 8 )

em que y; = dado j do animal i; F € o conjunto dos efeitos fixos, incluindo o
grupo de contemporaneos e idade da vaca; Bm é o coeficiente de regresséo
das caracteristicas de acordo com o estagio de lactacdo para a média da
populagéo; aim € Yin sdo os coeficientes de regressdo aleatdria para efeito
genético aditivo direto e de ambiente permanente, para o animal i; kp, ka € kg
sdo as ordens dos polindmios; t; corresponde a idade j do animal i; ¢m(tij) € o
m®™ funcdo polinomial de Legendre para ser avaliada para tj; €; é o erro

aleatdrio associado a cada dado j de cada animal i.
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O estagio de lactacédo (t) foi padronizado de acordo com a seguinte

equacao:

. 2 * (del — tyim)

tmax - tmim

em que del= dias em lactacdo e tmim e tmax sdo os dias minimos e Maximos
de lactacao, respectivamente, variando de 5 a 305 dias.

Os grupos de contemporaneos foram compostos pelos fatores rebanho,
ano de parto e més de analise do leite. Em todas as analises utilizou-se um
arquivo de pedigree com a identificacdo da vaca, pai e mée, totalizando 30.843
animais na matriz de parentesco.

No modelo animal descrito foram inseridos como aleatorios os efeitos
residual e genético, como fixos, os grupos de contemporaneos e como
covariavel foi utilizada a idade da vaca ao parto usando efeito quadratico. Os
modelos testados foram ajustados aos teores de gordura do leite no dia do
controle receberam as denominacdes Leg3, Leg4, Leg5 e Leg6 de acordo com
a ordem dos polindmios de Legendre (Tabela 1) usados para modelar as

curvas (efeitos genéticos e de ambiente permanente).

Tabela 1. Polinbmios ortogonais de Legendre

12 ordem X(()t) _ m
22 ordem x® _ \/3_/2-t
1

32 ordem

x® =1/2- /5/2- (3t2 - 1)
42 ordem

xP = 1/2-/7/2- (5t - 3v)
5% ordem x® = 1/8- /972 - (35t* — 3012 + 3)

® _

62 ordem Xg' =1/8-,/11/2 - (63t° — 70t* + 15t)

Os critérios usados para a comparacao entre os modelos foram feitos
por intermédio do teste da razdo de verossimilhanca (LRT), que compara as
diferencas entre as funcdes de maxima verossimilhanca linearizadas de cada
modelo. Além do LRT foram usados como referéncias, o Critério de Informacao
de Akaike (AIC) e o Critério de Informacédo Bayesiano de Schwarz (BIC) e a

Verossimilhanca restrita (-2log(L)).
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as Tabelas 3 e 4, as médias gerais para os teores de gordura
foram de 3,40% (22 ordem) e 3,43% (32 ordem). Esse resultados foram proximos
aos reportados por Noro et al. (2006), que encontraram meédias para os teores de

gordura do leite de vacas da raca Holandesas no Rio Grande do Sul de 3,54%.

O teor médio de gordura para 22 ordem foi de 3,40% correspondente a 2091
amostras, o desvio padrdao médio foi de 0,70. Se considerar um desvio padrdo, a
maior variabilidade no teor de gordura do leite € explicada pelo maior desvio padrao.
O valor méximo foi 5,99% e o valor minimo 2,01%. A variacdo no teor de gordura

reflete as diferencas entre idade e estagio de lactagao, etc. (Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo do banco de dados para teores de gordura no leite em
rebanho bovino da raca holandesa de segunda ordem de lactacao
N° Observacoes Média  Desvio-padrdo Min  Max

Gordura (%) 2091 3,40 0,70 2,01 5,99
Idade (dias) 2091 1369,06 193,63 1050 1998
Estagio (dias) 2091 149,66 83,27 500 365

*min= valores minimos; max= valores maximos

O teor médio de gordura para a 32 ordem foi 3,43% correspondente a 1120
amostras, o desvio padrdo médio 0,77. A maior variabilidade no teor de gordura do
leite é explicada pelo maior desvio padrédo. Foi observada a variagdo minima de

1404 dias e maxima de 2517 dias em relacéo a idade dos animais (Tabela 3).

