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RESUM O - Estimaram-se as herdabilidades e as correl agdes genéticas para as producdes de leite (PL), de gordura (PG)
e de proteina (PP) e para os percentuais de gordura (%G) e de proteina (%P) no leite de vacas da raga Holandesa no estado
do Paran&. Foram analisados 117.082 registros de lactagdes encerradas para estimativa das caracteristicas PL, PG e PP e
116.747 registros de lactagGes para %G e de %P. Todos os animais foram controlados oficialmente pelo Servigo de Controle
Leiteiro Mensal da Associagéo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa entre janeiro de 1992 e dezembro de
2003. A estimagao dos componentes de co-varianciae dos parametros genéticosfoi realizadapor meio deinferénciaBayesiana
em analisesuni etricaracteres utilizando-se um modelo animal queincluiu osefeitosfixosde grupo de contemporaneos e nimero
deordenhas, além dosefeitoslinear equadréatico daidade davacaao parto e os efeitos al eatori os genéticos aditivos, permanente
de ambiente e residual. As médias e os respectivos desvios-padrao para as PL, PG e PP, em kg, foram 8.181,23 + 1.903,51;
270,88 + 67,58 e 249,01 + 55,65, respectivamente, e para os %G e %P foram 3,33+ 0,45 e 3,06 + 0,19, respectivamente.
As estimativas de herdabilidade para PL, PG, PP, %G e %P obtidas nas andlises unicaracteres foram 0,26; 0,28; 0,25; 0,60
e0,58, respectivamente, eindicam que as caracteristicas possuem variagdo genéticaaditivaque garante boarespostaa sel ecéo.
As estimativas das correlagdes genéticas entre PL e PG, PL e PP, PG e PP, PL e %G, PL e %P, %G e %P foram 0,56; 0,89;
0,67; -0,42; -0,39 e 0,56, respectivamente, portanto, a selecao realizada para aumentar a PL promoverd aumento na PG e
PP e reducéo nos %G e %P.
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Estimates of genetic parameters for yield and composition of milk of
Holstein cows in Parana State

ABSTRACT- The objectives of this study were to estimate heritabilities and genetic correlations for milk (MY), fat
(FY) and protein (PY) yields and for percentages of fat (%F) and protein (%P) in milk of Holstein cowsin Parana State. Data
consisted of 117,082 lactation recordsfor MY, FY and PY and 116,747 records for %F and %P from herds supervised by the
Milk Recording Service of the Holstein Breeders Association of Parana from January 1992 to December 2003. Covariance
components and genetic parameters were estimated by Bayesian inference using an animal model including the fixed effects
of contemporary group, number of milking, linear and quadratic effects for calving age and the additive genetic, permanent
environmental and residual random effects. Averages and respective standard deviations for MY, FY and PY (kg) were
respectively 8,181.23 + 1,903.51, 270.88 + 67.58 and 249.01 + 55.65 and for %F and %P they were 3.33 + 0.45 and 3.06
0.19, respectively. Heritability estimates for MY, FY, PY, %G and %P obtained from single-trait analyses were 0.26, 0.28,
0.25,0.60and 0.58, respectively. They indicate that thesetraitsmay beimproved by sel ection. Genetic correl ation estimates
between MY and FY, MY and PY, FY and PY, MY and %F, MY and %P and for %F and %P were 0.56, 0.89, 0.67, -0.42,
-0.39and 0.56, respectively. Selectionforincreasing MY will resultin positive correl ated genetic gainsfor kg of fat and protein
but decrease their percentages in milk.
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Introducéo

A pecuéria leiteira no Paran4 é reconhecida por seus
rebanhos de alto potencial genético paraprodugéo e com-
posicdo de leite. Para que possam ser aplicadas praticas
efetivasdesel ecdo paraessascaracteristicas, €necessario
gue parametros genéticos sejam estimados na propria
populacdo sob sele¢do. A corretaestimacédo dosparametros
genéticos é fundamental em programas de melhoramento
genético, poispermitepredizer ovalor genéticodosanimais
e identificar animais geneticamente superiores.

No Parand, estimativas para as caracteristicas de pro-
ducdo (Ribaset al., 1983; Ribaset al., 1993; Almeidaet al.,
1997; Falcdo et al., 2006) e composi¢do do leite (Almeidaet
al., 1997) tém sido obtidas, mas, em virtude das diferengas
genéticas da populacdo, de ambiente, do tipo de anélise e
do método de estimagao de componentes de co-variancia,
essas estimativas tém variado consideravel mente.

