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RESUMO

A eficiéncia produtiva das fazendas leiteiras tem papel importante para a manutencao
da atividade por parte dos produtores. O melhoramento genético é uma ferramenta que
possibilita ao produtor maximizar a producdo do seu rebanho e assim, obter maior lucratividade.
Dentro do melhoramento genético, a Inseminacéo Artificial (1A) e a Inseminacdo Acrtificial em
Tempo Fixo (IATF) séo as biotécnicas mais utilizadas, pois geram ganhos genéticos e aumento
da produtividade leiteira ao utilizar-se sémen de touros provados em diferentes caracteristicas.
O sémen utilizado na IA de bovinos de leite no Brasil é importado majoritariamente de paises
temperados que produzem a raga Holandesa h& mais tempo, como os Estados Unidos. Todavia,
entende-se que as caracteristicas de producao, bem como o ambiente onde os reprodutores estdo
inseridos sdo diferentes do encontrado no Brasil. Dessa forma, a potencial interacdo genétipo e
ambiente do pais importador € uma questao relevante em programas de melhoramento genético
baseados em sémen importado e deve ser considerada, visto que genotipos escolhidos em locais
distintos dos quais serdo inseridos podem afetar o resultado do aprimoramento genético. Com
isso, este estudo tem como objetivo realizar uma revisao acerca das caracteristicas genéticas de
relevancia em programas de melhoramento de rebanhos leiteiros da raga Holandesa. Objetivou-
se também avaliar indices zootécnicos relacionados com producdo de leite, conformacdo e
fertilidade, através da analise de PTAs para tipo, leite e DPR de duas propriedades distintas,
localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e Parana e a correlagdo com o material genético

de suas matrizes, a fim de analisar a expressdo do potencial genético paterno adquirido.

Palavras-chave: pecuaria de leite; genética; interacdo genétipo-ambiente



ABSTRACT

The productive efficiency of dairy farms plays an important role in maintaining activity
on the part of producers. Genetic improvement is a tool that allows the producer to maximize
the production of his herd and thus obtain greater profitability. Within genetic improvement,
Anrtificial Insemination (Al) and Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI) are the most used
biotechniques, as they generate genetic gains and increase milk productivity when using semen
from bulls proven in different traits. The semen used in the Al of dairy cattle in Brazil is mostly
imported from temperate countries that have produced the Holstein breed for a longer time,
such as the United States. However, it is understood that the production characteristics, as well
as the environment where the animals are inserted are different from those found in Brazil.
Thus, the potential interaction between genotype and environment of the importing country is
a relevant issue in genetic improvement programs based on imported semen and must be
considered, since genotypes chosen in different locations from which they will be inserted can
affect the result of genetic improvement. Thus, this study aims to carry out a review of the
genetic characteristics of relevance in breeding programs for Holstein dairy herds. The
objective was also to evaluate zootechnical indices related to milk production, conformation
and fertility, through the analysis of PTAs for type, milk and DPR of two different properties
of two different properties, located in the states of Rio Grande do Sul and Parand, and hence,
to analyze their correlation with the genetic material of their brood cows, in order to observe

the expression of the acquired paternal genetic potential.

Key words: dairy farming; genetics; genotype-environment interaction
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1 INTRODUCAO

A atividade leiteira tem grande participacdo na economia do pais, sendo essencial para
0 suprimento de alimentos, além de gerar renda e emprego a populacdo. Nesse contexto, a
eficiéncia produtiva das fazendas tem papel importante para a manutencdo da atividade por
parte dos produtores. O melhoramento genético é uma ferramenta que possibilita ao produtor
maximizar a producdo do seu rebanho e assim, obter maior lucratividade (MATTE JUNIOR,
2017).

As biotecnologias da reproducdo sdo uma grande ferramenta do melhoramento e
difundiram de forma global o material genético de animais com alto potencial produtivo
(MOREIRA et al., 2019). A Inseminacao Artificial (1A) e a Inseminacdo Artificial em Tempo
Fixo (IATF) sdo as biotécnicas mais utilizadas e geram ganhos genéticos e aumento da
produtividade leiteira, pois utilizam sémen de touros provados em diferentes caracteristicas
(BARUSELLI et al., 2006). Segundo dados da Associacdo Brasileira de Inseminagéo Artificial,
no primeiro semestre de 2022 foram vendidas 9.815.104 milhdes de doses de sémen para
produtores rurais, das quais 2.496.143 milhGes de doses foram de touros com aptidao leiteira.
Do total de doses de sémen de ragas leiteiras utilizadas, 1.566.274 milhdo (63%) foram
importadas de outros paises (ASBIA, 2022).

