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RESUMO - Este estudo foi realizado para analisar a influência de alguns fatores de meio sobre a produção de leite e o intervalo de

partos e estimar os parâmetros genéticos da produção de leite aos 305 dias (P305) e do intervalo de partos (IP). Foram analisadas 3044

lactações de 1568 vacas da raça Holandesa, paridas no período de 1988 a 1995, pertencentes a rebanhos monitorados pelo Sistema de

Informação  DAISY (The Dairy Information System). Nas análises dos fatores não-genéticos, foi utilizado o método dos quadrados mínimos

e para estimação dos parâmetros genéticos, o método da máxima verossimilhança restrita (REML), utilizando-se  análises uni e bivariadas.

As médias estimadas e os erros-padrão para P305 e IP foram 4634,3±108 kg, e 421,7±93,5 dias, respectivamente. Os efeitos de ano do parto,

rebanho ou nível de produção e idade da vaca em classes influenciaram todas as características estudadas. As estimativas de herdabilidade

para P305 e IEP variaram de 0,24 a 0,43 e 0,06 a 0,07, respectivamente. As correlações genética, fenotípica e de ambiente entre produção

de leite até 305 dias e intervalo de partos foram 0,42; 0,06; e 0,11, respectivamente. Houve variação genética aditiva para produção de leite

e correlação genética positiva, porém indesejável, entre as características analisadas, sugerindo que a seleção para a alta produção de leite

poderia acarretar aumento no intervalo de parto.
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Genetic and Environmental Aspects on Milk Yield and Calving Interval of Dairy
Herds Monitored by Computerized Information Systems

ABSTRACT - This study was carried out to analyze the influence of some environmental effects on the milk yield and calving interval

and to estimate the genetic parameters at 305-day milk yield (P305), and calving interval (IP). Data from 3044 lactations of 1568 Holstein

cows, calved from 1988 to 1995 belonging to dairy herds monitored by DAISY (The Dairy Information System), were used. The Least Squares

Method was used to study the environment effects and the Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood (REML) algorithm was used to

estimate genetic parameters using univariate and bivariate sire model. The estimated means and standard errors were 4634.4+108 kg and 421.7+

93.5 days for P 305 and IP, respectively. Calving year, herd or production level and age of cow affected all studied traits. The estimated

heritabilities ranged from 0.24 to .43 for P305 and .06 to .07 for IP. The genetic, phenotypic and environmental correlation between 305-day

milk yield and calving interval were .42, .12 and .11, respectively. There was an additive genetic variation for milk yield and a positive genetic

correlation, but undesirable relationship among the traits, sugesting that the selection for high milk yield could increase the calving interval
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Introdução

A produtividade da pecuária leiteira brasileira,
quando comparada à dos países desenvolvidos, deixa
muito a desejar, visto que nossos rebanhos apresen-
tam baixa eficiência reprodutiva e produtiva, reflexo,
entre outras causas, da não-utilização das tecnologias
já disponíveis para o setor leiteiro. Um dos entraves
neste processo é a falta de informações disponíveis;
entretanto, nos últimos anos, tem-se esforçado para
aumentar o número de animais controlados nos reba-
nhos e padronizar a coleta dos dados zootécnicos,

elementos indispensáveis para correta avaliação das
características de importância econômica, aumen-
tando a acurácia do valor genético dos animais e
melhorando a eficácia dos programas de seleção.
Neste contexto, o uso dos sistemas computadorizados
de informação (SI) constitui-se em instrumento im-
portante no monitoramento dos rebanhos leiteiros,
pois permite o controle detalhado dos mesmos e o
fluxo contínuo das informações de modo preciso e
rápido. Sua importância já foi bem descrita por
TOMASZEWSKI (1993) e GUILHERMINO (1994).
Sabe-se que a eficiência econômica de qualquer
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sistema de produção depende do bom desempenho
dos animais e dos fatores genéticos e de meio que
interferem na expressão das características de impor-
tância econômica (SPAIN et al., 1994; WIGGANS et
al., 1994). FREITAS et al. (1996), no Brasil, analisando
aspectos da produção de rebanhos leiteiros comerciais
monitorados por sistema computacional de informação,
observaram melhora nos índices de desempenho para a
maior parte das características analisadas e concluíram
que os SI propiciam condições para que as decisões do
produtor sejam tomadas com maior precisão, melhoran-
do a produtividade, contribuindo para reduzir custos.