M étodos Bayesianos tém sido utilizados para estima-
¢do dos componentes de co-variancia e dos parametros
genéticos para avaliagdo genética de animais (Gianola &
Fernando, 1986; Rekaya et al., 2003; Falcdo et al., 2006).
Esses métodos permitem aanalise de grandes conjuntosde
dados, ndo requerem solugbesparaasequagdesdemodel os
mistos e propiciam estimativas diretas e acuradas dos
componentes de co-variancia e dos pardmetros genéticos
das caracteristicas de interesse.

Os objetivos neste trabalho foram estimar as
herdabilidadeseascorrelagcdes genéticas paraas producdes
deleite(PL), gordura(PG) eproteina(PP) eparaospercentuais
degordura(%G) eproteina(%P) do leiteem bovinosdaraca
Holandesa no estado do Parand utilizando-se inferéncia
Bayesiana.

M aterial e M étodos

Foram utilizados 195.886 registros delactacdes encer-
radas de vacas daraga Holandesa, cujo controlefoi reali-
zado pelo Programade Anélise de Rebanhos L eiteiros do
Parana (PARLPR), desenvolvido em convénio com a
Associacdo Paranaense de Criadoresde BovinosdaRaca
Holandesa (APCBRH), localizadaem Curitiba, Parana. Os
animais foram controlados oficialmente pelo Servico de
Controle Leiteiro Mensal da APCBRH entre janeiro de
1992 e dezembro de 2003.

Paragarantir aconsisténciadasinformagdes, o conjunto
de dados original foi editado no programa computacional
SAS (Statistical Analysis System) (2000), impondo-se
restricdes que resultaram na eliminagdo de observacdes

inconsistentes. Foram eliminadas informagfes de vacas
cujos paistinham menos de oito filhas e de rebanhos com
menos de dez lactagOes. Definiram-se duas estagfes de
parto, umade abril a setembro e outra de outubro amarco,
e grupos de contemporéaneos (GC) formados por |lactacdes
de mesmo rebanho, ano e estagdo de paricdo. Apenas
informagdes degruposde contemporaneoscom dez obser-
vacles ou mais foram mantidas.

ApOsaaplicacdo detodasasrestri¢des, o conjunto de
dados final permaneceu com 117.082 registros de primeira
adécimalactacado paraas producdes deleite (PL), gordura
(PG) eproteina(PP), ajustados para 0s 305 diasdelactacéo
de 49.676 vacas provenientes de 308 rebanhos, e com
116.747 registros de primeira a décima lactacao para os
percentuais de gordura (%G) e de proteina (%P) ajustados
paraos 305 dias delactagdo, de 49.612 vacas provenientes
de 308 rebanhos. Osrebanhosestavam distribuidosem sete
bacias leiteiras do estado do Paran& Castro, Carambei,
Witmarsum, Arapoti, Sul, Norte e Oeste.

A estimacdo dos componentes de co-variancia e dos
parédmetros genéticosfoi realizadautilizando-se abordagem
Bayesiana, por meio do programa MTGSAM (Multiple
Trait Gibbs Sampling in Animal Models) desenvolvido
por Van Tassel & Van Vleck (1995). Primeiramente foram
realizadas andlises unicaracteres para caracteristicas PL,
PG, PP, %G e %P. Posteriormente, foram realizadas duas
analisestricaracteres, umaenvolvendo PL, PG e PP eoutra
envolvendo PL, %G e%P. Utilizou-seum model o animal que
incluiu os efeitos fixos de GC e nimero de ordenhas, os
efeitos linear e quadrético da idade da vaca ao parto, em
meses, eosefeitosal eatoriosgenético aditivo, permanente
de ambiente e o erro residual .

Nasanalisesunicaracteres, utilizou-seomodel o animal
a seguir:

y=Xb+ Zu+e

emque:Z=[Z; Z)]eu= g;é de modo que: y € o vetor de
observagdes; X, Z; e Z,, as matrizes de incidéncia dos
efeitos fixos, dos efeitos genéticos aditivos e dos efeitos
permanentes de ambiente, respectivamente; eb, a, pe e
sao, respectivamente, osvetoresdosefeitosfixos, genéticos
aditivos, permanentes de ambiente e dos erros al eatorios
associados a cada observagéo.

