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N&o é sobre ter / Todas as pessoas do mundo pra si

E sobre saber que em algum lugar / Alguém zela por ti

E sobre cantar e poder escutar / Mais do que a propria voz
E sobre dancar na chuva de vida / Que cai sobre nds

E saber se sentir infinito / Num universo tdo vasto e bonito / E saber sonhar

E, entdo, fazer valer a pena cada verso / Daquele poema sobre acreditar

N&o é sobre chegar no topo do mundo / E saber que venceu

E sobre escalar e sentir / Que o caminho te fortaleceu

E sobre ser abrigo / E também ter morada em outros coragdes
E assim ter amigos contigo / Em todas as situacdes

A gente ndo pode ter tudo / Qual seria a graca do mundo se fosse assim?

Por isso, eu prefiro sorrisos / E os presentes que a vida trouxe / Pra perto de mim

N&o é sobre tudo que o seu dinheiro / E capaz de comprar
E sim sobre cada momento / Sorriso a se compartilhar
Também ndo é sobre correr / Contra 0 tempo pra ter sempre mais

Porque quando menos se espera / A vida ja ficou pra tras

Segura teu filho no colo / Sorria e abrace teus pais / Enquanto estdo aqui

Que a vida é trem-bala, parceiro / E a gente € sO passageiro prestes a partir

Laid, laia, laia, laid, laia

Laid, laia, laia, laid, laia

Segura teu filho no colo / Sorria e abrace teus pais / Enquanto estdo aqui
Que a vida é trem-bala, parceiro / E a gente € s6 passageiro prestes a partir

Trem Bala — Ana Vilela

A minha familia e meus amigos...
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RESUMO

SANTOS, Jarbas Corréa. Interacdo gendtipos ambientes em caracteristicas
produtivas e reprodutivas de vacas Holandesas via normas de reacao. Itapetinga, BA:
UESB, 2018. 68 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producio
de Ruminantes)*.

Objetivou-se avaliar a interagdo gendtipos ambientes (IGA) em vacas Holandesas puras
de origem (PO) para a idade ao primeiro (IPP), producdo de leite (L), produgéo de
proteina no leite (P), producdo de gordura no leite (G) e contagem de células somaticas
no leite (CCS), via normas de reacdo, no Brasil. O banco de dados foi cedido pela
ABCBRH (Associacdo Brasileira dos Criadores de Bovinos da Raca Holandesa), o qual
continha registros produtivos e reprodutivos de fémeas dessa raga, com 18822 animais
avaliados para IPP, 10399 animais para L, 11221 animais para P, 7820 animais para G e
10426 animais para CCS. Os modelos estatisticos utilizados foram o modelo animal
padrdo (MA) e os modelos hierarquicos de normas de rea¢do com variancia residual
homogénea e heterogénea com um e dois passos (MHNRHO:p, MHNRHO.p,
MHNRHE1r e MHNRHE?p, respectivamente). O MHNRHO:p apresentou melhor ajuste
aos dados para todas as caracteristicas. Foram verificadas herdabilidades menores para 0s
ambientes favoraveis, que condicionam menores IPP e CCS e maiores para os ambientes
desfavoraveis, com maiores IPP e CCS. Para producédo de leite, proteina e gordura, as
herdabilidades foram maiores nos ambientes favoraveis (alta L, P e G) e menores nos
desfavoraveis (baixa L, P e G). A IGA verificada foi complexa, tanto para as
caracteristicas produtivas quanto para as reprodutivas, com reclassificacdo dos touros ao
longo do gradiente ambiental. I1sso evidencia a importancia de se considerar a interagéo
genotipos ambientes na avaliacdo e selecdo dos touros para os diferentes niveis de
producdo, visto que a maioria dos touros utilizados sdo de origem importada e nas
avaliagbes genéticas ignora-se a IGA. Entretanto, é possivel ganhos genéticos ao se
identificar e utilizar touros especificos para nossos sistemas produtivos. Da mesma forma,
IPP e CCS podem ser melhoradas, dado a existéncia de variabilidade e possibilidade de

ganhos pelo uso de touros especificos.

PALAVRAS-CHAVE: avaliacdo genética, parametros genéticos, plasticidade

fenotipica, sensibilidade ambiental, vacas leiteiras



*QOrientador: Paulo Luiz Souza Carneiro, D.Sc. UESB. Co-orientadores: Carlos Henrique Mendes
Malhado, D.Sc. UESB e Jaime Araujo Cobuci, D.Sc. UFRGS.



Xi

ABSTRACT

SANTOS, Jarbas Corréa. Genotypes environments interaction on productive and
reproductive characteristics of Holstein cows via reaction norms. ltapetinga, BA:
UESB, 2018. 68 p. Thesis. (Doctorate degree in Animal Science, Area of Concentration
in Production of Ruminants)*.

The objective of this study was to evaluate genotype environmental interaction (GEI) in
pure origin (PO) Holstein cows for age at first calving (AFC), milk production (M),
protein production in milk (P), fat production in milk (F) and somatic cell count in milk
(SCC), through reaction norms, in Brazil. The database was provided by BABCHB
(Brazilian Association of Bovine Creators of the Holstein Breed), which contained
productive and reproductive records of females of this breed, with 18822 animals
evaluated for AFC, 10399 animals for M, 11221 animals for P, 7820 animals for F and
10426 animals for SCC. The statistical models used were the standard animal model
(AM) and the hierarchical models of reaction norms with homogeneous and
heterogeneous residual variances with one and two steps (HMRNHO:1p, HMRNHO.p,
HMRNHE:;» and HMRNHE2p, respectively). The HMRNHO:pr presented better
adjustments to the data for all the characteristics. Minimal heritabilities were verified for
favorable environments, which condition lower AFC and SCC and higher for unfavorable
environments, with higher AFC and SCC. For milk, protein and fat production,
heritabilities were higher in favorable environments (high M, P and F) and lower in
unfavorable environments (low M, P and F). The verified GEI was complex, both for the
productive and for the reproductive characteristics, with the bulls reclassified along the
environmental gradient. This evidences the importance of considering the genotypes
environmental interaction in the evaluation and selection of bulls for the different levels
of production, since most of the bulls used are of imported origin and in genetic
evaluations the GEI is ignored. However, genetic gains are possible by identifying and
using specific bulls to our productive systems. In the same way, AFC and SCC can be

improved, given the existence of variability and possibility of gains using specific bulls.

KEYWORLD: genetic evaluation, genetic parameters, phenotypic plasticity,

environmental sensitivity, dairy cows
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| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite estd presente em todo o mundo, pois € uma atividade
geradora de renda e empregos, com distribuicdo nos mais variados sistemas de producéo
(Lopes et al., 2017). Segundo Ferreira et al. (2006), a lucratividade do setor estd
diretamente ligada & diminuicdo dos custos por vaca leiteira, através do uso de animais
mais saudaveis, adaptados ao ambiente de criagdo e com plena capacidade reprodutiva e
produtiva. A eficiéncia reprodutiva interfere diretamente no sistema de producdo de leite,
pois rebanhos com baixa eficiéncia tem elevado descarte involuntario, baixa longevidade,
alto intervalo de partos, grande nimero de vacas secas e periodo seco prolongado
(Bergamaschi et al., 2010).

No Brasil, a atividade leiteira distribui-se em todas as regides geograficas, que
diferem entre si em temperatura, umidade relativa do ar, latitude, longitude, regime
alimentar, época de nascimento e outros fatores que podem variar até dentro de um
mesmo estado (Arruda e Sugai, 1994). Entretanto, Stock et al. (2008), observaram que o
rebanho Holandés puro de origem (PO) é criado em sistemas produtivos mais
tecnificados, em que existe maior controle ambiental. Bianchini et al. (2006) ao avaliarem
a adaptacdao ao calor em racas naturalizadas brasileiras, verificaram que a raga Holandesa
apresentou menor adaptacdo, pelo fato de possuir menor porcentagem de glandulas
sudoriparas por area de tecido analisada, quando comparada as demais racas. Segundo o
IBGE (2016), a producdo de leite coloca o pais como o quarto maior produtor mundial de
leite, com 34 bilhdes de litros, 23 milhdes de vacas ordenhadas, 1,3 milhdes de produtores
e consumo per capita de 170 litros anual.

Atualmente, com a globalizaco, existe grande difusdo de material genético por
todo o mundo, especialmente a comercializacdo de sémen e embrides. No Brasil, cerca
de 80% do sémen utilizado de touros da raca Holandesa é de origem importada, com a
escolha feita com base no merito genético dos animais em clima temperado (Silva et al.,
2015), além de desconsiderar a interacdo genotipos ambientes (IGA). A IGA consiste na
expressdo diferenciada dos genotipos frente as mudancas ambientais. Assim, a avaliacdo

genética dos touros ndo reflete apenas seu potencial genético, mas também a influéncia
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do ambiente na expressdo da caracteristica (Torres et al., 2000). Dessa maneira,
objetivou-se avaliar a interacdo genotipos ambientes em vacas Holandesas no Brasil, para

caracteristicas produtivas e reprodutivas.

1.2 INTERACAO GENOTIPOS AMBIENTES

Os estudos sobre IGA vem acontecendo desde o século XX, em que a selecdo dos
progenitores esta relacionada com o ambiente de criacdo. O conjunto completo de
trajetérias multivariadas do desenvolvimento que um gendtipo pode produzir, quando
exposto em ambientes diferentes, é chamado de normas de reacdo (Schlichting e
Pigliucci, 1998). Esses estudos utilizam, primeiramente, a expressdo fenotipica de um
grupo de individuos, comparativamente a outros aparentados em ambientes diferentes,

para inferir acerca dos niveis de producédo nos diferentes ambientes.

De acordo com Falconer e Mackay (1996) uma mesma caracteristica em
ambientes diferentes pode ndo ser considerada a mesma caracteristica, pois gendtipos
diferentes podem produzir fenétipos iguais em ambientes diferentes, assim como um
mesmo gendtipo pode produzir fendtipos diferentes em diferentes ambientes. Segundo
Warwick e Legates (1980), 0 ambiente ndo altera a constituicdo genética de um individuo,
mas quanto do genoma pode ser expresso, pois 0 melhor geno6tipo em um ambiente pode

nao ser em outro.

A interacdo pode causar alteracdo na classificacdo dos genétipos em ambientes
diferentes, mudancas de magnitude relativa e absoluta das variancias genéticas,
ambientais e fenotipicas (Corréa et al., 2009). Conforme Pani (1971), a IGA pode ser de
quatro maneiras: primeiro, mesmo em ambientes diferentes, 0s genétipos se comportam
de maneira similar e ndo hé interacdo; segundo, hd uma pequena inversao na classificacdo
dos gendtipos, existindo interacdo, mas nao significativo; terceiro, ndo ha inversao na
classificacdo do gendtipos, mesmo apresentando grandes diferencas nos diferentes
ambientes, sendo a interacdo significativa; e, quarto, hd inversdo na ordem de

classificacdo dos genotipos nos ambientes diferentes e a interacdo € significativa.

Existem diferentes formas de estudo da IGA no melhoramento animal, em que
correlagbes baixas entre valores genéticos ou entre classificacbes de animais em

diferentes ambientes indicam que a influéncia dos ambientes atua de forma diferenciada
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sobre as estimativas dos valores genéticos dos animais (Toral et al., 2004); via
componentes principais, de trés modos, associando residuos de interagdo tripla com um
modelo linear com trés fontes de variacao (Franco et al., 2012); e, usando os modelos de
norma de reacao, que permitem descrever o fenotipo expresso por um genétipo em um

gradiente ambiental (De Jong, 1995).