A raça Holandesa é uma das principais raças
responsáveis pela produção de leite no país, utilizada
não somente como raça pura, como também intensa-
mente em cruzamentos com outros grupos raciais.
Em razão da melhora nas condições oferecidas aos
rebanhos desta raça, a média de produção de leite
tem aumentado consideravelmente nos últimos anos
(FREITAS, 1981; RORATO, 1988; e MATOS, 1996).
Consta da literatura que a média dos intervalos de
partos de vacas desta raça se situa entre 394 e 438
dias. É conhecido que vacas que parem todos os anos
produzem mais leite por dia de vida útil (FREITAS et
al., 1985). Com relação ao estudo dos parâmetros
genéticos e de ambiente para as características em
estudo, atualmente, a literatura brasileira tem mos-
trado vários resultados para a raça Holandesa, entre
os quais se destacam os de RIBAS et al. (1993),
SILVA (1995), RICHTER et al. (1995), MATOS et
al. (1996) e PINHEIRO (1996). As estimativas de
herdabilidade do intervalo de partos encontradas na
literatura brasileira, em geral, confirmam as expecta-
tivas de valores reduzidos para esta característica,
com raras exceções (TEIXEIRA et al., 1994;
SILVA, 1995). Assim, este estudo foi conduzido para
analisar a influência de alguns fatores não-genéticos
sobre a produção de leite e o intervalo de partos e
estimar os parâmetros genéticos (herdabilidade e
correlações), em rebanhos da raça Holandesa,
monitorados por sistema  de informação.

Materiais e Métodos

Neste estudo, foram utilizados 3044 lactações e
registros do desempenho reprodutivo de 1568 vacas da
raça Holandesa no total de 1038 intervalos de partos, em
15 rebanhos monitorados pelo sistema computacional
de informação DAISY (The Dairy Information System),
em projeto desenvolvido pelo Instituto de Zootecnia/
SAA-São Paulo. Nas análises preliminares para estu-

do dos fatores de meio (ano do parto, idade da vaca,
rebanho ou nível de produção e estação do parto), o
efeito da idade da vaca ao parto foi analisado como
classes. As classes foram as seguintes:

1) animais com idade ao parto menor ou igual a
36 meses; 2) animais com idade ao parto entre 37 e
48 meses; 3) animais com idade ao parto entre 49 e
60 meses; 4) animais com idade ao parto entre 61 e
72 meses; 5) animais com idade ao parto entre 73 e
84 meses; 6) animais com idade ao parto entre 85 e
92 meses; e 7) animais com idade ao parto maior que
92 meses.

Foi utilizado o programa LSMLMW, descrito por
HARVEY (1990), com o seguinte modelo fixo:

Yijkl   = µ  +  Ri  +  Ij  + Ak  + El  +  eijkl
em que Yijkl = variável dependente; µ = média

geral; Ri = efeito do rebanho (i= 1,...,15); Ij = efeito da
idade ao vaca ao parto em classes (j=1,2,..., 7);
Ak = efeito do ano do parto (k = 1,...7); El = efeito da
estação do parto, águas = 1 (outubro a março) e seca = 2
(abril a setembro) (l=1,2); e eijkl = erro aleatório
associado a cada observação ijkl ~ N (0, Iσe

2).
Para estimar os componentes de variância das

características em estudo, foi empregado o método
da Máxima Verossimilhança Restrita (REML), sob
um modelo de touro, por intermédio do software
MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free
Restricted Maximum Likelihood), descrito por
BOLDMAN et al. (1993), sob o seguinte modelo
misto na forma matricial:

Y = Xβββββ + Zυυυυυ + e
em que Y = vetor de informações; β = vetor de

efeitos fixos; X = matriz de incidência que associa β
com X; u = vetor dos efeitos aleatórios [genético
aditivo]; Z = matriz de incidência que associa elemen-
tos de u com Y; e = vetor dos efeitos aleatórios
residuais; e

Pressuposições: V(υ)= G = Aσ2
r; V(e)= R = I

σ2
e; Cov (υ, e’) = 0
Os efeitos significativos no estudo preliminar

foram considerados fixos – ano do parto, rebanho e
nível de produção e idade da vaca em classes. Com
o objetivo de melhorar a conectabilidade e diminuir o
número de subclasses, devido à pequena quantidade
de dados por rebanho para estudo de parâmetros
genéticos, os dados foram agrupados em três níveis
de produção (NP1, NP2 e NP3). Para estabeleci-
mento dos mesmos, utilizou-se, como produção mé-
dia, o intervalo compreendido entre a média geral
mais ou menos meio desvio-padrão da produção de
leite. As produções abaixo e acima deste intervalo
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foram consideradas baixas e altas, respectivamente.
Assim, utilizou-se um modelo em que se incluía
rebanho entre os efeitos fixos e um outro em que o
efeito de rebanho foi substituído por nível de produ-
ção. Foram eliminados do arquivo geral touros com
menos de três filhas. Foi realizada uma análise
bicaráter, para obtenção dos componentes de
(co)variância das características intervalo de partos
e produção total de leite, sob um modelo de touro.