Tabela 3. Descricdo do banco de dados para teores de gordura no leite em um
rebanho bovino da raca holandesa de terceira ordem de lactacao
N° Observacdes  Média Desvio-padrdo Min  Max

Gordura (%) 1120 3,43 0,77 2,02 5,80
Idade (dias) 1120 1838,75 236,36 1404 2517
Estagio (dias) 1120 155,93 85,46 6,00 364

*min= valores minimos; max= valores maximos
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Por meio da regressao aleatéria foi possivel verificar em que fase da
lactacdo houve maior efeito genético para a caracteristica estudada na
segunda e terceira ordem de lactacdo. De acordo com a Tabela 4, o modelo
Leg3 foi o que melhor se ajustou aos dados de gordura na segunda ordem de
lactacdo, pois, menores valores para AIC e BIC indicam melhor ajuste,
resultado que corrobora os trabalhos conduzidos por Torres et al. (1999) e
Weber et al. (2005), os quais as estimativas de herdabilidade para producao de
gordura obtiveram os mesmos valores das estimativas de herdabilidade para o
modelo Leg3. Para a terceira ordem de lactacéo, o Leg4 foi determinado como
sendo o melhor modelo de acordo com os critérios AIC e BIC, para a mesma
caracteristica. Por outro lado o critério de verossimilhanca restrita (-2log(L)), o

melhor modelo foi 0 Leg6 para ambos os estagios de lactacédo.

Tabela 4. Modelos analisados, nUmeros de parametros e critérios de selecao
de escolha de modelos com diferentes ordens na escala de
Legendre, para teores de gordura do leite de acordo com a ordem de

lactacéo
22 ordem de lactacéo
Modelo  N° Parametros -2log(L) AIC BIC GL LRT
Leg3 13 273,346 299,346 370,730 - -
Leg4 21 265,536 307,536 422,848 8 53,118
Leg5 31 260,190 322,19 492,414 10 69,566
Leg6 43 250,340 336,34 572,458 12 80,044
32 ordem de lactacéo
Modelo  N° Parametros -2log(L) AIC BIC GL LRT
Leg3 13 460,806 487,066 549,634
Leg4 21 324,366 366,366 467,858 8 -82
Leg5 31 323,944 385,944 535,768 10 68,910
Leg6 43 321,066 407,066 615,886 12 79,118

*Valores de LTR significativos (p<0,05), pelo teste de Qui-quadrado. Valores em negrito
correspondem a ordem do modelo que melhor que se ajustou. GL=graus de liberdade

A importancia do valor fenotipico para a genética se da em permitir que
se estime o valor de um individuo tornando possivel a predicdo da resposta

esperada e a selecdo de individuos superiores. Sendo assim, o coeficiente de
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herdabilidade depende do conhecimento dos componentes de variancia
genética, residual e ambiental de acordo com registros de animais avaliados,
mudancgas em qualquer um destes componentes podem interferir na estimacao
da herdabilidade.

Dessa forma, as variancias fenotipicas totais, genéticas aditiva, de
ambiente e residual estimada para segunda ordem de lactagcdo foram
expressas na Figura 1.
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Figura 1. Estimativas das varidncias genéticas aditivas (VG), de ambiente permanente (VP),
fenotipica (VY) e residual (VE) para o teor de gordura no leite de vacas holandesas de segunda
ordem de lactacéo, para os quatro modelos testados

Foi observado diferentes valores a partir dos graficos, no decorrer da
lactacéo, sendo 0,384 a 0,594 (Leg3); 0,378 a 0,722 (Leg4); 0,363 a 0,862
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(Legb) e 0,349 a 0,675 (Leg6), para variancia fenotipica total; 0,077 a 0,2924
(Leg3); 0,071 a 0,289 (Leg4); 0,004 a 0,363 (Leg5) e 0,034 a 0,219 (Legb),
para variancia genética aditiva. Por outro lado para as variancias de ambiente
permanente, 0,007 a 0,044 (Leg3); 0,004 a 0,156 (Leg4); 0,017 a 0,227 (Legb)
e 0,027 a 0,206 (Leg6). Sendo que a variancia residual foi considerada
constante e homogenea nos modelos propostos, sendo de 0,284; 0,276; 0,272
e 0,269, respectivamente. Logo, a maioria das variancias apresenta a mesma
tendéncia descrita para a 22 ordem de lactacdo, baixas entre o quinto e 62°

dias e altas entre 172° e 305° dias.

As variancias estimadas para terceira ordem foram de 0,341 a 0,888
(Leg3); 0,474 a 0,718 (Leg4); 0,474 a 0,718 (Leg5) e 0,474 a 0,718 (Legb),
para variancia fenotipica total; de 0,004 a 0,407 (Leg3); 0,035 a 0,174 (Leg4);
0,035 a 0,174 (Leg5) e 0,035 a 0,174 (Leg6), para variancia genética aditiva.
Do mesmo modo para as variancias de ambiente permanente de 0,03 a 0,18
(Leg3); 0,044 a 0,277 (Leg4); 0,044 a 0,277 (Leg5) e 0,044 a 0,277 (Leg6). Foi
observado diferentes valores a partir dos gréficos, no decorrer da lactacao,
sendo que o residual considerada constante e homogénea nos modelos Leg3,
Leg4, Leg5 e Leg6, de 0,298; 0,337, 0,337 e 0,337, respectivamente (Figura 2).
Dessa forma as variancias apresentam a mesma tendéncia descrita para a 22
ordem de lactagéo, baixas entre 0 23° e 174° dias e altas no quinto dia e entre
os dias 225° e 305°.
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Figura 2. Estimativas das variancias genéticas aditivas (VG), de ambiente permanente (VP),
fenotipica (VY) e residual (VE) para o teor de gordura no leite de vacas holandesas
de terceira ordem de lactacdo, para os quatro modelos testados