No Brasil, a producéo de leite é proveniente principalmente de vacas mesticas de racas
taurina e zebuina, sendo que a raca Holandesa predomina nos cruzamentos. O acasalamento de
bovinos da raca Holandesa com a raca Gir (Girolando) é o mais frequente (CARVALHO
FILHO et al., 2002). O sémen utilizado na IA de bovinos de leite no Brasil é importado
majoritariamente de paises temperados que produzem a raca Holandesa ha mais tempo, como
Estados Unidos. Todavia, entende-se que as caracteristicas de produgdo, bem como o ambiente
onde os reprodutores estdo inseridos sdo diferentes do encontrado no Brasil, que se localiza em
uma zona tropical e demanda animais adaptados a criacdo nesses ambientes (MARTINS
XIMENES, 2010; MOREIRA et al., 2019). A importacdo de sémen desses paises que contém
programas de melhoramento mais consolidados e efetivos € uma alternativa de ganho genético
para paises em desenvolvimento (BANOS; SMITH, 1991).

O catalogo ou sumario leiteiro de sémen € um material que contém os resultados das
avaliagdes genéticas de touros usados em programas de melhoramento (EMBRAPA, 2022). As
caracteristicas destacadas no catalogo sdo mensuradas através da base genética das vacas dos

Estados Unidos e, tendo em vista que o desempenho de um animal néo é determinado apenas
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pela sua composicdo genética, podem sofrer influéncia do ambiente. Por isso, a interacdo
genotipo e ambiente deve ser considerada, visto que gendtipos escolhidos em locais distintos
dos quais serdo inseridos podem afetar o resultado do aprimoramento genético (HOLSTEIN
FOUNDATION, 2017; MOREIRA et al., 2019). Com isso, este estudo tem como objetivo
realizar uma revisdo acerca das caracteristicas genéticas de relevancia em programas de
melhoramento de rebanhos leiteiros da raca Holandesa. Objetivou-se também avaliar indices
zootécnicos relacionados com producdo de leite, conformacdo e fertilidade de duas
propriedades distintas, localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e Parana. Para assim,
analisar a sua correlacdo com o material genético de suas matrizes, a fim de analisar a expressao

do potencial genético paterno adquirido.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Catalogo leiteiro de sémen

O catalogo ou sumario € um material que contém os resultados das avaliacGes genéticas
de touros usados em programas de melhoramento, visando expor o valor genético dos animais
disponivel para venda. O material contém informacGes de raca, nome do touro, data de
nascimento, numero de registro definitivo do touro, linhagem, pedigree (dados de pai e méae) e,
entre outros, a prova do touro que demonstra os valores genéticos dos reprodutores para
diferentes caracteristicas. Esta é uma ferramenta importante para a escolha de touros de acordo
com as necessidades de cada rebanho (EMBRAPA, 2022). O sémen € disponivel para
comercializacdo envasado em palhetas e conservado em nitrogénio liquido a -196°C
(criopreservacdo) (ABUD et al., 2014).

2.2 AvaliagOes genéticas dos touros

Os touros utilizados em programas de melhoramento sdo avaliados geneticamente por
meio da avaliacdo de sua progénie ou pelos testes de genoma. Os testes de progénie consistem
em analisar as filhas e assim estimar a composicdo genética dos touros. No entanto, para
aumentar a confiabilidade, o teste deve avaliar uma grande quantidade de descendentes, o que

implica em maior demanda de tempo e custo para obtencdo desses dados quando comparado
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aos testes gendmicos (WHITT; TAUER; HUSON, 2019; GUTIERREZ-REINOSO; APONTE;
GARCIA-HERREROS, 2021).