Os modelos de normas de reacdo tem se destacado em todo mundo para avaliagcdo
da interacdo genotipos ambientes nas mais diferentes espécies de interesse econémico,
especialmente para bovinos de leite (Kolmodin, 2003; Fikse et al., 2003; Calus e
Veerkamp, 2003; Kolmodin e Bijma, 2004; Calus, 2006; Shariati, 2007, Bohmanova et
al., 2008; Paula et al., 2009; Streit et al., 2012; Streit et al., 2013). Segundo De Jong
(1990), mudancas sistematicas nas variaveis ambientais causam mudancas sistematicas
na expressdo média fenotipica. Uma norma de reacdo sdo as diferentes maneiras que um
genoétipo pode ser expresso, levando em consideragdo os mais diferentes ambientes,
favoréveis, desfavoraveis, naturais ou artificiais (Ambrosini et al., 2012).

A regressdo aleatoria € uma das formas de estudo das normas de reagdo, pois
permite tracar o desempenho de um geno6tipo de acordo com a média de desempenho
populacional em cada ambiente. Admite-se dois coeficientes de regressdo aleatdrios para
cada animal avaliado, um intercepto e um linear, em que de acordo com a qualidade
ambiental é que se infere sobre o valor genético do individuo. As maiores sensibilidades
ambientais sdo por conta dos maiores valores de coeficientes de regressao linear (Valente
et al., 2008).

Os componentes de variancia atribuidos aos coeficientes de regressao linear séo a
chave para verificar a existéncia de interacdo. Baixos valores apresentam retas das normas
de reacdo quase paralelas em relacdo ao eixo dos ambientes, praticamente sem
modificacdes de variancia genética aditiva e da ordem de classificacdo em diferentes
pontos do intervalo. Altos valores indicam heterogeneidade, com normas de reacdo de
diferentes inclinacdes. Isto causa modificacdo de variancia genética ou até modificacoes
na ordem de classificagdo nos diferentes pontos do intervalo de qualidade dos ambientes

analisados (Ambrosini et al., 2012).

A correlacdo entre os coeficientes linear e intercepto afeta a correlagdo entre os
valores genéticos dos animais nos ambientes, assim como a variancia do coeficiente

linear. Uma variagdo no coeficiente linear e uma alta correlacdo entre este e o intercepto
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acarreta menores reclassificacdes entre os touros. A avalia¢do para ter maior acurécia dos
valores estimados e possibilitar a comparacao entre os gendtipos necessita que 0 mesmo
individuo ou individuos aparentados sejam avaliados em pelo menos dois ambientes
diferentes (Strandberg et al., 2009).

O ambiente de criacdo ndo é apenas o local onde os animais sdo criados, mas
temperatura ambiental, umidade relativa do ar, latitude, longitude, regime alimentar,
época de nascimento ou qualquer outro fator que pode alterar o desempenho produtivo
do individuo. O gradiente ou valor ambiental pode ser estimado por meio de um modelo
animal padrdo a partir dos desvios de grupos de contemporaneos (Kolmodin et al., 2002;
Calus e Veerkamp, 2003 e Cardoso et al., 2005), através dos efeitos ambientais como
rebanho ou efeitos de rebanho-ano (manejo, sanidade, nutri¢cdo, tempo, clima). O
ambiente € classificado sobre qualquer escala e as caracteristicas devem ter continuidade
fisiologica sobre o ambiente, distinguindo a capacidade dos gendétipos serem mais ou
menos sensiveis as mudangas ambientais (De Jong e Bijma, 2002).

A sensibilidade ambiental ou plasticidade fenotipica sao as modificacdes sofridas
pelo fendtipo decorrentes dos diferentes ambientes, sendo os individuos mais sensiveis
denominados gendtipos plésticos e os de menor sensibilidade os robustos (Falconer,
1990). Os gendtipos mais estaveis tendem a ser indicados como superiores, entretanto
ndo sdo obrigatoriamente os melhores em todos os ambientes (Toral et al., 2004). De
posse dessas informacbes pode-se caracterizar rebanhos com caracteristicas de
sensibilidade ambiental, em que se uniformiza desempenhos em ambientes distintos e
privilegia genétipos que respondem as melhorias ambientais para determinada
caracteristica. Assim, diferentes trabalhos tém sido realizados em todo mundo para
identificar a presenca da IGA nos rebanhos da raca Holandesa como, por exemplo, para
o0 periodo de servico (Ismael et al., 2016a), idade ao primeiro parto (Nesser et al., 2014;
Montaldo et al., 2017), intervalo de partos (Montaldo et al., 2017), producéo de leite
(Nesser et al., 2014; Tsuruta et al., 2015; Tiezzi et al., 2017; Montaldo et al., 2017) e
porcentagem de gordura, proteina e contagem de células somaticas (Streit et al., 2013;
Tiezzietal., 2017).

1.3 HETEROGENEIDADE DE VARIANCIAS
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Avaliagbes genéticas acuradas sdo necessérias na producdo animal, para que
sejam utilizados os melhores individuos como reprodutores da préxima geracdo. Essas
avaliacdes, na maioria das vezes, sdo baseadas na Melhor Predicdo Linear N&o-Viesada
(BLUP) do valor genético, que levam em consideragdo os modelos mistos. Entretanto,
mesmo com essa metodologia o ganho genético real é menor que o ganho teorico, pois é
levada em consideragdo a homogeneidade de variancias genética e residual (Destefano,
1994).

Conforme Weigel e Gianola (1993), variancias diferentes dentro de classes e
subclasses causam reducdo da acurdcia na predicdo dos valores genéticos dos
reprodutores, levando a selecdo equivocada de individuos em ambientes diferentes e
reducdo do progresso genético. Segundo Paula et al. (2009), se ndo considerar a
heterogeneidade de variancias, animais provenientes de ambientes com maiores
variancias residuais terdo seus dados supervalorizados nas avaliaces genéticas e animais
criados em ambientes com menores variancias residuais terdo seus dados subvalorizados.
A heterogeneidade de variancia ambiental provoca superestimacdo nas estimativas dos
componentes de variancia e valores absolutos de predicdo dos valores genéticos dos
touros que apresentam nimero de progénie desigual, embora sem alterar sua classificacéo
(Araujo et al., 2017).

A heterogeneidade de variancia tem sido relatada por inimeros autores entre
niveis de producdo (Paula, et al., 2009), niveis de manejo, rebanho e regido geografica
(Costa et al., 2000; Falcdo et al. 2006; Paula, et al., 2009). Torres et al. (2000), ao
avaliarem vacas e touros da raga Holandesa no Brasil quanto ao efeito da heterogeneidade
de varidncias para a producdo de leite, verificaram a importancia de considerar a
variabilidade entre os rebanhos, pois sob selecdo as classes mais variaveis apresentaram

melhores contribui¢Ges nas avaliacdes genéticas.

Carneiro et al. (2006), trabalhando com dados simulados que continham padrdes
diferentes de heterogeneidade entre rebanhos e diferentes graus de conexidade genética,
verificaram que quando existiu heterogeneidade para todos os parametros genéticos e 0%
de conexidade houve baixa porcentagem de touros comuns e grandes erros na
classificacdo dos touros geneticamente superiores. Os melhores resultados foram quando
a media genética foi considerada homogénea e 0s demais parametros, variancias genética
e fenotipica, heterogéneos, em que observaram altas porcentagens de animais comuns

entre 0s grupos e pequenos erros na classificacdo dos animais geneticamente superiores.
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Araujo et al. (2009), verificaram que a homogeneidade de variancias genética e
ambiental pode ser considerada quando se avalia touros e vacas com filhos distribuidos
em muitos rebanhos, o que minimiza os efeitos da heterogeneidade de variancias.
Adicionalmente, El Faro e Albuguerque (2003) ressaltaram que o numero elevado de
parametros dos modelos com inclusdo da heterogeneidade residual de variancias, a
estrutura de covariancias e o fato das matrizes de incidéncia serem mais densas que para
os modelos convencionais podem dificultar a convergéncia na estimacdo dos

componentes de variancia.

1.4 IDADE AO PRIMEIRO PARTO (IPP)

A idade ao primeiro parto corresponde ao periodo entre a data de nascimento da
fémea e seu primeiro parto. Esté relacionada com precocidade e habilidade de conceber,
gestar e parir (Bormann e Wilson, 2010), além de possibilitar a diminuicéo do intervalo
de geracOes e aumentar a vida util dos animais (Lira et al., 2008). Rebanhos com elevada
precocidade sexual e fertilidade apresentam maiores progressos geneticos e lucratividade,

devido a uma maior intensidade de selecdo (Marestone et al., 2013).

A IPP é influenciada por inumeros eventos que a antecedem, como taxa de
crescimento pré e pos-desmama, puberdade, manifestacdo do primeiro cio fértil,
fecundacdo, gestacdo e paricdo (Silva et al., 2006). Além disso, muitos produtores
aguardam um peso minimo ou altura minima de garupa para 0 primeiro servi¢o das
novilhas, contudo Vargas et al. (1998), verificaram que animais maiores apresentam
menor precocidade sexual. Ja Silva et al. (2003), ressaltaram a importancia de exposicao
precoce das novilhas a touros (inseminacdo artificial ou monta natural), em que
observaram herdabilidade de 0,73 para taxa de gestacdo ao final da estacdo de monta

quando as fémeas foram expostas aos 14 meses de idade.

Santos et al. (2010), ressaltaram que o potencial leiteiro aumenta com o peso Vivo
do animal e animais com peso ao primeiro parto muito baixo apresentam baixa produgéo
de leite devido a capacidade limitada de ingestdo de alimento, além de menor
desenvolvimento mamario. Segundo Santos et al. (2002), o ganho de peso médio diario
de novilhas da raca Holandesa durante a cria e recria (do nascimento aos 15 meses) séo

700 g, o que possibilita um peso ideal para concepgédo aos 15 meses e parto aos 24 meses.
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A ABCBRH (Associacdo Brasileira dos Criadores de Bovinos da Raga
Holandesa) preconiza que as novilhas dessa raca devem apresentar idade de
aproximadamente 16-18 meses para 0 primeiro servico e peso aproximado de 460 kg.
Novilhas muito precoces e com baixo peso apresentardo menores producdes de leite
devido a baixa capacidade fisioldgica de digestao e respiracao, além de taxa de concep¢édo
pos-parto menor. Da mesma forma, novilhas muito pesadas ao primeiro servigo tendem
aapresentar acumulo de tecido adiposo na glandula mamaria, comprometendo a producéo

de leite.

A IPP em vacas Holandesas é muito variavel no Brasil, 22 a 35,63 meses, relatadas
por Marestone et al. (2013), Val et al. (2004) e McManus et al. (2008). Conforme Silva
et al. (2006), uma idade ao primeiro parto tardia compromete a eficiéncia reprodutiva e
lucratividade da exploracdo na propriedade, com necessidade de identificar os fatores que
causam a elevagdo dessa idade (climatico, nutricional, sanitario ou reprodutivo).
Marestone et al. (2013), relataram que IPP tem alta correlacdo com vida til produtiva,
pois fémeas que parem mais cedo sdo mais férteis e produzem mais durante a vida Util,
além dos animais com maiores ganhos de peso médio diario apresentam menores idades

ao primeiro parto.