Resultados e Discussão

A média estimada para produção de leite foi de
4634,3±108,7 kg, valor semelhante aos encontrados em
outros trabalhos brasileiros, com a mesma raça, já citados
anteriormente. As médias estimadas de produção de leite
até os 305 dias de acordo com rebanho, oscilaram entre
o mínimo de 2577±203 kg e o máximo de 8417±234 kg
evidenciando as diferenças de manejo e potencial gené-
tico dentro do grupo de rebanhos analisados. Os resulta-
dos da análise de variância da produção de leite, observa-
dos na Tabela 1, demonstram que os efeitos de rebanho,
ano do parto e idade da vaca em classes foram altamente
significativos (P<0,01), concordando com vários autores
(RIVEROS MEDINA, 1979; REIS, 1983;
CONCEIÇÃO JR., 1991; e RICHTER et al., 1995). As
médias estimadas da produção de leite, segundo a idade
da vaca em classes, mostraram aumento da produção,
com o avançar da idade, e declínio a partir das classes
4 e 5, que correspondia à quarta lactação. Este resul-
tado confirma outros citados por COSTA et al. (1982).
O fator estação do parto não influiu na produção de
leite dos rebanhos analisados. Os produtores envolvi-
dos neste programa fazem, em geral, boa suplementação
de alimentos dos mesmos durante todo ano.

Na análise do intervalo de partos, a média estima-
da e o erro-padrão foram, respectivamente, 422 (13,8
meses) e 94 dias. Estes valores, em relação aos
encontrados na literatura brasileira para a raça Ho-
landesa, estão próximos do ideal preconizado para o
melhoramento da eficiência reprodutiva dos reba-
nhos leiteiros. A Tabela 2 mostra a análise de variância
dos IEPs, na qual se constata que, entre os efeitos
fixos, o ano do parto foi altamente significativo. Sabe-
se que o desempenho reprodutivo da vaca é geral-
mente medido pelo intervalo de partos e seus compo-
nentes, período de gestação e período de serviço.
Como o primeiro é mais ou menos constante, as
variações do intervalo de partos decorrem predomi-
nantemente das mudanças no período de serviço, que,
por sua vez, sofre a influência de fatores que estão na
dependência da taxa de detecção de cio – período do
parto ao primeiro serviço, taxas de concepção e
intervalo de serviços. O efeito da idade da vaca ao
parto em classes sobre esta característica também
foi altamente significativo. Verificou-se pequeno
aumento no IEP, com o avanço da idade, concordando
com a literatura (SIQUEIRA, 1976; MANSO et al.,
1980; e COSTA, 1980). Este fato é explicado, em
alguns casos, pelo retardamento da involução uterina
em certos animais e pelo restabelecimento do ciclo
estral, que se tornam mais demorados com o avançar
da idade. Os efeitos de nível de produção e estação do
parto não foram significativos sobre o intervalo de
partos. Houve decréscimo nas médias estimadas se-
gundo o ano do parto para o intervalo de partos. A
redução nestes valores, ao longo dos anos em estudo,
pode ser atribuída à melhora na taxa de detecção de cio
nos rebanhos, como também a reflexos de melhor
alimentação e de manejo mais adequados.

Tabela 1 - Análise de variância da produção de leite
Table 1 - Analysis of variance of milk yield
Fontes de variação gl Quadrado médio
Source of variation df Mean square
Rebanho 17 170.671.123,07**
Herd
Ano do parto 6 16.783.578,21**
Calving year
Idade da vaca 6 28.655.038,69**
ao parto (classes)
Age at calving
Estação de parto 1 43908,77NS

Season of calving
Resíduo 2278 2912774,90
Error
** (P<0,01).
N S não-significativo (non significant).

Tabela 2 - Análise de variância do intervalo de partos
Table 2 - Analysis of variance of calving interval

Fontes de variação gl Quadrado médio
Source of variation df Mean square

Ano do parto 6 189409,18**
Calving year
Estação de parto 1 5382,14NS

Season of calving
Nível de produção 2 4209,22NS

Level of production
Idade da vaca 5 48856,71**
ao parto (classes)
Age at calving
Resíduo 1023 8739,66
Error
** (P<0,05).
N S não-significativo (non significant).
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Tabela 3 - Coeficiente de herdabilidade da produção de
leite até 305 dias (h2), com componentes de
variância genética aditiva (σa

2) e residual (σe
2)

considerando nível de produção ou rebanho no
modelo

Table 3 - Heritability estimated of 305-day milk yield (h2) and
components of genetic (σ2

a) and residual (σ2
e) variance

considering production level or herd in the model

Modelo h2 σ2
a σ2

e
Model
Rebanho 0,24 485.980,47 1526424,27
Herd
Nível de produção 0,29 726.780,04 180.6558,62
Level of production