Com o objetivo de obter informacéo de forma mais precoce, a partir de 2009, tornaram-
se disponiveis comercialmente os testes genémicos (HOLSTEIN FOUNDATION, 2017). A
avaliacdo do genoma é uma ferramenta que permite, através da analise de uma amostra de DNA,
a obtencdo de informacdo genética de touros jovens, pois avaliam quais genes estdo presentes
e podem ser expressos, sem a necessidade de aguardar a avaliacdo de suas filhas (JUNIOR
BRIQUET, 1918). A selecdo gendmica pode ser utilizada nos programas de melhoramento para
pré-selecionar machos que terdo sua progénie testada ou para selecionar machos a serem usados
como reprodutores ativos na populagdo. Ao realizar a pré-selecdo de machos para testar sua
progénie se tem ganhos genéticos moderados e ndo héa alteracdo da estrutura dos programas de
melhoramento. Por outro lado, ao utilizar o genoma para selecionar machos como reprodutores
ha grandes ganhos genéticos, pois reduz o intervalo médio entre geracbes (BOUQUET; JUGA,
2013). Antes da gendmica, touros com aproximadamente um ano de idade normalmente
entravam em um programa de teste de progénie como um método para determinar seu valor
genético. Os touros tinham pelo menos cinco anos de idade quando seu sémen podia ser
comercializado com base nos resultados do teste de progénie. Com 0 uso do genoma, tanto
touros quanto novilhas séo testados geralmente antes de completarem um més de idade, e alguns
embrides sdo genotipados antes da implantagdo (WIGGANS et al., 2017). Um estudo realizado
por Kariuki et al. (2017) comparou a utilizacao de testes de progénie e genémicos ao longo de
20 anos em pequenos rebanhos e observou que a utilizacdo de genoma resulta em maior ganho
genético acumulado, bem como maiores margens brutas quando comparado ao teste de
progénie. Como descrito por Guinan et al. (2023) em um estudo visando estimar as mudancas
nas tendéncias genéticas do gado leiteiro dos Estados Unidos desde a implementacdo do
genoma, as racas Holandesa e Jersey foram as que mais se beneficiaram da gendmica, com até
192% de aumento no ganho genético desde 2009.

Por meio da analise dos touros se obtém a Habilidade Prevista de Transmissao
(Predicted Transmitting Ability - PTA) que é uma estimativa de superioridade genética (ou
inferioridade) que um touro transmitira a sua progénie para uma determinada caracteristica. Os
PTAs sdo calculados para varias caracteristicas, incluindo leite, gordura, proteina e vida
produtiva, e 0s nimeros podem ser usados para classificar touros por seu merito genético
(HOLSTEIN FOUNDATION, 2017).

Nos Estados Unidos as avaliagdes genéticas oficiais dos touros usados em programas

de melhoramento séo realizadas trés vezes ao ano pela Dairy Herd Information Associations
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(DHIAS) ou por associagdes de racas leiteiras, como a Holstein Association no caso da raga
Holandesa. Posteriormente, as avaliagdes séo informadas ao Council on Dairy Cattle Breeding
(CDCB), onde ficam registradas. As avaliacdes dos touros tém como ponto de referéncia uma
base genética dos Estados Unidos, que é atualizada a cada cinco anos, a fim de manter as
informagdes comparéveis ao longo do tempo. A atualizagdo da base genética é feita através da
avaliacdo de todas as vacas registradas nascidas em um determinado ano e o valor genético
desses animais para cada caracteristica € mensurado. Com os valores mensurados, € feita uma
média da populacdo para cada caracteristica, em que essa média € utilizada como base e é
considerada igual a zero para fim de comparagédo. Por exemplo, para vida produtiva que estima
a longevidade da vaca dentro do rebanho, a média atual é 25,7 meses, atualizada em 2020, o
gue nos catalogos leiteiros de sémen que utilizem essa base genética constara como zero. Um
touro que agregue +7 no seu PTA para vida produtiva apresenta em média filhas que
permanecem em producao leiteira por 7 meses a mais, ou seja, 32,7 meses aproximadamente
(HOLSTEIN FOUNDATION, 2017; CDCB 2020; SELECT SIRES DO BRASIL, 2022).

2.2 Avaliacao genética das vacas

2.2.1 Predicdo Parental

A predicdo parental pode ser feita utilizando a matriz de parentesco, ou seja,
informacBes de pai e mae das vacas. Dessa forma, obtém resultados mais acurados do que
avaliacGes somente paternas. Esse método é um componente fundamental do modelo de
avaliacéo genética BLUP (Melhor Predigdo Linear Nao Viciada) (RESENDE; PEREZ, 1999).
O modelo BLUP foi desenvolvido por Henderson no ano de 1949 e apresentado em 1973
(HENDERSON 1973; 1984). As medicdes realizadas por esse método consideram informacdes
de matriz de parentesco, variancia ambiental, variancia genética aditiva e herdabilidade (h?)
para cada caracteristica avaliada (RESENDE; PEREZ, 1999). Os coeficientes de parentesco e
de endogamia sdo muito utilizados em anélises genéticas, tanto de popula¢des humanas, quanto
para animais e plantas (PETERNELLI et al., 2009), e sua principal limitacdo é a dependéncia

de informacdes corretas sobre a genealogia dos animais (KHANG, 1989).
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2.3 Caracteristicas do catalogo leiteiro

O catélogo leiteiro de sémen apresenta diversas informac6es sobre o valor genético dos
touros, dentre elas caracteristicas de tipo, indice de performance total (Total Performance Index
— TPI), producéo de leite, indice de prenhez das filhas (Daughter Pregnancy Rate -DPR) e vida
produtiva (Productive Life - PL). Essas sdo caracteristicas fenotipicas quantitativas, controladas
por muitos genes e que podem sofrer influéncia significativa do ambiente onde o animal esta
inserido (HOLTEIN ASSOCIATION, 2017; HOLSTEIN FOUNDATION, 2017).