As herdabilidades para essa caracteristica sdo baixas em todo o mundo (Campos
etal., 2015), segundo Nesser et al. (2014) para vacas da raca Holandesa na Africa do Sul
que se alimentavam de racdo total mista e pastagens, de 0,06 e 0,05, respectivamente.
Montaldo et al. (2017) também verificaram herdabilidades baixas, 0,06, para vacas
Holandesas do México. Entretanto, Bertipaglia et al. (2007), observaram valores maiores
para herdabilidade, 0,23, para vacas Holandesas em sistemas de estabulacdo livre com

ventiladores e aspersores em um rebanho no estado de Séo Paulo.

A interacdo gendtipos ambientes foi avaliada para IPP por Nesser et al. (2014),
que destacaram que a selecdo dos touros devem considerar os ambientes em que suas
progénies serdo criadas, com necessidade de touros adaptados para cada tipo de ambiente,
pois espera-se ganhos genéticos expressivos em cada acasalamento. Montaldo et al.
(2017), também relataram a existéncia de forte influéncia ambiental na expressdo da IPP,
com destaque para a selecdo do touro de acordo com cada sistema de criacdo e condigéo

climatica.
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1.5 PRODUCAO DE LEITE, PROTEINA E GORDURA NO LEITE

A atividade leiteira esta cada vez mais competitiva, pois necessita identificar os
fatores que a influenciam para suprir a demanda de leite do pais, buscando ganhos efetivos
na quantidade e qualidade do leite produzido (Coldebella et al., 2004). Os custos e a
eficiéncia do sistema produtivo determinam a sobrevivéncia e o sucesso econdmico da
pecudria leiteira. Aliado a isso, os desafios produtivos para os animais sdo ainda maiores,
através do melhoramento genético, nutricdo especifica para cada fase, instalacdes
adequadas e sanidade do rebanho. Segundo Lopes et al. (2017), aproximadamente 70%
dos custos produtivos na atividade leiteira sdo devido a alimenta¢do dos animais.

A pecuaria de leite brasileira tem avancado no melhoramento genético animal,
entretanto muita da selecdo dos reprodutores, anos atras, ainda era feita de maneira
empirica, baseada principalmente em caracteristicas produtivas ligadas diretamente a
renda do produtor rural (Boligon et al., 2004). Passetti et al. (2016), ao compararem
propriedades leiteiras no Brasil (estado do Parand) e na Holanda, verificaram que 0s
sistemas produtivos paranaenses sd8o menos tecnificados, entretanto economicamente
mais rentaveis devido a maiores producdes de leite e menores problemas devido a

intensificacdo dos sistemas produtivos.

A producdo média de leite por vaca, na literatura, apresenta grande variacao,
apesar do rebanho leiteiro de vacas Holandesas no Brasil ser criado especialmente em
sistemas intensivo a pasto e intensivo confinado (Assis et al., 2005). A producdo tem
variado entre 6.334 kg a 7.519 kg por lactacédo, nas regides Sul e Sudeste (Weber et al.,
2005; Vargas et al., 2006 e Andrade et al., 2007), entretanto Irano et al. (2014) estudaram
um rebanho de alto padréo no estado de Séo Paulo, com média de producédo de 9.215,40

kg por lactacdo.

Herdabilidade de 0,16 para producéo de leite em vacas da raca Holandesa foi
relatada por Oliveira et al. (2015) via andlise bi caracteristica. Montaldo et al. (2017),
Irano et al. (2014) e Huquet et al. (2012) verificaram herdabilidades moderadas/altas,
0,18, 0,19 e 0,47, respectivamente, via modelo animal padrdo, analise multivariada e
modelos de normas de reacdo. Essa variacdo da herdabilidade indica que apesar da
producéo de leite ser altamente influenciada por fatores ambientais, existe variabilidade

genética suficiente para obtencdo de ganhos genéticos através da sele¢do dos touros.
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Montaldo et al. (2017) verificaram baixa influencia ambiental para a producéo de
leite e inexisténcia de IGA na populacdo de vacas Holandesas do México. Atribuiram isso
a uma maior padronizacdo dos sistemas produtivos, com reducdo da interferéncia
ambiental nessa caracteristica. Entretanto, Tiezzi et al. (2017) verificaram IGA em
rebanhos leiteiros Holandeses dos Estados Unidos, com forte influéncia ambiental na

producéo de leite.

A cadeia produtiva do leite vem se reestruturando ndo s6 em termos de
produtividade, mas também na questdo da sustentabilidade ambiental. A indUstria esta
cada vez mais exigente, com precos diferenciados para produtos de maior qualidade,
indicada por maiores niveis de proteina, gordura e menores contagens de células
somaticas (Nero et al., 2009). Huquet et al. (2012), verificaram producdo média de
proteina e gordura aos 305 dias de lactacdo para vacas da raca Holandesa na Franca de
310,67+13,11 kg e 385+14 kg, respectivamente. As herdabilidades estimadas foram de
0,39 e 0,45, respectivamente para proteina e gordura, entretanto Montaldo et al. (2017)
verificaram valores inferiores, 0,19 para proteina e 0,20 para gordura, ambas ajustadas

aos 305 dias de lactacdo para vacas Holandesas do México.

Tiezzi et al. (2017) e Montaldo et al. (2017) ndo verificaram IGA para a produgéo
de proteina e gordura no leite, avaliando vacas nos Estados Unidos e Meéxico,
respectivamente. Huquet et al. (2012) também ndo observaram interacdo para as
caracteristicas producdo de proteina e gordura no leite de vacas Holandesas na Franca,
pois ndo houve reclassificacdo dos touros nos diferentes ambientes avaliados, embora
ressaltaram a necessidade de avaliagdo da IGA por outros autores para as mesmas

caracteristicas.

1.6 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS NO LEITE

As células somaticas sdo todas as células presentes no leite, incluindo leucocitos
e células de descamacéo do epitélio gandular secretor. Os leucécitos de origem fisiologica
ddo origem ao colostro, com aumento na quarta semana pré-parto e diminuicdo uma
semana pos-parto. J& os leucocitos de origem patogénica s@o devido agressdo ou injuria

tecidual (Voltolini et al., 2001). Segundo Cunha et al. (2008), uma contagem de células
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somaticas (CCS) alta indica inflamag&o na glandula mamaéria que, na maioria das vezes,

resulta em mastite.

Conforme Alexandrino et al. (2015), a mastite pode se manifestar de forma clinica
e subclinica e afetar um quarto (uma glandula) ou até mesmo todas as glandulas
mamarias. A mastite subclinica € de dificil identificacdo, pois ndo apresenta sintomas
evidentes, entretanto, causa reducdo de 10 a 30% na producéo de leite por lactagdo (Cunha
et al., 2008). Além disso, aumenta a CCS, producdo de proteinas séricas totais,
soroalbuminas, imunoglobulinas, cloro, sédio, potassio e pH. Ja a lactose, caseina e
gordura diminuem com o aumento das células sométicas. A mastite clinica é de facil
identificacdo e o animal pode ser logo encaminhado para tratamento sintomatico
(Alexandrino et al., 2015).

As células somaticas representam o estado sanitario da glandula mamaria e estao
relacionadas com a composigdo do leite, rendimento industrial e seguranca alimentar
(Sabedot et al., 2011). A CCS é influenciada pela época do ano, raga, estagio de lactacéo,
producdo de leite, niUmero de lactacdes, estresse causado por deficiéncias no manejo,
problemas nutricionais, efeito de rebanho, condic¢Ges climaticas e doencas intercorrentes
(Voltolini et al., 2001). Altas contagens de células somaticas estdo associadas a mastite e
quedas no rendimento da producdo de derivados, alteracdes organolépticas no leite e
reducdo na vida de prateleira (Andrade et al., 2007). Ja para os produtores as perdas
referem-se a diminuicdo na producdo de leite, gastos com tratamento e honorarios
veterinarios, descarte de leite, custos com a reposicdo de animais e perda de qualidade
(Bueno et al., 2005).

A diminuicdo do limite de CCS é importante como indicador indireto de
prevaléncia de mastite subclinica nos rebanhos (Pizzol et al., 2014). Além disso, Cunha
et al. (2008), evidenciaram a existéncia de correlacdes genéticas negativas entre producédo
de leite e CCS (-0,18), pois a diminuicdo na producéo de leite ocorre em funcéo de lesdes

no tecido epitelial, com reducdo da sintese e secre¢do da glandula mamaria.

A CCS néo apresenta distribuicdo normal, sendo os dados transformados para a
escala logaritmica e convertidos em escores de células somaticas (ECS) (Shook, 1982).
Segundo Andrade et al. (2007), os resultados dos testes de hipOteses sdo mais precisos,
0s erros-padrao e intervalos de confiangca menores para ECS quando comparados com a

CCS, além de apresentarem distribuicdo normal e a variacdo dentro do rebanho ser
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homogénea. Shook (1982) desenvolveu a transformacdo da CCS em ECS, sendo obtido
pela seguinte equacdo: ECS = log2 (CCS/100.000) + 3. Porém, Andrade et al. (2007)
aperfeicoaram essa técnica, ECS = log2 (CCS/ 100) +3, pois o banco de dados ja e
previamente dividido por 1000. Mrode e Swanson (1996) sugerem a transformacao de

uma maneira mais simples, log2 (CCS).

As herdabilidade para ECS séo baixas, de 0,11 e 0,13, respectivamente por
Oliveira et al. (2015) e Andrade et al. (2007). Segundo Tiezzi et al. (2017), existe
moderada influéncia ambiental nos escores de células somaticas, mas ressalta a
importancia da avaliacdo da interagdo genotipos ambientes e a inclusdo em programas de
avaliacdo de touros, pois parte do fendtipo dos animais se deve a interacdo gendtipo
ambiente. Ja Streit et al. (2013) verificaram a existéncia da IGA para escore de células

somaticas em vacas da raca Holandesa na Alemanha via normas de reacéo.
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625 I1-OBJETIVO GERAL
626
627 Avaliar a presenca da interacdo gendtipos ambientes em vacas da raca Holandesa

628  no Brasil para idade ao primeiro parto, producédo de leite, producéo de proteina no leite,

629  producdo de gordura no leite e contagem de células somaticas no leite.
630

631 2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

632

633 I. Estimar parametros genéticos para idade ao primeiro parto, producdo de leite,
634 producdo de proteina no leite, producdo de gordura no leite e contagem de células
635 somaticas no leite de vacas Holandesas no Brasil;

636 I1. Identificar qual modelo estatistico (modelo animal, modelo hierarquico de normas
637 de reacdo homocedastico dois ou um passo e modelo hierarquico de normas de
638 reacdo heterocedastico dois ou um passo) ajusta-se melhor ao conjunto de dados;
639 I11. Avaliar a norma de reacdo ao gradiente ambiental para idade ao primeiro parto,
640 producdo de leite, producdo de proteina no leite, producdo de gordura no leite e
641 contagem de células somaticas no leite das filhas dos touros da raca Holandesa no
642 Brasil com maior nimero de filhas.
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I11 - MATERIAL E METODOS

A Associacdo Brasileira dos Criadores de Bovinos da Raca Holandesa
(ABCBRH) e suas afiliadas estaduais cederam registros produtivos de fémeas da raca
coletados por técnicos dos Servicos de Controle Leiteiro e Genealdgico para avaliagdo da
interacdo genotipos ambientes nas caracteristicas idade ao primeiro parto (IPP), producgéo
de leite (L), producdo de proteina no leite (P) e producéo de gordura no leite (G) em até
305 dias de lactacdo e contagem de células somaticas no leite (CCS) entre os anos de
1987 e 2010 para IPP, 1991 e 2010 para L, P e G e 1990 e 2010 para CCS.