Com relação às estimativas dos parâmetros ge-
néticos da produção de leite, cumpridas as restrições
impostas pela metodologia descritas anteriormente,
visando à melhor conectabilidade dos dados, o arqui-
vo de análises foi reduzido a 856 lactações. A média
e o desvio-padrão da produção de leite neste caso
foram, respectivamente, 5197±1870 kg. É importan-
te salientar que a razão principal para a eliminação de
informações foi o número excessivo de touros usa-
dos pelos produtores de leite, com menos de três
filhas. Isto ocorre, na maioria dos casos, devido à
falta de planejamento dos acasalamentos que, nas
propriedades leiteiras, é feito sem objetivo definido,
prática bastante comum no país. Isto demonstra o
pouco conhecimento dos critérios de escolha de
reprodutores para uso em seus rebanhos, por parte
dos produtores de leite, dificultando, assim, a avalia-
ção genética dos reprodutores em uso no nosso país.

As estimativas de herdabilidade obtidas para
essa característica diferiram conforme o modelo de
análise (Tabela 3). Os resultados são semelhantes
aos valores de herdabilidade para produção de leite,
encontrados para rebanhos da raça Holandesa em
vários estudos nas condições brasileiras, e seguem a
mesma tendência internacional, que aponta valores
pouco mais elevados, quando resultantes de análises
com a metodologia da máxima verossimilhança res-
trita. Sob análise bicaráter, estes valores aumenta-
ram para 0,36, no modelo em que se incluiu o efeito
de rebanho, e 0,43, quando se usou nível de produção.
Estes valores, juntamente com as correlações gené-
tica (ra), ambiental (re) e fenotípica (rp) entre estas
características, encontram-se na Tabela 4.

A estimativa de herdabilidade do intervalo de

partos, a partir de 540 lactações obtidas pela análise
univariada, quando se considerou no modelo o efeito
fixo de rebanho, foi de 0,07 e 0,09, quando foi consi-
derado nível de produção. Estes resultados confir-
mam os mencionados por  SILVA (1995), no Brasil,
que relatam valores reduzidos para herdabilidade do
intervalo de partos, em estudos com a mesma raça,
evidenciando ser esta característica dependente fun-
damentalmente dos fatores de meio que interferem
em sua expressão. Em geral, a literatura menciona
que vacas de alto potencial genético para produção
de leite tendem a apresentar problemas reprodutivos,
quando comparadas às de menor nível de produção,
o que não se observou neste estudo. Este fato mostra
que, em termos reprodutivos, os rebanhos vêm sendo
razoavelmente controlados, pois as características
reprodutivas sofrem grande influência dos efeitos de
meio facilmente detectados pelo sistema de informa-
ção. VAN ARENDONK et al. (1989) destacam que
a reduzida fertilidade nestes animais não está direta-
mente relacionada ao aumento na produção de leite,
mais sim na perda de peso e na condição corporal das
vacas, e que a magnitude do impacto negativo na
produção de leite ou reprodução vai depender do
balanço de energia no início da lactação. Esses autores
citam ainda que, nestes casos, a eficiência reprodutiva
não é comprometida, se forem oferecidas aos animais
energia e proteína em níveis adequados, para suportar
altos níveis de produção de leite no início da lactação.
Com referência aos valores encontrados neste estudo
para as correlações genéticas entre produção de leite
e intervalo de partos 0,42 e 0,36, pode-se inferir que a
seleção para produção de leite pode acarretar aumento
no intervalo de partos.

Tabela 4 - Coeficientes de herdabilidade da produção de
leite até 305 dias (h2

P305) e do intervalo de partos
(h2

IEP), e correlações genética (ra), ambiental
(re) e fenotípica (rp) entre produção de leite e
intervalo de partos

Table 4 - Heritability of 305-day milk yield (h2
P305) and calving

interval (h2
IEP) and genetic (ra), environmental (re) and

phenotipic (rp) correlations between milk yield and
calving interval

Modelo h2
P305 h2

IEP ra re rp
Model
Rebanho 0,36 0,07 0,42 0,11 0,06
Herd
Nível de produção 0,43 0,06 0,36 0,05 0,04
Level production
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Conclusões

As herdabilidades da produção de leite obtidas
neste seguem a mesma tendência dos outros países,
que demonstram ser possível, pela seleção, a obten-
ção de aumento na produção de leite. Com relação ao
IEP, os valores de herdabilidade confirmam ser esta
característica praticamente dependente dos fatores
de meio. A correlação genética entre as caracterís-
ticas em estudo sugere relação positiva, porém inde-
sejável, entre produção de leite e intervalo de partos.
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