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Resumo: O objetivo deste estudo foi estimar parametros genéticos para seis medidas persisténcia na
producéo de gordura, leite e proteina no dia do controle de 4.476, 7.015 e 1.114 lactagBes de vacas da
raca Holandesa criadas em rebanhos localizados no Estado de Minas Gerais. Foram usados modelos de
regressdo aeatdria com polindmios de Legendre de ordem 3 a 6. Os modelos com polindmios de
Legendre com as mais altas ordens de gjuste foram considerados como 0s que apresentaram melhores
gjustes aos dados, segundo quatro testes de comparagcdo de modelos. As estimativas de herdabilidade
para as persisténcias na producdo de gordura, de leite e de proteina variaram, respectivamente, de 0,00 a
0,23, de 0,04 a 0,32, e de 0,00 a0,27. Os valores de correl agdes genéticas entre medidas de persisténciae
producdo total de gordura, leite e proteina variaram de -0,39 a 0,97, de -0,38 a 0,54, e de -0,78 a 0,67,
respectivamente. As medidas PS,, PSs e PS;, e PS; foram, respectivamente, as mais apropriadas para uso
na avaliacdo da persisténcia da producdo de gordura, leite e proteina de animais da raca Holandesa no
Estado de Minas Gerais

Palavras—chave: corrdlacdo genética, herdabilidade, modelo de regresso aleatdria, polindmios de
Legendre

Persistency in lactation for test day yields, of milk, fat and protein

Abstract: The objective from this study was estimate genetic parameters for six persistency measures in
the fat, milk and protein yield in the test-day of 4,476, 7,015 and 1,114 lactations of Holsteins cows
created in herds located in the State of Minas Gerais. They were used random regression models with
Legendre polynomia by order between 3 to 6. The models with higher orders of adjustment of the
Legendre polynomials were, in general, according to tests of comparison of the models, the better
considered ones in the modeling of the data. The heritability estimates for persistency measuresin the fat,
milk and protein yield ranged, respectively, from 0.00 to 0.23, from 0.04 to 0.32, and from 0.00 to 0.27.
The vaues from genetic correlations between measures of persistency and total yield of fat, milk and
protein ranged from -0.39 to 0.97, from -0.38 to 0.54, and from -0.78 to 0.67, respectively. The measures
PS,, PS; and PSg, and PS; were the more appropriate to evauation of the persistency of the fat, milk and
protein yield, respectively, for animals of Holstein breed in the State of Minas Gerais.
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Introducéo

A persisténcia na lactagcdo € conhecida como a capacidade que a vaca possui em manter sua
producdo (leite, gordura ou proteina) apds atingir a producdo maxima na lactacdo. Essa caracteristica
relaciona-se diretamente com 0s aspectos econdmicos da atividade leiteira por permitir reducdo nos
custos do sistema de producdo. Os modelos de regressdo aleatéria foram propostos como aternativa no
gjuste de dados longitudinais e permitem avaliar facilmente a persisténcia na lactacdo (JAKOBSEN et
al., 2002), embora poucos estudos foram realizados acerca da persisténcia na producdo de leite e de seus
componentes (JAKOBSEN et al., 2002 e COLE e VANRADEN, 2006). O objetivo deste trabalho foi
estimar par@metros genéticos para seis medidas de persisténcia na producéo de gordura, leite e proteina
no dia do controle através do uso dos model os de regressdo al eatéria.

Material e Méodos
Foram utilizados, respectivamente, 35.091, 56.508 e 8.326 registros de producdo de gordura, leite
e proteina no dia do controle de 4.476, 7.015 e 1.114 vacas primiparas da raca Holandesa, filhas de



3.875, 6.089 e 984 mées, e de 246, 359 e 90 pais, pertencentes a 154, 211 e 51 rebanhos localizados no
Estado de Minas Gerais. Esses registros foram coletados entre os anos de 1997 e 2008 pelo Servico de
Controle Leiteiro da Associaggo dos Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais (ACGH-MG). Esses
dados contemplam animais com composicdo genética minima de 31/32 Holandés, com idade no parto
entre 20 e 48 meses, com periodo de lactacéo entre os dias 6 e 305 e mais de cinco controles |eiteiros na
lactagdo. Foi exigido que os grupos contemporaneos (formado por rebanho, ano e més de controle)
tivessem no minimo 4 animais e pais com no minimo duas filhas em pelo menos trés rebanhos. A
producédo média de gordura, leite e proteina foram, respectivamente, de 754 g, 23,6 kg e 725 g.