2.3.1 Tipo

As avaliacOes genéticas de traco de tipo linear sdo primeiro calculadas como PTAs
semelhantes aos tracos de producdo e posteriormente sao padronizadas em pontuacéo, a fim de
permitir a comparacdo de diferentes caracteristicas morfolégicas. Essa padroniza¢do em pontos
é denominada Standardized Transmitting Abilities (STAS) e a sua faixa de valores é a mesma
para todas as caracteristicas, sendo que 68% dos valores de STA estdo entre -1,0 e +1,0, 95%
dos STAs tém valores entre -2,0 e +2,0 e 99% de todos os STAs estdo entre -3,0 e +3,0
(HOLSTEIN ASSOCIATION, 2023b).

As avaliagdes genéticas de tipo linear incorporam uma andlise de mudltiplas
caracteristicas, visto que consideram varios atributos morfoldgicos, sendo eles: estatura,
caracteristica leiteira, forca, profundidade corporal, largura e angulo de garupa, pernas traseiras
vista lateral e de trés, angulo de casco, escore de pernas e pés, insercao de Ubere anterior, altura
e largura de Ubere posterior, ligamento central, profundidade de Ubere, colocacdo de tetos
anteriores e posteriores e comprimento de tetos. Através da observacao do indice de tipo de um
touro é possivel definir metas de melhoramento para cada caracteristica, identificar e escolher
touros com base em tracos morfologicos desejados para cada propriedade e acumular ganhos
genéticos ao longo de geracdes (HOLSTEIN ASSOCIATION, 2023a). Sendo assim, 0 PTA
Tipo é um indice que estima a superioridade genética de um determinado touro para
conformacgédo. Geralmente os valores de PTA Tipo variam de -3,0 a +3,0, sendo que valores
mais altos indicam um tipo morfoldgico mais desejavel (ACCELERATED GENETICS, 2021).

Além da avaliacdo dos touros para PTA Tipo, as associagcdes dos criadores da raca
Holandesa avaliam morfologicamente as vacas registradas e determinam uma pontuagdo que

vai de 50 a 100, classificando os animais em categorias como demonstrado na Tabela 1. As
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vacas primiparas recebem no maximo a classificagdo “Muito bom”, ou seja, 89 pontos e
nenhuma vaca pode ser classificada como excelente se ndo tiver no minimo 3 crias
comprovadas (GADOLANDO, 2023).

A selecdo de vacas para conformacdo tem resultado importante na produtividade, como
descrito por Kadarmideen (2004) vérias caracteristicas de tipo, principalmente ligadas a
composic¢do de Ubere tem correlacdo genética com menor contagem de células sométicas (CCS)
e melhor fertilidade. Semelhante ao que foi relatado por Mrode et al. (1998), em que vacas com
Uberes mais firmes e altos e com tetos mais curtos tem menor CCS. Além disso, um estudo
desenvolvido com bovinos leiteiros da raca Holandesa no Canada, demonstrou que algumas
caracteristicas de tipo como conformacéo geral, forca leiteira, profundidade de Ubere e estatura
tiveram correlagdo com maior consumo de matéria seca durante a lactacdo. Esses resultados
sugerem que dados de conformacédo podem ser utilizados para mensurar a eficiéncia alimentar
e consequente produtividade das vacas (MANAFIAZAR et al., 2016).

Tabela 1 — Classificacdo linear das vacas pela Associacao dos Criadores
de Gado Holandés do Rio Grande do Sul

Classificagao Pontuagao
EXCELENTE (EX) De 90 a 100 pontos
MUITO BOM (MB) De 85 a 89 pontos
BOM MAIS (B+) De 80 a 84 pontos
BOM (B) De 75 a 79 pontos
REGULAR (R) De 65 a 74 pontos
FRACO (F) De 50 a 64 pontos

Fonte: o préprio autor
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2.3.3 Producéo de leite

A PTA para producéo de leite € mensurada em libras e indica o incremento esperado
dessa caracteristica na media das filhas de um determinado touro quando comparadas a média
da populacdo (ACCELERATED GENETICS, 2021). A média de producao leiteira nos Estados
Unidos é 28.014 libras de leite por vaca/ano, ou seja, aproximadamente 12.707 quilogramas, o
que em uma lactacdo de 305 dias significaem média 41 litros de leite/dia (CDCB, 2020). Entéo,
um touro com PTA para producéo de leite de +2000 libras, agrega esse valor acima da média
de 28.014 libras da populagéo.