Os grupos de contemporaneos (GC) foram formados por animais do mesmo
rebanho e da mesma época e ano de parto para L, P, G e CCS. Para IPP os GC foram
definidos com a incluséo do ano de nascimento, época de nascimento e rebanho. Manteve-
se GC conectados, com no minimo 20 observag6es, touro com no minimo cinco filhas e
desvio padrdo da caracteristica menor do que trés. A andlise de conectabilidade foi
realizada pelo programa AMC (Roso e Schenkel, 2006), com manutencdo de um
arquipélago principal apenas com animais conectados com 18822 animais distribuidos
em 631 GC para IPP, 10399 animais em 423 GC para L, 11221 animais em 355 GC para
P, 7820 animais em 253 GC para G e 10426 animais em 483 GC para CCS.

Como a CCS néo apresenta distribuicdo normal, a transformacdo para a escala
logaritmica em escores de células somaticas (ECS) foi realizada pela metodologia
proposta por Andrade et al. (2007) (ECS = log2 (CCS/ 100) +3).

A idade da vaca no parto foi utilizada como efeito de ambiente permanente em
todas as caracteristicas, exceto IPP, conforme Ambrosini et al. (2016). As épocas de
nascimento para IPP foram agrupadas em trés classes (época 1: agosto, setembro, outubro
e novembro; época 2: dezembro, janeiro, fevereiro e marco; época 3: abril, maio, junho e
julho). As épocas do parto foram agrupadas em trés classes para L e P, respectivamente:
dezembro, janeiro, fevereiro e marc¢o (1); abril, maio, junho e julho (2); agosto, setembro,
outubro e novembro (3). Entretanto, o agrupamento dos meses de parto para G e ECS foi
feito em quatro classes: janeiro, fevereiro e marcgo (1); abril, maio e junho (2); julho,

agosto e setembro (3); e, outubro, novembro e dezembro (4).

O modelo animal padrdo (MA) e os modelos hierarquicos de normas de reacao
(MHNR) foram analisados pelo software INTERGEN 1.2 (Cardoso, 2010). Através do
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amostrador de Gibbs, por meio do método de Monte Carlo via Cadeias de Markov
(MCMC), que obtiveram as estimativas dos pardmetros genéticos.

Foi realizada uma andlise piloto com 55000 ciclos, 5500 de descarte (burn-in) e 5
para o intervalo de salvamento (thinning). Apos isto, foi usado o arquivo resposta
‘varcompsam’, € 0 pacote Bayesiam Output Analysis — BOA (Smith, 2007) do programa
R (R Development Core Team, 2013), e aplicou-se o teste (Raftery e Lewis, 1992) para
determinar um novo tamanho de cadeia e periodo de salvamento. As cadeias variaram de

55 mil a 880 mil ciclos, conforme a complexidade do modelo entre as caracteristicas.

Um MA, que ignora a IGA, foi usado para estimar o valor genético e obter as

estimativas dos efeitos médios ambientais, com base nos grupos de contemporaneos:
IPP: yU = X]-’ + Xi + a]' + ei]' [1]
L, P, G e ECS: yll = X]’B +X1 + a]- + ep] + ei]- [2]

Em que: y;; € o registro fenotipico do animal j no ambiente i; x; € o vetor de incidéncia;
B, efeito ambiental aleatorio (grupo de contemporaneo); X; € um vetor da covariavel idade
do animal; a; valor genético aditivo do animal j; ep; é efeito de ambiente permanente do

animal e, e;; € o erro residual.

Alternativamente, duas metodologias foram propostas para estimar as
sensibilidades ambientais de diferentes genoétipos, utilizando MHNR. O primeiro €
baseado em dois passos (Kolmodin et al., 2002), nos quais utilizam as estimativas do MA
como covariaveis “conhecidas” em um modelo de regressao aleatoria, chamado aqui de

modelo hierdrquico de normas de reacdo com dois passos (MHNR2p):
L, P, G e ECS: yll = X]’B + (I)’Xl + a]- + 6p] + b]XI + ei]' [4]
Em que: ¢ coeficiente de regressao fixo; a; valor genético aditivo do intercepto ou nivel
da norma de reacao do animal j; b; coeficiente de regressao aleatorio ou inclinagdo da
norma de reacdo do animal j no ambiente representando por X;; X; preditor de X; obtido
no [1] para IPP e [2] para as demais caracteristicas.

No entanto, 0 MHNR2p tem a limitag¢do de usar a estimativa prévia “conhecida”,

X, (solugdes dos GC no MA), no lugar de uma covariavel verdadeira “desconhecida”, X i

De acordo com Su et al. (2006), estas varidveis ambientais tratadas como conhecidas
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ocasionam uma subavaliacdo da incerteza e levam a predi¢Ges tendenciosas do mérito
genético, devido a diferencas genéticas dos rebanhos, desta maneira, propuseram o

modelo hierarquico de normas de reacdo com um passo (MHNR1p).

Apesar da semelhanca com os modelos anteriores [3 e 4], 0 MHNR1p apresenta
processo de estimacéo diferente e simultaneo para as solu¢6es dos GC e normas de reacao.
Os efeitos de GC séo considerados como covaridveis desconhecidas no modelo de normas
de reacdo, no qual as estimativas para os efeitos ambientais foram usadas como covariavel
para obter a inclinagdo das normas de reacdo dos animais, em que € X; e b; sdo

conjuntamente estimados como no modelo abaixo:
IPP. Yj]' = Xj, + Xi + a]- + b]Xl + ei]- [5]
L, P, G e ECS: y” = XJIB + Xi + aj + ep] + b]XI + ei]- [6]

Duas diferentes pressuposicdes acerca da variancia residual foram propostas: (a)
homocedasticidade para MA, MHNRzr (MHNRHO:p) € MHNR1p (MHNRHO2p), com
e;~N(0,02); e, (b) heterocedasticidade para os modelos MHNR2zr (MHNRHE2) e
MHNR1r (MHNRHEp), com e;~N(0, o%).

Os valores dos componentes de variancia foram apresentados com a utilizacéo da
média a posteriori das analises e, para o calculo das herdabilidades e valores genéticos, o
gradiente ambiental foi definido com um intervalo de credibilidade de 99% das solugdes
do GC. Para as caracteristicas IPP e ECS os ambientes favoraveis estdo relacionados com
os valores negativos do gradiente ambiental, pois sdo 0s ambientes que condicionam
menores valores fenotipicos para essas caracteristicas. Os ambientes desfavoraveis sdo
aqueles que apresentam valores positivos e estdo relacionados com os maiores valores
dessas caracteristicas. Para L, P e G os ambientes favordveis sdo os que promovem
maiores producfes (ambientes positivos), ja os desfavoraveis (ambientes negativos) sao

0s que condicionam menores producdes.

O teste Geweke (Geweke, 1992) verificou a convergéncia para todos o0s
parametros e os diferentes modelos. Este teste se baseia em um teste Z de igualdade de

médias do logaritmo da distribuicdo condicional dos dados, denotadas por
1 =log p(y[0”,M,), das primeiras amostras (10% iniciais), e da Gltima parte da

cadeia de Markov (Ultimas 50%).
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O Critério de Informacdo da Deviance (DIC), Deviance baseada na Ordenada
Preditiva Condicional (CPO) e Deviance baseada nos Fatores de Bayes (FB)
identificaram o modelo de melhor ajuste. Esses desvios representam o grau de
afastamento do modelo avaliado em relagcdo a um modelo de ajuste hipotético perfeito e

menores valores indicam melhor ajuste.

O tipo de interagéo foi observado pelas curvas de normas de reagéo dos 10 touros
com maiores nameros de filhas avaliados ao longo do gradiente ambiental. Para valores
de inclinagdes (bj) proximos a zero, o valor genético (g;j) seré relativamente constante no
gradiente ambiental (Xi) e os touros tém um gend6tipo robusto as mudangas ambientais.
Porém o0s gendtipos plasticos sdo aqueles que alteram substancialmente o seu
desempenho no gradiente ambiental, ou seja, valores elevados de bj (Falconer, 1990). De
acordo com o desvio padrao das inclinacGes de cada caracteristica, 0s genotipos dos
animais foram classificados em extremamente robusto (|bj| < a;,), robusto (g}, < |bj| < 20,),

plastico (20, < |bj| < 3a;,) e extremamente plastico (|bj| > 3a}).
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDADE AO PRIMEIRO PARTO

A meédia, desvio padrdo e valores minimo/maximo de idade no primeiro parto
(IPP) para vacas da raca Holandesa no Brasil foram de 790,65+97,08 (533-1229) dias,
aproximadamente 26,33 meses. No Brasil, os valores de IPP apresentam grande variagédo
nessa raca, com medias de 24,18+1,59 meses (Marestone et al., 2013) a 35,63 meses
(McManus et al., 2008). Fémeas da raca Holandesa na Africa do Sul, que se alimentavam
de uma racdo total mista ou apenas de pastagem, apresentaram médias de IPP de 27,33 e
28,56 meses, respectivamente (Nesser et al., 2014). Esses resultados evidenciam
precocidade sexual na raca Holandesa e variacdo fenotipica para a IPP. Apesar das vacas
Holandesas serem muito sensiveis as condi¢fes ambientais tropicais, o rebanho brasileiro
puro de origem € criado quase que exclusivamente em sistemas de producdo mais

tecnificados, o que reflete em menor influéncia ambiental e leva a uma menor IPP.

Observou-se convergéncia no MA (p>0,05) e no MHNRHO3:r (p>0,01). Os
modelos com a inclusdo de heterogeneidade de variancias residuais (MHNRHE3p e
MHNRHE2p) apresentaram problemas de convergéncia, assim como 0 MHNRHO2p.
Streit et al. (2013) ao avaliarem a porcentagem de proteina e a contagem de células
somaticas no leite de vacas Holandesas na Alemanha, via normas de reacdo, ndo
verificaram a presenca da heterogeneidade residual de variancias. Araujo et al. (2009),
observaram que a homogeneidade de variancias pode ser considerada quando os touros
avaliados apresentam filhos distribuidos em diferentes rebanhos.

Da mesma maneira, modelos muito parametrizados, como os com inclusdo de
heterogeneidade residual de variancias, apresentam dificuldades de estimacdo dos
componentes de variancia devido a estrutura de covariancias e o fato das matrizes de
incidéncia serem mais densas que para 0s modelos convencionais (ElI Faro e
Albuquerque, 2003). O MHNRHOzp foi 0 que apresentou o melhor ajuste aos dados
(Tabela 1), evidenciando que os efeitos de GC, considerados como covariaveis
desconhecidas no MHNR:p, sdo mais efetivos do que usar efeitos ambientais provenientes
da estimagao do MA como no caso dos MHNR2p, pois elimina a possibilidade de predicéo

tendenciosa do merito genético dos animais.
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Tabela 1 - Critério de informagéo da deviance (DIC), deviance baseada na ordenada preditiva

condicional (CPO) e a deviance baseada nos fatores de Bayes (FB) para comparacdo entre o modelo animal

padrdo e o modelo hierarquico de normas de reagdo homocedastico um passo (MHNRHOp) para a idade

ao primeiro parto.