Os registros individuais de producdo no controle foram agrupados em quatro classes de idade da
vacano parto (20 a 25, 26 a 27, 28 a 30 e 31 a 48 meses) e em quatro estacdes de parto (janeiro a margo,
abril a junho, julho a setembro e outubro a dezembro), que combinadas entre si constituiram 16 classes
de idade-estacéo de parto, usadas nas regressdes fixas.

O modelo de regressdo aleatéria utilizado no gjuste das producdes de leite no dia do controle e de
seus componentes gordura e proteina foi

n n n
Yijkl =RAMC i + & bkmZjm + & ajmZjm * & PjmZjim *eijkl ,
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em que i é aproducéo (de leite, gordura ou proteina) nalactagdo | davaca j, no periodo t da lactacéo,
dentro das classes i (rebanho-ano-més do controle) e k (idade-estacéo de parto da vaca); RAMC;, efeito
fixo de rebanho-ano-més do controle; byy,, vetor dos coeficientes de regresso fixos da producdo (de
leite, gordura ou proteina) no dia do controle dentro das classes de idade-estagéo de parto da vaca; am e
pim, Vetores dos coeficientes de regresséo aleatéria que descrevem, respectivamente, os efeitos genético
aditivo e permanente de ambiente; g, efeito aeatdrio residual associado a Vij: Zjim representa o n-
ésimo parametro do polinémio de Legendre de ordens 3, 4, 5 ou 6, utilizados na descricdo dos efeitos
genético e permanente de ambiente, assim como na modelagem das curvas de lactacéo fixa (médias) dos
animais pertencentes as classes de idade-estacéo do parto da vaca. A variancia residual foi considerada
constante ao longo da lactagdo. Os modelos foram comparados entre si, pela fungdo de verossimilhanga
(-2log), Critério de Informacdo de Akaike (AIC), Critério de Informagdo Bayesiano (BIC) e Variancia
Residual Total (TRV). As matrizes de (co)variancias foram obtidas pelo uso do programa REMLF90. Os
valores de herdabilidade e de correlacéo genética entre seis medidas de persisténcia (Tabela 1) e
producdo total de gordura, leite e proteina foram estimados conforme COBUCI et al.(2004). O valor
genético predito (Vg) para as producdes totais foi obtido pelo somatério dos valores genéticos entre os
dias 6 e 305 da lactacéo.

Tabela 1. Medidas de persisténcia na lactagdo e seus respectivos autores.

Medidas Autores

PS1= (V0 50~ Vo) JAMROZIK et al. (1997)

25 105 JAKOBSEN et al. (2002)
PS,= (t_i?oé/gt - 4Vg)

a5 10 JAKOBSEN et al. (2002)
PS; = (t—%oé/gt -a Vgt)

20 JAMROZIK et al. (1997)
PS, = (f}al\/gt - Vo)

219 JAKOBSEN et al. (2002)
PSs = (tiaengt - Vg 280)

PSe = (V0 260~ VOgo) COBUCI et al. (2004)

Resultados e Discussio

De acordo com os resultados dos valores de -2log, AIC, BIC e TRV verificaram-se que os
modelos que apresentaram melhor qualidade de gjuste foram agqueles que utilizaram polinémios de
Legendre com maiores ordens (resultados ndo apresentados). Porém, vale ressaltar que as estimativas dos
parametros genéticos para as medidas de persisténcia foram muito semelhantes entre esses modelos. As
estimativas de herdabilidade para a persisténcia na producdo de gordura, leite e proteina, variaram,
respectivamente, de 0,00 a 0,23, de 0,04 a 0,32 e, de 0,00 a 0,27, entre modelos (Tabela 2). De maneira
gera a medida PS2 foi a que apresentou os maiores valores de herdabilidade nas trés caracteristicas
produtivas. COBUCI et al. (2004) avaliando as mesmas medidas de persisténcia na producdo de leite de
vacas Holandesas no Estado de Minas Gerais, obtiveram valores de herdabilidade que variaram de 0,11 a
0,27. Na Dinamarca, JAKOBSEN et a. (2002), trabalhando com cinco das seis medidas avaliadas,
encontraram valores de herdabilidade que variaram de 0,10 a 0,31, para gordura, de 0,09 a 0,24, para
leite, ede 0,07 a 0,19, para proteina Véarias medidas de persisténcia tém sido propostas nos Ultimos anos
com intuito de encontrar a que melhor expresse essa caracteristica. Neste sentido, COLE e VANRADEN