Para as andlises tricaracteres, utilizou-se o modelo
animal:

0 &, 0 Ouhu & 0 0Umn &, 0 0Upu &
y=§.0=60 X, 0 Hg;zﬁ+§0 z, 0 Lg.gangfeo z, 0 @.gngJrgzg
&0 80 O X;fgh.f &0 Z Hesl E0 0 Z, HErsH Eefl
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em que: yq, Y, € Y3 S80 0s vetores de observagdo para PL,
PG e PP, ou paraPL, %G e %P, respectivamente;b,, b, ebg,
os vetores dos efeitos fixos; a;, a, e ag, 0s vetores dos
efeitos genéticos aditivos; p;, p, € p3, 0s vetores dos
efeitos permanentes de ambiente; X;, X, e X3, as matrizes
deincidénciadosefeitosfixos; Z, , Z, €Z, ,asmatrizesde
incidéncia dos efeitos genéticos aditivos; Z, ,Z, €Z, ,
as matrizes dos efeitos permanentes de ambiente;e; ey e
e3, osvaloresdoserrosaleatorios; eosindices 1, 2 e 3 so
relativos a primeira, segunda e terceira caracteristicas.
Assumiu-se uma distribuicdo inicial uniforme para os
efeitos fixos. Nas andlises unicaracteres, considerou-se
gue os componentes de variancia genética aditiva (s j),
permanente de ambiente (s 2) eresidual (s 2) apresentam
distribuiciio Gamalnvertida(d ), daformas ? ~Gl(go,n g )
s2~Gl(pon,)es2~A(s,n,), em que

f(S§ |90,ng)“ (Sj)
t21pon,)uls s)-gnﬁ,ﬁz) .e_z(pcs )

f@ e2 |S),ne)p @ e2)‘—;(ne+2) _e’%(iﬁéz)

em que: Vg, Vp eV, sdo osgrausdeliberdade dasdistribui-
¢Oes, que equivalem ao grau de crenga dos parametros

2 2 2 . . ~
S S, e S respectivamente; g,, p, € Sosao oS

parametros escala das distribuicbes de s2, s’ e s 2,
respectivamente.

Nas andlises tricaracteres, para os componentes de
co-variancia genética aditiva, permanente de ambiente
e residual, considerou-se que G, P e R possuem
distribuicdo de Wishart Invertida (IW) naforma: G ~ IW

(S vg), P ~1W(Pg, vp) e R~IW(Ry V), emque:

Lifeie)

f(G |Go.Vg) m |G|%(Vg +my +1).e

) - %tr (reY)

f(P | PO,Vp) u |P|-%(Vp+mp+l e

1 -lr S1o-1
(RIRwg p [{ 3 e )

em que: My, M, e M, s&o as ordens das matrizesG, Pe R,
respectivamente; eGg, Py eR, sdo asmatrizesde parametro
escala das distribui¢besG, P e R, respectivamente.

Tanto para as andlises unicaracteres como para as
tricaracteres, foram geradas cadeias de 120.000 iteracdes,
com descarte inicial de 20.000 iteragGes e intervalo de
amostragem de 100 iteragOes, resultando em 1.000 amostras

dos componentes de co-variancia paracadaanalisereali-
zada. A monitoracado daconvergénciadascadeiasgeradas
pelo amostrador de Gibbsfoi realizadapor meio deandlise
gréfica e dos testes de diagnostico de Geweke e de
Heidelberger & Welch, disponiveisno CODA (Convergence
Diagnosis and Output Analysis), implementado no pro-
gramaR (2004).

Foram construidos osinterval os de credibilidade para
todos oscomponentesde co-varianciae parametrosgené-
ticos estimados, a 90% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As médias e os desvios-padrao para as producdes de
leite (PL), de gordura (PG) e de proteina (PP), em kg, ajus-
tadosparaos 305 diasdelactagdo foram 8.181,23+1.903,51;
270,88 + 67,58; e 249,01 + 55,65, respectivamente, e paraos
percentuais de gordura (%G) e de proteina (%P) foram
3,33+ 0,45 e 3,06+ 0,19, respectivamente.

Houveindicag&o deconvergénciaparatodasascadeias
por meio de andlise grafica e da utilizagé@o dos testes de
diagndstico nas anélises uni e tricaracteres.

Asmédiasposterioresdasestimativasdeherdabilidade
paraPL, PG, PP, %G e %P obtidasnasanalisesunicaracteres
foramiguaisa0,26; 0,28; 0,25; 0,60€0,58, respectivamente,
semelhantesasobtidasnasanalisestricaracteres(Tabelal).

As médias foram obtidas com grande precisdo, pois
apresentaram baixo erro-padrdo e se mantiveram no inter-
valo de credibilidade cal culado. Estes resultadosindicam
gueascaracteristicasestudadaspossuem variagéo genética
aditivasuficiente paraboaresposta asel ecdo. Estimativas
semel hantes foram obtidas por Chauhan & Hayes (1991)
utilizando o método da méxima verossimilhanca restrita.
Outros autores estimaram os parametros genéticos para
caracteristicas produtivas de bovinos da raca Holandesa
utilizando REML etambém encontraram val ores semel hantes
aosencontradosnestetrabalho. AsestimativasparaPL, PG
%G encontradaspor Ribaset al. (1993) no estado do Parana
foramde0,23+0,05; 0,28+ 0,05; €0,47 + 0,08, respectivamente.
Chauhan & Hayes(1991) encontraram, paravacasem primeira
lactacao, val oresdeherdabilidadeparaPL , PG, PP, %G e %P
de0,29; 0,31; 0,25; 0,65 0,61, respectivamente. Osval ores
de herdabilidade estimados por Uriosteet al. (2003) paraPL
foram de0,23; 0,24 €0,25 paraaprimeira, segundae Ultimas
lactagOes.