IPP
Modelo DIC CPO FB

MA 262839@ 223056,6@ 218023,3@
MHNRHO 261121,8% 220134,20 211515,8

1 indica a classificagdo de melhor ajuste.

As amplitudes das solucGes dos GC (X;) variaram de -31 a 5,8 para IPP,
representando os ambientes de baixo a alto manejo, respectivamente, e o valor zero
representa 0 ambiente medio. A herdabilidade estimada no MA foi de 0,07, enquanto que
para 0 MHNRHO:p variou ao longo do gradiente ambiental, de 0,04 a 0,28, para 0s
menores e maiores valores de IPP, respectivamente (Figura 1). Nos ambientes melhores,
que apresentam menores valores de IPP, as magnitudes dos valores foram menores e com
menor variacdo fenotipica, o que levou a menores estimativas da variancia genética
aditiva e, consequentemente, menores herdabilidades. Para os maiores valores de IPP,
ambientes menos favoraveis (médio e alto IPP), observou-se grandes variacdes nos
valores fenotipicos, o que refletiu em maior variacdo genética aditiva e,
consequentemente, maior herdabilidade. A amplitude de variacdo do gradiente ambiental
foi pequena, reflexo da menor amplitude entre as médias dos GC para IPP, que variaram

de 648 a 1144 dias.

030 1 PP
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Figura 1 - Herdabilidades para idade ao primeiro parto nos MA e MHNRHO1p no Brasil.
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Resultado semelhante foi verificado por Scarpati e Lobo (1999), em que os
menores valores de variancia genética aditiva geraram menores estimativas de
herdabilidades. A tendéncia de maior herdabilidade nos ambientes menos favoraveis
também foi relatado por Ouweltjes et al. (2015), que avaliaram o indice de mortalidade
de bezerros em rebanhos leiteiros da Holanda para vacas de primeira cria, no qual
encontraram valores de herdabilidades duas vezes maiores para 0s ambientes
desfavoraveis em relacdo aos ambientes favoraveis e, por Ismael et al. (2016b), que
estimaram herdabilidades também duas vezes menores em ambientes favoraveis em
comparacao com os desfavoraveis, para a fertilidade de vacas Holandesas na Dinamarca.

Herdabilidades baixas para IPP foram verificadas por Nesser et al. (2014), de 0,06
e 0,05, para vacas da raca Holandesa na Africa do Sul que se alimentavam de ragéo total
mista e pastagens, respectivamente. Ja Bertipaglia et al. (2007), observaram valores
maiores, 0,23, pelo método da maxima verossimilhanca restrita, para vacas Holandesas
em sistemas de estabulacéo livre com ventiladores e aspersores em clima tropical.

Existe a possibilidade de aumentar a herdabilidade da IPP com exposi¢do precoce
das novilhas a touros (inseminacéo artificial ou monta natural), pois fémeas expostas aos
14 meses de idade apresentaram alta herdabilidade para taxa de gestacéo, ao final da
estacdo de monta (Silva et al., 2003). A diminuicdo da IPP ¢ possivel através da selecdo
e utilizacdo de touros melhoradores para a caracteristica, apesar de ser uma caracteristica
altamente influenciada por fatores ambientais. O que ocorre, na maioria dos rebanhos
brasileiros, é a utilizagdo de um peso minimo para o primeiro servigo (monta natural ou
inseminacdo artificial), entretanto os touros, pais de novilhas com maior precocidade
sexual, s@o penalizados. O contrario também € verdadeiro, pois touros que produzem
filhas tardias sdo beneficiados. Em ambos os casos, a variabilidade genética para
precocidade sexual é reduzida.

Quando se observa o comportamento dos valores genéticos dos 10 touros com
maiores nimeros de filhas ao longo do gradiente ambiental (Figura 2), verificam-se
menores diferengas entre os touros nos ambientes de baixa IPP e maiores variagdes nos
ambientes de média e alta IPP. Nos menores valores do gradiente ambiental encontram-
se 0s touros com potencial melhorador, apesar de menores valores da variancia genética
aditiva. Todavia, nos ambientes menos favoraveis, com maiores valores do gradiente
ambiental, a expressdo da caracteristica é bastante variavel, o que reflete em grandes

diferencas entre os touros. Apesar da menor variabilidade genética aditiva nos ambientes
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com menores valores, existem diferencas nos valores genéticos dos touros, o que

evidencia possibilidade de escolha do melhor touro.

IPP

e

Valor Genético

Gradiente Ambiental

Figura 2 - Normas de reacdo ao longo do gradiente ambiental para idade ao primeiro parto obtido

para os 10 touros da raga Holandesa com maior nimero de filhas no Brasil.

Observa-se que os melhores animais para um ambiente sdo 0s piores para 0 outro
(interacdo complexa) e que mesmo animais com genotipos robustos apresentaram
inversdo na classificagdo com a variacdo do gradiente ambiental, o que ressalta a
importancia de utilizacdo de touros especificos para cada ambiente de producéo. Esse tipo
de interacdo é considerada uma das mais dificeis, pois a utilizacdo de touros de maneira
erronea leva a grandes perdas genéticas e desconsiderar a presenca da IGA levara a
aumento de dias na IPP. A selecdo de touros com maiores méritos genéticos em
determinada regido requer bastante cuidado, pois suas progénies podem ndo apresentar o
mesmo desempenho quando criadas em sistemas de producéo diferentes da qual o touro
foi selecionado. Isso é evidente no Brasil, pois cerca de 80% do sémen de Holandés
utilizado é de origem importada, com selecdo baseada nos valores genéticos dos touros
em paises de clima temperado (Silva et al., 2015). Essa condicdo de uso de sémen
importado ndo é exclusividade do Brasil, pois Chegini et al. (2013) também relataram a
grande introducdo de material genético no rebanho Holandés do Ird. Além do
desempenho da progénie destes touros ser diferente entre 0s paises tropicais e
temperados, os objetivos e critérios de selecdo sdo distintos, necessitando que sejam
utilizados touros produzidos e avaliados em condicdes tropicais, em que se buscam

animais produtivos, porém também adaptados.



886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919

28

Ismael et al. (2016b), ao avaliarem vacas Holandesas na Dinamarca, néo
verificaram reclassificagéo dos touros ao longo de gradiente ambiental e consideraram a
IGA nula. Nos Estados Unidos, Tiezzi et al. (2017), ao avaliarem a predi¢cdo gendmica
para caracteristicas produtivas em rebanhos leiteiros, observaram forte influéncia da IGA
para a producdo de leite, moderada influéncia para a contagem de células somaticas e
pequena influéncia nas porcentagens de proteina e gordura.

As correlacdes de Spearman entre as classificagcbes dos touros no MA e
MHNRHO:p variaram ao longo de gradiente ambiental de -0,99 a 0,99 (Figura 3).
Observou-se que os touros melhoradores (de elevado valor genético) nos ambientes de
baixa IPP ndo séo recomendados para utilizagdo nos ambientes de média e alta idade no
primeiro parto, bem como os avaliados pelo modelo animal padréo.

As correlagdes entre 0 MA e 0 MHNRHO:p no ambiente de menor IPP foram
moderadas e negativas, o que indica que animais selecionados para um ambiente ndo sdo
recomendados para o outro. Nos ambientes de médio e alto IPP, as correlagbes foram
positivas e de média a alta magnitude, assim como touros avaliados via MA podem ser
indicados para ambientes que proporcionam maiores valores de IPP. Animais
selecionados no ambiente de médio IPP podem ser utilizados no ambiente de alto IPP,
embora seja observada grande variacdo nos valores genéticos dos touros nos ambientes
que proporcionam piores IPP.

Esses resultados evidenciam que a utilizacdo de touros de maneira equivocada
pode gerar sérios prejuizos econémicos, pois a IPP marca o inicio da vida produtiva do
animal e esté diretamente ligada ao retorno econémico do produtor rural. Marestone et al.
(2013), observaram que com um maior ganho de peso médio diario das novilhas, menor
foi a IPP e maior a rentabilidade da propriedade, ndo apenas pelo maior nimero de
bezerros e pela producdo de leite, mas pela possibilidade de ganho genético entre as
geracoes.

Poucos séo os estudos com IGA para IPP, como o de Nesser et al. (2014) que
relataram a existéncia de interacdo gendtipos ambientes para IPP, com destaque para a
importancia na escolha dos touros, especialmente a adaptagdo dos mesmos aos sistemas
produtivos e aos ambientes em que suas progénies irdo se desenvolver.

Tiezzi et al. (2015), ao incluirem a interacdo genotipos ambientes nas predi¢des
genbmicas para caracteristicas produtivas em vacas Holandesas nos Estados Unidos,
verificaram que as variaveis climaticas sdo as que apresentam maior potencial para serem

incluidas nos modelos estatisticos que consideram a IGA. A avaliacdo da interacdo em
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trés regides dos Estados Unidos também mostraram moderadas correlagBes entre as
regides Sudeste, Nordeste e Sudoeste em grandes propriedades para a producéo de leite
de vacas Holandesas, com variacgéo de 0,67 a 0,76. Porém, quando avaliaram os pequenos
rebanhos, as correlagdes entre estas mesmas regides apresentaram uma varia¢cdo maior
(0,58 a 0,77). Isto evidencia a presenca da interacdo genotipos ambientes entre as

diferentes regides e entre os grandes e pequenos rebanhos (Tsuruta et al., 2015).

IPP
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Figura 3 - Correlagdes de Spearman entre as classificages dos touros da raca Holandesa para idade

ao primeiro parto obtidas pelo MA e MHNRHOp para os diferentes niveis ambientais no Brasil.

Strandberg et al. (2009), ao verificarem caracteristicas reprodutivas (dias para o
primeiro servi¢o, ndo retorno ao cio apdés 56 dias, intervalo de parto e nimero de
inseminacBes) em fémeas Holandesas do Reino Unido, perceberam um comportamento
de correlacBes de Spearman altas e negativas entre os valores genéticos dos touros nos
ambiente baixo e médio/alto de intervalo de parto. Entretanto Ouweltjes et al. (2015),
encontraram correlacdes altas e positivas (acima de 0,90) entre os diferentes ambientes
em relacdo a mortalidade de bezerros de vacas de primeira cria em rebanhos da Holanda,
com melhora da sobrevivéncia ao p6s-parto duas vezes maior quando se seleciona os
touros para os ambientes desfavoraveis.

O desvio padrdo médio das inclinagdes das normas de reacdo (b;) foi de 0,142 para
0s touros que tiveram suas progénies avaliadas para IPP (Figura 4). Mais de 85% dos
touros apresentaram genotipos extremamente robusto ou robusto e pouco mais de 14%
sdo genotipos plasticos ou extremamente plasticos, ou seja, aqueles que respondem as
variagOes ambientes para IPP. Verificou-se que dos 10 touros com maiores nimeros de

filhas, dois apresentam genotipo plastico, trés robusto e cinco sdo extremamente robusto
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(Figura 2), entretanto mesmo touros considerados robustos evidenciaram mudanca de
classificacdo entre os ambientes de maior e menor IPP (Figura 2).

Verificou-se menor numero médio de filhas para touros extremamente plasticos e
plasticos (37,5), quando comparados com touros robustos e extremamente robustos
(40,4). Muitas vezes o0 uso de touros com geno6tipos robustos é indicado por serem 0s mais
utilizados ou com precos mais acessiveis, entretanto suas progénies apresentardo
desempenhos inferiores em comparacdo com o0s outros individuos do rebanho,
especialmente nos melhores ambientes de producao.