(2006) e STRABEL e JAMROZIK (2006), trabalhando com outra medida de persisténcia, obtiveram
valores para estimativas de herdabilidade com variagdo de 0,07 a 0,12, de 0,10 a 0,11 e de 0,09 a 0,10,
para persisténcia na producdo de gordura, leite e proteina, respectivamente. Os valores das estimativas de
correl acOes genéticas entre as medidas de persisténcia e as produgles totais, variaram entre -0,39 e 0,97,
entre -0,38 e 0,54 e entre -0,78 € 0,67, para gordura, leite e proteina, respectivamente (Tabela2). Valores
inferiores foram encontrados por JAKOBSEN et a. (2002), os quais variaram de -0,30 a 0,10, de 0,00 a
0,47 e de -0,20 a 0,53, respectivamente, para gordura, leite e proteina Entretanto, as estimativas de
correlacdo genética da persisténcia com a producéo total de leite foram semelhantes aos valores (-0,31 a
0,55) observados por COBUCI et a. (2004).

Segundo JAKOBSEN et al. (2002), uma boa medida de persisténcia na lactagdo deve apresentar
alta herdabilidade e baixa correlacdo genética com a producdo total, pois, do contrario, segundo
COBUCI et al. (2003) ndo se justificaria a realizac8o de estudos que visem a selecdo de animais para a
persisténcia na lactacdo, bastaria, portanto, selecionélos para producéo total e, consequientemente, obter-
se-ia melhoria no nivel de persisténcia dos animais. Nesta ordem, COLE e VANRADEN (2006)
utilizando uma medida de persisténcia que considerava os desvios das producdes no dia do controle em
funcdo dos dias em lactacdo obtiveram baixos valores de correlagbes genéticas entre persisténcia e
producéo de gordura (0,12), leite (0,05) e proteina (-0,09), os quais estdo bem préximos aos sugeridos
por JAKOBSEN et a. (2002), como sendo os ideais para uma medida de persisténcia.

Com base nos resultados da Tabela 2, as medidas PS;; PSs e PS;, e PS; obtidas pelos model os com
polindmios de Legendre de ordens 5 e 6, sdo as preferidas para uso na avaliacdo da persisténcia de vacas
primiparas criadas no Estado de Minas Gerais.

Tabela 2. Estimativas de herdabilidade e correlacdo genética entre medidas de persisténcia (PS1 a PS6)
na producdo de gordura, leite e proteina no dia do controle e total na lactagcdo, segundo os
modelos avaliados

Herdabilidade Correlacao genética

Caracteristica Modelos | PS1  PS2 PS3 P4 PS5 PS6 | PS1 P32 PS3 PH4 PS5 PS6

Modelo3 | 006 023 019 006 006 006 | 029 041 036 041 -007 016
Gordura Modelo4 | 002 011 008 003 000 001|091 09 09 097 -039 074
Modelo5 | 005 018 017 005 003 005 | 034 048 03 051 -001 023
Modelo6 | 007 020 017 007 004 005|034 046 038 047 -007 026

Modelo3 | 0,12 031 027 014 005 008 | 045 054 049 052 -025 035
Leite Modelo4 | 0,12 032 026 015 005 008 | 044 053 048 050 -025 0,36
Modelo5 | 0,14 031 027 016 005 010 | 046 053 049 050 -030 0,39
Modelo6 | 0,14 030 026 018 004 009 | 048 053 050 048 -038 043

Modelo3 | 008 010 015 005 005 007 | 042 061 046 053 -031 0,36
Proteina Modelo4 | 003 017 008 005 001 002 | 047 011 035 028 -078 067
Modelo5 | 005 0,27 008 010 000 003 | 048 025 032 038 -070 063
Modelo6 | 006 027 009 012 001 004 | 052 029 035 044 -063 064

Conclusdes
A avaliacdo da persisténcia na producdo de gordura, leite e proteina de vacas Holandesas deve
ser redlizada por distintas medidas, obtida por model os com polindmios de Legendre de ordem superior a
quatro. E necessaria a proposicao e avaliacio de novas medidas de persisténcia.
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