Os valores encontrados neste estudo para as caracte-
risticas PL e PG foram superiores ao descritos por Ferreira
& Fernandes(2000), que estimaram os parametros genéticos
paraPL e PG utilizando o método damaximaverossimilhanca
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Tabela 1 - Médias posteriores e erro-padrdo dos componentes de variancial e das herdabilidades ( h;) para as producdes de leite (PL),
de gordura (PG) e de proteina (PP), em kg, e para os percentuais de gordura (%G) e proteina (%P) do leite, com seus respectivos
intervalos de credibilidade (entre parénteses) no nivel de 90%, obtidos em andlise tricaracter

Estimatival PL PG PP

s? 512.766 + 562(484.272 — 540.876) 678,5 + 0,56(650,0 — 707,8) 441,8 + 0,43(419,0 — 465,1)

s? 341.869 + 413(320.084 — 364.158) 443,0 + 0,41(421,9 — 464,7) 305,0 + 0,32(288,7 — 322,0)

s2 1.054.146 + 180,98(1.044.632 — 1.063.276)  1.313,5 + 0,22(1.302,1 — 1325,1) 897,7 + 0,15(889,6 — 905,6)

h2 0,27 + 0,0003(0,26 — 0,28) 0,28 + 0,0002(0,27 — 0,29) 0,27 + 0,0002(0,26 — 0,28)
PL %G %P

s2 504.800 + 555(476.239 — 533.166) 0,096 + 0,00006(0,092 — 0,099) 0,017 + 0,000009(0,017 — 0,018)

s? 346.800 + 403(325.760 — 367.143) 0,021 + 0,00003(0,020 — 0,023) 0,003 + 0,00001(0,003 — 0,004)

s? 1.051.754 + 178,06(1.042.655 — 1.061.322) 0,042 + 0,000007(0,041 — 0,042) 0,009 + 0,000002(0,008 — 0,009)

h2 0,27 + 0,0003(0,25 - 0,28) 0,60 + 0,0003(0,59 - 0,62) 0,59 + 0,0002(0,58 — 0,60)

2 2 . A ” . . . . ; .
ls az, S p e S ¢ S0 as variancias genética aditiva, de efeito permanente de ambiente e de efeito residual, respectivamente.

restritasemderivadas(DFREML) eencontraramval oresde
herdabilidade iguais a 0,18, tanto para PL como paraa PG.

As correlagOes genéticas foram altas e positivas para
PL ePG, PL ePP, PG e PP e para%G e %P ealtase negativas
paraPL e %G e PL e %P (Tabela 2), indicando a existéncia
de associacao genéticaentre essas caracteristicas. A sele-
¢do para aumentar a PL promovera aumento naPG e PP e
reducéo nos %G e %P.

Correlagdes genéticas altas e positivas entre PL e PG
também foram observadas por Chauhan & Hayes (1991),
0,45, Ribas et al. (1993), 0,78, Almeida et a. (1997), 0,52,
Ferreira & Fernandes (2000), 0,98, Freitaset al. (2001), 0,86
a 1,00, e Weber et al. (2005), 0,91 a 1,00. Para PL e %G,
Chauhan & Hayes (1991) e Ribas et al. (1993) também
relataram correl agGes genéticas negativas, de-0,49 e-0,13,
respectivamente.

Tabela 2 - Médias posteriores e erro-padréo das correlagdes
genéticas entre a producdo de leite (PL) e as produ-
¢Oes de gordura (PG) e proteina (PP) do leite, em
kg, e entre a PL e os percentuais de gordura (%G)
e proteina (%P) do leite obtidas nas andlises
tricaracteres

Caracteristica PL PG %G

PG 0,56 £ 0,0004 - -

PP 0,89 £ 0,0001 0,67 + 0,0003 -

%G -0,42 + 0,0005 - -

%P -0,39 £ 0,0005 - 0,56 + 0,0003

Conclusobes

As producdes de leite, gordura e proteina e os
percentuais de gordura e proteina possuem variabilidade
genética aditiva suficiente parajustificar suainclusdo em
programasdemelhoramento debovinosdaracaHolandesa
no estado do Parana. A selecao paraaumentar a producéo
de leite nesta populagdo promovera aumento nas produ-
¢Oes de gordura e proteina e reducéo nos percentuais de
gordura e proteina.
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