Embora os gendtipos robustos para IPP tenham sido intuitivamente os mais
utilizados na reproducdo, provavelmente por seus méritos genéticos serem para maior
producdo de leite, esses apresentaram menores valores genéticos no melhor ambiente,
aquele que proporciona menores IPP, o que evidencia a énfase dada pelos criadores para
selecdo de animais para maior producgdo, inclusive em virtude da auséncia de
caracteristicas reprodutivas na avaliacdo genética para a raca Holandesa no Brasil,
especialmente para a idade ao primeiro. Nesser et al. (2014) ressaltaram a importancia de
utilizacdo do touro especifico para cada sistema de producdo, na busca pela maxima

produtividade.

IPP

300
250
200
150
100

50

Extremamente Robusto (24%) Plastico (11%) Extremamente
Robusto (61%) Plastico (4%)

Figura 4 - Porcentagem de touros da raga Holandesa avaliados com genétipos extremamente
robustos, robustos, plasticos e extremamente plasticos para idade ao primeiro parto no Brasil através das

inclinacdes das normas de reacéo.

O rebanho de Holandés no Brasil permite ganhos geneticos através da selecdo dos
touros apesar das menores herdabilidades verificadas nos ambientes que condicionam
menor IPP. A IGA verificada, do tipo complexa, evidenciou que 0s touros com maiores

méritos genéticos para um ambiente ndo séo recomendados para outro, 0 que ressalta a
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necessidade de avaliagdes nos diferentes ambientes de producdo do Brasil. A intensa
importacdo de sémen de touros Holandeses sem avaliaces especificas para o Brasil e
sem considerar a IGA precisa ser avaliada com cautela, visto que afeta 0 ganho genético
para idade ao primeiro parto, sendo necessario identificar e propagar o uso de touros

melhoradores considerando as condicGes tropicais e subtropicais.

4.2 PRODUCAO DE LEITE, PROTEINA E GORDURA EM 305 DIAS DE
LACTACAO

Através do teste de Geweke (1992), obteve-se convergéncia para L nos MA e
MHNRHO3p (p>0,05) e convergéncia para P e G nos MA, MHNRHO1r e MHNRHE1p
(p>0,01). Os modelos com dois passos (MHNRHO2r e MHNRHE2pr) ndo convergiram
para as caracteristicas e 0 MHNRHE1p ndo convergiu para a L. O modelo de melhor ajuste
foi 0 modelo hierdrquico de normas de reacdo homocedastico um passo (MHNRHO1p)
para L, P e G através do DIC, CPO e BF (Tabela 2). As amplitudes das solucdes dos GC
(Xi) variaram de -5 a 17 para L, -30 a 25,2 para P, -46,5 a 50,1 para G, 0 que representa

0s ambientes de baixo a alto manejo, tendo como valor zero o ambiente médio.

Isso indica que a estimacdo conjunta de parametros desconhecidos é mais efetiva
do que usar efeitos ambientais provenientes da estimacdo do modelo animal, pois elimina
a possibilidade de predicdo tendenciosa do mérito genético (Su et al., 2006).
Adicionalmente, quando os touros avaliados possuem filhos em diferentes rebanhos, a
homogeneidade de varidncias pode ser considerada sem prejuizo na estimacdo dos
parametros genéticos (Araujo et al., 2009). Streit et al. (2013), ndo verificaram
heterogeneidade de variancias residuais em vacas Holandesas na Alemanha, entretanto,
observaram interacdo genotipos ambientes, em estudo via normas de reacdo, para

porcentagem de proteina no leite.

Tabela 2 - Critério de informagéo da deviance (DIC), deviance baseada na ordenada preditiva

condicional (CPO) e a deviance baseada nos fatores de Bayes (FB) para comparacdo entre o modelo animal
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padrdo e os modelos hierarquicos de normas de reacdo homocedastico e heterocedastico um passo

(MHNRHO;:r e MHNRHE3p) para producédo de leite, proteina e gordura.

L

Modelo DIC CPO FB

MA 79579,04 67549,612 63887,03@

MHNRHO1» 77674,78 0 67035,03® 62294,930
P

MA 143378,3@ 121982,2® 118689,7?)

MHNRHO:p 143148,90 121977,1® 119151,9®

MHNRHE 145877,30 122221,5® 119235,50
G

MA 106291,4® 89075,3? 86726.9@

MHNRHO1» 104639,5 88915,9 86652,70

MHNRHE:» 104996,1@ 89135 86883,3¢)

1 indica a classificagdo de melhor ajuste.

Observou-se herdabilidades, via MA, para a L, P e G de 0,36; 0,12 e 0,14,
respectivamente. Entretanto, no MHNRHO:p, a variagéo foi de 0,24 a 0,43 para L; 0,03
a 0,10 para P e 0,06 a 0,24 para G (Figura 5). As herdabilidades para L evidenciam
variabilidade genética e que essa aumenta com a melhoria do ambiente, o que sugere
eficiéncia da selecdo para producdo de leite nesse ambiente. Para producdes de proteina
e gordura também se observou aumento com a melhoria do ambiente, porém suas

menores magnitudes indicam menores respostas a selecéo.

Scarpati e L6bo (1999), verificaram que menores valores de variancia genética
aditiva geraram menores estimativas de herdabilidades e variacdes nos valores genéticos,
fato também observado no atual estudo. Montaldo et al. (2017), via MA, verificaram
herdabilidades de 0,18; 0,19; 0,20 e Huquet et al. (2012), via MHNR, 0,47; 0,39; 0,45,

respectivamente, para L, P e G. A menor herdabilidade verificada por Montaldo et al.
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1018  (2017) foi devido a ndo inclusdo do efeito de rebanho nos modelos estatisticos, o que
1019  subestimou as estimativas de herdabilidades. Contudo, Huquet et al. (2012), observaram
1020  herdabilidades maiores e atribuiram isso por utilizarem rebanhos com alto nivel de

1021  manejo.
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1026 Figura 5 - Herdabilidades para L, P e G nos MA e MHNRHOp no Brasil.
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1028 Os valores genéticos dos touros, com maior numero de filhas, no gradiente

1029  ambiental, evidenciaram menores diferencas entre 0s touros nos ambientes que

1030  condicionam menores L, P e G (Figura 6). Entretanto nos ambientes favoraveis, de media
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e alta produgdes, houveram maiores variagdes dos valores genéticos, com diferengas entre
0s touros e possibilidade de identificagcdo do melhor animal para o ambiente de produgéo
especifico. Essa variacao foi maior para P e G, com valores menores para L. Os rebanhos
avaliados sdo bem tecnificados e levaram a pequena amplitude no gradiente ambiental
para L devido a uma menor amplitude entre as médias dos GC, 6691-11886 kg, ou seja,
sdo rebanhos mais uniformes. Essa maior tecnificagdo no manejo pode ser constatada por
elevadas meédias para producdo de leite (9371,93+1755,57 kg) e razoaveis médias para
producdo de proteina (275,95+57,69 kg) e producdo de gordura (309,41+71,16 kg) em
até 305 dias de lactagdo. Os valores para L foram superiores ou proximos a estudos
realizados no Brasil, visto que Weber et al. (2005), Vargas et al. (2006) e Andrade et al.
(2007) verificaram variacdes de 6334 a 7519 kg por lactacdo nas regides Sul e Sudeste
do Brasil, e média de 9215,40 kg por lactacdo em um rebanho altamente tecnificado no

estado de S&o Paulo (Irano et al., 2014).
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Figura 6 - Norma de reagdo ao longo do gradiente ambiental para L, P e G obtido para os 10 touros

da raca Holandesa com maior nimero de filhas no Brasil.

Stock et al. (2008) citaram que, dentre outras ragas, 0os rebanhos puros Holandés do
Brasil sdo os mais tecnificados e estdo localizados, em sua maioria, nas regides Sul e
Sudeste. Isso, associado a conhecida énfase local na escolha de touros com base nos
valores genéticos para aumento da producdo de leite pode ter levado a melhor producéo
de leite observada. Entretanto, as menores producbes de proteina e gordura parecem
indicar que essas duas caracteristicas ndo tém sido valorizadas como objetivo de selecéo,
apesar de, atualmente, alguns laticinios ja oferecerem remuneracédo diferenciada para os
produtores de leite com maiores niveis de proteina e gordura (Voges et al., 2015). Além
disso, 80% do sémen utilizado é de origem importada e desconsidera a IGA, sendo
escolhido apenas touros com méritos genéticos elevados para producédo de leite em seus
paises de origem, normalmente provenientes dos Estados Unidos e do Canada (Silva et
al., 2015).

Estudos realizados em outros paises evidenciaram médias superiores,
principalmente para P e G, como nos estudos de Huquet et al. (2012) e Dezetter et al.
(2015), na Franca, e de Montaldo et al. (2017), no México, em que verificaram médias
acima de 300 e 370 kg para P e G, respectivamente. No Brasil, estudos realizados por Li
et al. (2016), na raca Holandesa, relataram medias ainda inferiores para P e G, de
225,76+55,18 kg e 221,91+66,99 kg, respectivamente.

As médias dos GC para P e G, apresentaram maior variacdo em relacdo a L, de
147 a 365 e 184 a 379 kg, respectivamente, o que condicionou maior amplitude ao

gradiente ambiental. Ressalta-se que touros que condicionam maiores produgdes de leite
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também levam a progénies com maiores producdes de proteina e gordura, apesar de
menores porcentagens dessas variaveis. Isso é reforcado por Boligon et al. (2005), que
verificaram correlacdo alta e positiva entre L e G (0,82) e correlacdo baixa e negativa
entre L e porcentagem de gordura (-0,15) em vacas da raca Holandesa no Rio Grande do
Sul.

Entre os 10 touros com maior nimero de filhas avaliadas para L, P e G, todos
foram considerados robustos ou extremamente robustos, com mais de 80% de touros
extremamente robustos. Apesar da pouca plasticidade, verificou-se IGA do tipo complexa
com sensibilidade ambiental, principalmente nos ambientes de maior produgdo. Assim, o
uso de touros a ambientes especificos poderia aumentar os ganhos genéticos para
producdes de L, P e G e, consequentemente, maior retorno econdmico da atividade
leiteira. A inversdo na classificacdo dos touros ocorreu no ambiente médio para L e antes
do ambiente médio para P e G.

Ismael et al. (2016b) na Dinamarca e Ouweltjes et al. (2015) na Franca,
verificaram IGA nula em vacas da raca Holandesa e sem reclassifica¢fes dos touros ao
longo do gradiente ambiental, entretanto Strandberg et al. (2009), em estudo com normas
de reagdo com a raca Holandesa, observaram reclassificagdo dos touros e IGA para
intervalo de parto e dias pos parto até o primeiro servi¢co no Reino Unido.

Ao se considerar todos os touros, o desvio padrdo médio das inclinacdes das
normas de reacdo (b;) foi de 0,007 para L, 0,025 para P e 0,040 para G. A maioria dos
touros apresentaram baixa sensibilidade ambiental, com mais de 80% dos genotipos
extremamente robusto e robusto e menos de 20% com gendtipos plasticos ou

extremamente plasticos para L, P e G (Figura 7).
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Figura 7 - Porcentagem (eixo Y) e nimero de touros da raca Holandesa (topo das barras) avaliados

com gendtipos extremamente robustos, robustos, plasticos e extremamente plasticos para L, P e G no Brasil,

conforme inclinagdo das normas de reagao.