De acordo com a Figura 3, as herdabilidades estimadas variaram de
0,20 e 0,50; 0,17 € 0,42; 0,12 e 0,43; 0,09 e 0,43 para os modelos Leg3, Leg4,
Leg5 e Leg6, respectivamente, para o teor de gordura na segunda ordem de
lactacdo. As estimativas para a 32 ordem de lactacdo apresentam a mesma
tendéncia descrita para a 32 ordem de lactagéo, baixas entre os dias 58° e 71°
e altas entre 271° e 305° dias, ou seja, as herdabilidades foram mais altas no
final da lactagdo. Por outro lado, para as estimativas da herdabilidade para
mesma caracteristica na terceira ordem de lactacdo variaram de 0,01 e 0,45;
0,06 e 0,30; 0,02 e 0,23; 0,01 e 0,19 para os modelos Leg3, Leg4, Leg5 e Leg6
(Figura 4). Apesar de variarem entre 0,01 e 0,45, o modelo Leg3 apresentou
tendéncia contraria quando comparados aos modelos Leg4, Leg5 e Leg6,

sendo observadas altas herdabilidades entre o quinto 12° dia e baixas entre os
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dias 70° e 242°. Logo, para os Leg4, Leg5 e Leg6 as baixas estimativas de
herdabilidade foram em torno do 20° e 305° dias e as altas forma entre os dias
215° e 248°,

O modelo que melhor se ajustou para segunda ordem foi o Leg3
apresentando herdabilidades mais baixas (0,20) em torno do 71° dia, valores
gue permaneceram até 105 dias. As estimativas mais elevadas ocorreram no
final da lactagdo, com um valor maximo de 0,50, concluindo que a

herdabilidade aumenta conforme aumentam os dias em lactacéo (Figura 3).
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Figura 3. Estimativa da herdabilidade para teores de gordura no leite de vacas holandesas de
segunda ordem de lactagéo

Freitas et al. (1982) relatam valores de 0,36 de herdabilidade para
gordura, dados inferiores aos resultados encontrados neste trabalho. Por outro
lado, também em ensaios com vacas Holandesas de segunda lactacdo Rorato
et al. (1986) determinaram o teor gordura de 0,23, semelhantes a resultados

encontrados neste trabalho.

O modelo Leg4 foi o que melhor se ajustou para a terceira lactagcéo
apresentando herdabilidades entre 0,06 e 0,30 (Figura 4). As estimativas de
herdabilidade entre o0s modelos testados apresentaram variagoes,
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principalmente quando comparado ao Leg3 com valores entre 0,01 e 0,45,

evidenciando tais variagdes entre o quinto e aos 70° dias da lactacéo.
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Figura 4. Estimativa da herdabilidade para teores de gordura do leite de vacas holandesas de
terceira ordem de lactag&o

Alguns autores relatam valores estimados entre 0,17 e 0,33 para gordura
na segunda ordem de lactagéo e 0,15 e 0,43 na terceira ordem de lactacao.
(TONG et al., 1979; MEYER, 1984; POWELL et al., 1981; ALBUQUERQUE et
al., 1996). As estimativas do presente estudo também foram semelhantes aos
encontrados por Vercesi Filho et al. (2007) com valores de herdabilidade de
0,30 para teor de gordura. Porém diferiram dos valores encontrados por
Santana Junior et al. (2010), em rebanho da raca Holandesa no Estado de
Goias, em que encontraram valores de 0,18 para teor de gordura. Valores
superiores foram encontrados por de Paula et al. (2008), que observaram

teores de gordura iguais a 0,60 no estado do Parana.

Utilizando dados das trés primeiras lactacdes de rebanhos da raca
Holandesa, Albuquerque et al. (1996), registraram valores que oscilaram de
0,30 a 0,46 para gordura, resultados similares aos encontrados neste trabalho.
Estes resultados indicam que as caracteristicas estudadas possuem variacao

genética aditiva suficiente para boa resposta a selecao.
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V CONCLUSAO

Dentre os modelos avaliados, o que utilizou o polindmio de Legendre de
ordem 3 (22 lactacéo) e de ordem 4 (32 lactacdo) na descricdo dos efeitos fixo e
aleatorios foi o0 indicado para ser usado na estimacgéo de parametros genéticos
para teores de gordura no leite dos animais da raga Holandesa.

A escolha de animais superiores em relagdo ao maior teor de gordura no
leite serd mais eficiente no final da lactacdo para a 22 ordem e a selecéo para
32 ordem sera entre os dias 215° a 248°, periodo no qual a expressdo dos

efeitos genéticos é mais alta e, consequentemente a selecdo sera mais

eficiente.
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