O uso de touros com geno6tipos robustos ou extremamente robustos, na maioria
das vezes, € feito de forma desconhecida, pois normalmente sdo os mais vendidos ou
apresentam valores mais acessiveis, apesar da progénie apresentar desempenhos
inferiores quando comparados com os demais individuos do rebanho, especialmente nos
rebanhos mais tecnificados. A existéncia da IGA deve ser considerada quando se
identifica touros com genotipos plasticos e potencial genético para melhorar a

caracteristica avaliada em ambientes favoraveis.

Para todas as caracteristicas, 0s touros robustos (extremamente robustos e
robustos) sdo 0s mais utilizados, com maiores nimeros de filhas quando comparados com
os touros com gendtipos plasticos (extremamente plasticos e plasticos) (Tabela 3).
Ressalta-se ainda que os valores genéticos dos touros plasticos sdo, no minimo, duas
vezes maiores que dos robustos no ambiente de maior produgdo. Isso demostra 0 uso
inadequado de touros em ambientes mais tecnificados e que a grande importacdo de
sémen de touros que tem seu mérito genético predito via modelo animal classico, em seu
pais de origem, ndo necessariamente leva a ganhos nos diferentes rebanhos do Brasil. No
Ird também se verificou grande influéncia de material genético de origem importada na
raca Holandesa (Chegini et al., 2013), destacando a divergéncia nos critérios e objetivos
de selecdo, além do desempenho da progénie ser diferente entre os paises temperados e

tropicais.
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Tabela 3 - Nimero médio de filhas e habilidade predita de transmissdo (PTA) dos genétipos
extremamente plésticos, plasticos, robustos e extremamente robustos de touros da raga Holandesa nos

ambientes que condicionam baixa, média e alta producéo de leite, proteina e gordura no Brasil.

L
Gendétipos NUmero PTA Baixo PTA Médio PTA Alto
Médio
Filhas
EPeP 23,95 -0,005 0,45 0,99
EReR 40,57 0,45 0,14 -0,24
P
EPeP 26,16 -2,91 1,07 5,86
EReR 45,55 -1,19 0,38 2,27
G
EPeP 27,83 -2,56 2,22 7,98
EReR 50,28 -0,27 0,36 2,22

EP — extremamente plastico; P — plastico; ER — extremamente robusto; R — robusto.

As correlacdes de Spearman entre as classificacbes dos touros no MA e
MHNRHO:p variaram ao longo de gradiente ambiental de -0,85 a 0,99 para L, -0,98 a
0,99 para P e -0,93 e 0,99 para G (Figura 8). O comportamento das correlacdes foram
similares para as caracteristicas, observando-se correlacdes altas e negativas entre o
ambiente de baixa produgdo com os ambientes de média e alta producdes, bem como com
0 modelo animal, demostrando que os touros recomendados para o0 ambiente de baixa

producdo ndo sdao recomendados para utilizacdo nos demais ambientes.
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Figura 8 - Correlagdes de Spearman entre as classificagdes dos touros da raca Holandesa para L, P

e G obtidos pelo MA e MHNRHOp nos diferentes niveis ambientais no Brasil.

As correlacdes entre os ambientes de média e alta producdes com o MA foram
positivas e de alta magnitude, o que mostra que os touros avaliados via MA podem ser
indicados para ambientes que proporcionam maiores producdes. A utilizacdo de touros
importados, sem considerar 0s ambientes de producdo do Brasil, tem sido relatado ha
muito tempo, como por Durdes et al. (2001) em vacas Holandesas no Estado de Minas
Gerais, que verificaram tendéncias de ganhos genéticos anuais para L e G de 18,4 e 0,6
kg, respectivamente, entretanto estes ganhos ndo sdo devido a selecdo, mas por conta de
melhorias no manejo alimentar e sanitério.

Em vacas da raca Holandesas do Reino Unido, Strandberg et al. (2009),
verificaram correlacdes altas e negativas entre os valores genéticos dos touros nos
ambientes baixo e médio/alto para intervalo de partos, devido ao fato de serem rebanhos
com baixa intensidade de producéo e concentracdo dos partos na primavera. Ouweltjes et
al. (2015), encontraram correlacgdes altas e positivas (acima de 0,90) entre os diferentes
ambientes em relacdo a mortalidade de bezerros de vacas de primeira cria em rebanhos
da Holanda, além de citarem que os efeitos de mérito genético sdo ampliados nos

ambientes menos favoraveis.
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Segundo Tiezzi et al. (2015), a inclusdo da interacdo gendtipos ambientes nas
predicdes gendmicas em vacas Holandesas nos Estados Unidos evidenciaram que as
varidveis climaticas sdo as que apresentam maior potencial para serem incluidas nos
modelos estatisticos. Da mesma maneira, Tsuruta et al. (2015) avaliaram trés regides dos
Estados Unidos, (Sudeste, Nordeste e Sudoeste) quanto a IGA para producéo de leite em
vacas da raca Holandesa e verificaram correlacbes com variacéo de 0,67 a 0,76 entre as
trés regides nas grandes propriedades rurais. Ja quando avaliaram os pequenos rebanhos
as correlacBes entre estas mesmas regides apresentaram uma variacdo maior, de 0,58 a
0,77. Isto evidenciou que existe interacdo genotipos ambientes entre as diferentes regides
dos Estados Unidos e entre os grandes e pequenos rebanhos.

Os rebanhos brasileiros tem boa producao de leite e baixa producédo de gordura e
proteina. Entretanto, todas as caracteristicas podem ser melhoradas, dado a existéncia de
variabilidade genética para selegdo de individuos melhoradores. Apesar da maioria dos
touros apresentaram genotipos estaveis as mudancas ambientais, com menor amplitude
do gradiente ambiental para L e maior para P e G, observou-se interacdo gendtipos
ambientes do tipo complexa. S&o poucos os touros plasticos, embora podem ser utilizados

para otimizacdo dos ganhos genéticos, especialmente nos ambientes de maior producao.

4.3 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS NO LEITE

A média de ECS foi de 3,23+1,11, o que equivale a aproximadamente 196.000
celulas sométicas/ml de leite, com valores minimos e maximos, respectivamente, de 1,10
e 5,70. Valor préximo foi observado por Pizzol et al. (2014), 3,74+0,07 pelo método
desenvolvido por Shook (1982). J& Andrade et al. (2007) encontraram valores maiores,
4,04+1,70. O valor encontrado € bem inferior ao preconizado pela Instrucdo Normativa
N° 62 de 29 de dezembro de 2011, a qual preconizava que a partir de primeiro de julho
de 2016 para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e primeiro de julho de 2017 para as
regibes Norte e Nordeste, o leite deveria apresentar uma contagem de células somaticas
(CCS) maxima de 400.000 células/mL. Os baixos valores justificam-se por serem
provenientes de animais pertencentes a rebanhos tecnificados, com alto padréo de higiene
durante a ordenha e maior controle sanitario. Além disso, durante o controle leiteiro, que

é realizado mensalmente, € possivel identificar animais com mastite subclinica,
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responsavel por perda na producdo de leite de até 30% e alteragBes organolépticas do
leite.

Observou-se convergéncia a 5% para ECS no MA (p>0,05), MHNRHOp
(p>0,05) e MHNRHE:p (p>0,05), sendo que os modelos com dois passos apresentaram
problemas de convergéncia. O MHNRHO:p foi 0 que apresentou o melhor ajuste aos
dados (Tabela 4), evidenciando que os efeitos de GC, considerados como covariaveis
desconhecidas no MHNRp, s&o mais efetivos do que usar efeitos ambientais provenientes
da estimagdo do MA como no caso dos MHNRzp, pois elimina a possibilidade de predigédo
tendenciosa do mérito genético dos animais. Streit et al. (2013), ao avaliarem a contagem
de células somaticas em vacas Holandesas na Alemanha, via normas de reacdo, ndo
verificaram a presenca da heterogeneidade residual de variancias. Araujo et al. (2009),
citam que a homogeneidade de variancias pode ser considerada quando 0s touros
avaliados apresentam filhos distribuidos em diferentes rebanhos. Adicionalmente,
modelos muito parametrizados como os com incluséo da heterogeneidade residual de
variancias apresentam dificuldades de estimacdo dos componentes de variancia, devido a
estrutura de covariancias e o fato das matrizes de incidéncia serem mais densas que para

0s modelos convencionais (El Faro e Albuquerque, 2003).

Tabela 4 - Critério de informagéo da deviance (DIC), deviance baseada na ordenada preditiva
condicional (CPO) e a deviance baseada nos fatores de Bayes (FB) para comparagdo entre o0 modelo animal
padrdo e 0 modelo hierarquico de norma de reacdo homocedastico um passo (MHNRHO;p) para o escore

de células somaéticas.

ECS
Modelo DIC CPO FB
MA 106291,4@ 89990,94 87529,71@
MHNRHO;p 105806,2 89075,37® 86726,98
MHNRHE:p 107428,4® 90554,53® 88001,87®

1 indica a classificagdo de melhor ajuste.

As amplitudes das soluc¢des dos GC (X;) variaram de -3,5 a 12,8 para ECS, sendo
que essas amplitudes representaram os ambientes de baixo a alto manejo, com o valor
zero representando o ambiente médio. A herdabilidade no MA foi de 0,41, ja para o
MHNRHO:p variou ao longo do gradiente ambiental de 0,26 a 0,44, para 0s menores e
maiores valores de ECS, respectivamente (Figura 9). Nos ambientes que apresentaram
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menores valores de ECS, observou-se menor variagdo fenotipica, 0 que proporcionou
menores estimativas de herdabilidades. Contudo, maior herdabilidade foi verificada nos
ambientes menos favoraveis, em que observou-se maiores magnitudes dos valores de
ECS e levou a maiores estimativas da variancia genética aditiva. Scarpati e Lobo (1999),
também verificaram que menores valores de varidncia genética aditiva forneceram
menores estimativas de herdabilidades e isso estava associado a maiores variagdes nos
fenotipos. Ouweltjes et al. (2015) e Ismael et al. (2016b) verificaram herdabilidades duas
vezes menores nos ambientes mais favoraveis, quando comparado com os ambientes
desfavoraveis, para mortalidade de bezerros de vacas primiparas da raca Holandesa na
Holanda e para fertilidade de vacas Holandesas na Dinamarca, respectivamente.

0.50 -

ECS
0.40 -
[«5)
g
S 0.30 -
z
EO'ZO’ —s— MHNRHO1P
0.10 - —MA
O-OO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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) ) ) 1 T o e -
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Figura 9 - Herdabilidades do escore de células sométicas nos modelo animal padrdo e modelo

hier&rquico de normas de reagdo homocedastico um passo no Brasil.

As estimativas de herdabilidade sugerem possibilidades de ganhos genéticos via
selecdo com a diminui¢do da CCS. Adicionalmente, pode-se melhorar 0 manejo na
ordenha, a limpeza dos tetos e a nutricdo. Atualmente j& se sabe que touros que
indices de CCS e,

consequentemente, baixa mastite em sua progénie (Zavadilova et al., 2012). Outro ponto

condicionam Uberes bem inseridos apresentam baixos
importante é que a populagdo de animais da raga Holandesa avaliada encontra-se em
propriedades com moderado ou alto nivel tecnolégico e parece que tem sido usados touros
que condicionam menores ECS, o que consequentemente leva a uma maior saude da
glandula mamaria das vacas. Herdabilidades menores para ECS foram verificadas por
Andrade et al. (2007) e Laak et al. (2016), 0,13 e 0,08, em vacas da raca Holandesa na

regido Sudeste do Brasil e na Holanda, respectivamente.
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Quando se observa o comportamento dos valores genéticos dos 10 touros com
maior numero de filhas no gradiente ambiental (Figura 10), verifica-se menores
diferencas entre os touros nos ambientes de baixo ECS e moderadas variacGes nos
ambientes de médio e alto ECS. Os touros mais utilizados apresentaram genotipos
extremamente robustos, entretanto houve inversédo na classificacdo dos touros ao longo
do gradiente ambiental, ficando evidente que os melhores animais para um ambiente séo
0s piores para o outro. A amplitude das médias dos GC foi de 1,54 a 4,70, o que evidencia
possibilidade de ganhos genéticos via selecdo quando se identifica os touros que

condicionam menores ECS nos ambientes mais favoraveis.

ECS

-1 .35-21-07 0.7 21 35 4.9
-3
-5

Valor Genético

Gradiente Ambiental

Figura 10 - Normas de reacdo ao longo do gradiente ambiental para o escore de células somaticas

obtido para os 10 touros da raca Holandesa com maior nimero de filhas no Brasil.

A IGA verificada foi do tipo complexa, o que ressalta a importancia de utilizacéo
de touros especificos para cada ambiente ou sistema de producéo. Esse tipo de interagdo
é considerada uma das mais complicadas, pois a utilizacdo de touros de maneira errénea
leva a grandes perdas genéticas e desconsiderar a presenca da IGA levard a aumento no
ECS, com reducdo do retorno econdmico da atividade leiteira. A selecdo de touros com
maiores méritos geneticos em determinada regido requer bastante cuidado, pois suas
progénies podem ndo apresentar o mesmo desempenho quando criadas em regides
diferentes da qual o touro foi selecionado. Tiezzi et al. (2017) verificaram moderada
influéncia ambiental para contagem de células somaticas em vacas Holandesas nos
Estados Unidos e, Ismael et al. (2016b), ndo verificaram reclassificacdo dos touros ao
longo de gradiente ambiental e consideraram a IGA nula para vacas Holandesas na
Dinamarca. A IGA verificada no Brasil para ECS, através da reclassificagdo dos touros,
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demonstra a grande utilizacdo de sémen de touros importados (cerca de 80%)
provenientes majoritariamente dos Estados Unidos e Canadé (Silva et al., 2015), no qual
0s touros sdo escolhidos pelos criadores brasileiros pelo meérito genético quase que
unicamente para producédo de leite. Fica evidente que a semelhanca ambiental entre os
paises temperados ndo evidencia interacdo genotipos ambientes, enquanto que no Brasil
a IGA é evidente devido as diferencas climaticas, apesar da escolha do touro nédo
considera-la.

O desvio padrdo medio das inclinagBes das normas de reagéo (bj) foi de 0,0015,
com 87% dos touros apresentando gendtipos robustos e extremamente robustos.
Entretanto, existem touros com sensibilidade ambiental que podem ser explorados,
embora menos de 13% dos animais apresentem genoétipos plasticos ou extremamente
plasticos (Figura 11).

O uso intenso na reproducdo de touros famosos ou pais de filhas premidas em
varias exposicdes agropecuarias locais € comum no Brasil, aliado a isto, a escolha do
reprodutor pelo preco mais acessivel do sémen ou por se destacar quanto ao nimero de
doses de sémen vendida por uma determinada empresa sdo praticas também comuns entre
os criadores brasileiros que desconsideram totalmente a presenca da interacdo genotipos
ambientes. Isso pode refletir em progénies com desempenhos inferiores, pois a maioria
dos touros apresentam gendtipos robustos e extremamente robustos frente as variacdes
ambientais. O uso de touros plasticos, com potencial melhorador, deve ser preconizado,
especialmente quando a IGA ¢é verificada, pois busca-se a maxima producdo em cada

sistema produtivo.

ECS
200

150
100

50

Extremamente Robusto (20,9%) Plastico (6,1%) Extremamente
robusto (66,5%) plastico (6,5%)

Figura 11 - Inclinagdo das normas de reagdo com a porcentagem de touros da raca Holandesa
avaliados com gen6tipos extremamente robustos, robustos, plasticos e extremamente plésticos para o escore

de células somaticas no Brasil.
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Os touros plésticos (extremamente plasticos e plasticos) foram os menos
utilizados pelos criadores, apresentando menores nameros de filhas quando comparados
com 0s animais com genotipos robustos (extremamente robustos e robustos), embora
estes tenham melhores PTA (habilidade prevista de transmissdo), em ambiente de baixa
CCS e filhas com maiores produgdes de leite (Tabela 5). A amplitude de variagdo nos
valores genéticos € maior para 0s touros robustos, o que auxilia na identificacdo da IGA
complexa. Dentre os touros plasticos, somente 33% apresentou PTA negativa nos
ambientes que condicionam menores ECS, o que justifica 0 uso desses animais sem
prejuizo para a atividade leiteira local, que visa basicamente o aumento da producéo de
leite. A utilizacdo dos modelos de normas de reacdo pode ser uma importante alternativa
para direcionar o produtor na escolha adequada do touro mais indicado para cada sistema
de producéo, além de conseguir distinguir dentre os touros com genotipos plasticos o0s
que de fato sdo melhoradores para a caracteristica de interesse. Cunha et al. (2008),
evidenciaram que quanto menor o ECS menor a possibilidade de mastite e uma producéo
de leite cerca de 10-30% maior, pelo simples fato da glandula mamaria encontrar-se

saudavel.

Tabela 5 - Namero médio de filhas e habilidade predita de transmisséo dos genétipos extremamente
plasticos, plasticos, robustos e extremamente robustos de touros da raca Holandesa nos ambientes que

condicionam baixo, médio e alto escore de células somaticas no Brasil.

ECS
Genotipos nero Médio PTA PTA PTA Producéo de Leite
Filhas Baixo Médio Alto aos 305 dias (kg)
EPeP 2281 0,32 0,01 -0,37 8780
EReR 52,34 0,53 -0,03 -0,70 7836

EP — extremamente pléstico; P — plastico; ER — extremamente robusto; R — robusto.

As correlagbes de Spearman entre as classificagcbes dos touros no MA e
MHNRHO3p variaram ao longo de gradiente ambiental de -0,99 a 0,99 (Figura 12).
Verificou-se correlagdes quase nulas entre o0 ambiente que condiciona baixo ECS e o
ambiente de médio ECS, bem como com a classificacdo obtida pelo MA. Correlagéo alta
e negativa foi verificada entre o ambiente de baixo ECS e o de alto, 0 que mostra que

animais selecionados em um ambiente ndo devem ser utilizados no outro. O MA e o
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ambiente de médio ECS apresentaram curvas semelhantes ao longo do gradiente
ambiental, indicando que touros selecionados pelo MA s&o semelhantes aos indicados
pelo ambiente médio. As correlagdes entre 0 ambiente de médio e alto ECS indicam que
selecdo para um ambiente ndo deve se estender para o outro. Na escolha do touro deve-
se preconizar a semelhancga entre os sistemas de producéo, apesar de que, na maioria dos
casos, 0s pequenos e médios produtores rurais, com nivel de tecnificacdo mais baixo,
normalmente escolhem touros pelo MA, o que equivaleria a touros adequados para
ambientes com medio e alto ECS. O reflexo dessa escolha sdo progénies com desempenho
inferior ao esperado, fato também relatado por Chegini et al. (2013), que também
verificou forte influéncia na importacdo de material genético para a raca Holandesa no

Ira.

ECS
1
D
:‘é c 05 MA
g% 0 Baixo
L DO
é‘%—OB -35-15 05 25/45 6.5\8.5 10.5 Médio
Alto

-1
Gradiente Ambiental

Figura 12 - Correlagdes de Spearman entre as classificaces dos touros da raca Holandesa para
escore de células sométicas obtidas pelo MA e MHNRHOp para os diferentes niveis ambientais no
Brasil.

Tiezzi et al. (2015) verificaram que as variaveis climaticas apresentam potencial
para serem incluidas nos modelos estatisticos que consideram a IGA em predicbes
gendmicas de vacas Holandesas nos Estados Unidos. Tsuruta et al. (2015), também
observaram IGA entre as diferentes regides dos Estados Unidos (Sudeste, Nordeste e
Sudoeste) e entre as grandes e pequenas propriedades para producdo de leite de vacas
Holandesas atraves das correlacGes genéticas entre os diferentes ambientes. Ouweltjes et
al. (2015), ao verificar a mortalidade de bezerros de vacas Holandesas primiparas da
Holanda, encontraram correlacdes altas e positivas (acima de 0,90) entre os diferentes
ambientes, com melhoria da sobrevivéncia ao pds-parto duas vezes maior quando se

seleciona os touros para os ambientes desfavoraveis. Ja Strandberg et al. (2009), ao
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estudar caracteristicas reprodutivas em fémeas Holandesas do Reino Unido, perceberam
um comportamento de correlagfes de Spearman altas e negativas entre os valores
genéticos dos touros nos ambientes baixo e médio/alto de intervalo de parto.

Os valores médios de escores de células somaticas verificados indicam que o
rebanho avaliado provém de sistemas produtivos mais tecnificados. Embora a selecdo
seja feita com base nos valores genéticos dos touros para a producdo de leite (sem
considerar IGA e selecdo para reducdo do ECS) conseguiu-se reduzir a contagem de
células somaticas, porém o0s ganhos genéticos podem ficar comprometidos se o
melhoramento ndo for efetivo, pois Coldebella et al. (2004), evidenciaram que cada
aumento de uma unidade na escala logaritmica natural para ECS, estima-se perdas de 238
a 868 mL de leite/dia para vacas primiparas e multiparas, respectivamente, entretanto a
selecdo e favorecida pela herdabilidade moderada e variabilidade genética. Assim, com a
utilizacdo dos modelos de normas de reacdo pode-se identificar os touros mais indicados
para cada sistema produtivo brasileiro e, dessa maneira, escolher os touros de acordo com
0s critérios e objetivos de selecdo dos produtores locais, visando sempre a escolha e

selecdo de individuos melhoradores.
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V — CONCLUSAO

O modelo estatistico que melhor se ajustou aos dados, para todas as caracteristicas,
foi o hierarquico de normas de reacdo homocedastico um passo. A interacdo gendétipos
ambientes verificada foi do tipo complexa, tanto para caracteristicas produtivas quanto
reprodutivas. A maioria dos touros foram considerados robustos nas caracteristicas
avaliadas, indicando que o uso inadequado pode acarretar em menores ganhos genéticos
para producéo de leite, proteina e gordura, idade ao primeiro parto e contagem de células

somaticas, levando a perdas econdmicas para a atividade leiteira no Brasil.

Apesar dos criadores ndo selecionarem os touros para reduzir a idade ao primeiro
parto e contagem de células somaticas no leite, nem para aumentar a producéo de proteina
e gordura no leite, existe variabilidade genética no rebanho avaliado, principalmente se
levada em consideracéo a interacdo genotipos ambientes.

A maioria dos touros utilizados sdo de origem importada e apresentam genotipos
robustos ou extremamente robustos, entretanto existem animais com genotipos sensiveis
as mudancas ambientais e passiveis de serem identificados, o que possibilitaria um
direcionamento nos acasalamentos para uso de touros especificos a cada sistema de

producdo e adaptados as condi¢des tropicais locais.
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