Observando dados de producdo (Figura 1), comegando no ano de 1957, pode-se
perceber que com a aplicacdo da selecdo para producéo de leite, houve um aumento nos valores
que os touros agregam em libras, deixando de serem negativos e passando para valores
préximos a +2000 libras de leite, sendo acompanhado pelos valores de producdo das vacas
(CDCB, 2022). No entanto, essa selecdo de animais para producdo de leite resultou em
decréscimo na fertilidade. Conforme demonstrado em um estudo realizado por Vanraden et al.
(2004), a selecdo para alto rendimento ao longo de vérias geracGes contribuiu para intervalos
entre partos mais longos devido a correlagdo genética desfavoravel entre rendimento e intervalo

parto concepcéo (IPC).

Figura 1 — Evolucdo do valor agregado em libras de touros e vacas a partir da

selecdo para producéo de leite
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Fonte: adaptado de CDCD, 2022.

Sendo assim, avaliagdes genéticas para DPR foram introduzidas em 2003 nos Estados
Unidos, a fim de diminuir esse declinio (VANRADEN; SEYKORA, 2003). Como observado
na Figura 2, a média de DPR dos touros apresenta queda ao longo dos anos, contraria ao
aumento da producdo de leite observado na Figura 1, além disso pode-se constatar ligeiro
aumento nas médias dos touros nos anos subsequentes a 2003, quando se iniciou as avaliacbes
para DPR.

Figura 2 — Média de DPR dos touros da raca Holandesa nascidos ao longo
dos anos desde 1975
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Fonte: adaptado de GUINAN et al., 2023.

2.3.4 Indice de Prenhez das Filhas (DPR)

O DPR é o indice de Prenhez das Filhas e leva em consideragio a porcentagem de filhas
nédo prenhes de um touro e que concebem dentro de cada periodo de 21 dias. Para calcular esse
indice s@o considerados o periodo de espera voluntaria (PEV) e o intervalo parto concepgéo
(IPC) (USDA, 2022). O PEV é descrito como o intervalo padrdo em que as vacas ndo Sao

inseminadas com o objetivo de evitar inseminacdes no momento que a fertilidade é menor
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devido a involugdo uterina e ao anestro pos-parto. Este periodo geralmente é de 60 dias, porém
ele é determinado nas fazendas de acordo com as caracteristicas produtivas dos animais. O IPC
corresponde ao periodo entre o parto e uma nova concepc¢ao e ao reduzi-lo € possivel diminuir
o intervalo entre partos (IEP), visando maior rentabilidade para a producdo (GUAGNINI, 2017,
TEMESGEN et al., 2021). Segundo Inchaisri et al. (2010), uma média de 83 dias de IPC é
considerada satisfatoria, pois permite um IEP meédio de 362 dias, possibilitando um parto por
ano. Como demonstrado por Ribeiro et al. (2012), uma reducdo 161 para 98 dias de IEP (63
dias de diferenca) em dois rebanhos americanos gerou um aumento de 1,51 e 1,11 kg de
leite/vaca/dia, 0 que ao ano representa 498 e 366 kg de leite/vaca/ano. O valor de DPR tem alta
correlagdo com o IPC, sendo que valores mais altos indicam a diminuicdo dos dias entre o parto
e uma nova concepcgao. Sabe-se que um incremento de 1% no DPR equivale a reducéo de 4 dias
no IPC, ou seja, um touro com indice +2,0 teria -8 dias no IPC quando comparado a média da
populacdo (USDA, 2022). Dessa forma, o DPR tem influéncia no nimero de inseminagdes,
como descrito por Madureira et al. (2022) a sele¢do para um DPR mais alto resultou em melhor
desempenho reprodutivo, pois a prenhez na primeira 1A e a prenhez por IA aumentaram a

medida que o DPR aumentou.

2.4 Herdabilidade (h?) das caracteristicas

Dentro de um programa de melhoramento genético, os individuos sdo avaliados pelos
seus fenodtipos, ou seja, pelas caracteristicas que podem ser observadas e mensuradas. O
fenotipo ndo é resultado somente da constitui¢do genética do individuo (gen6tipo), mas sim da
interacdo entre o gendtipo do animal com fatores ndo genéticos e principalmente com o
ambiente (PEREIRA, 1983). Nesse sentido, o conhecimento da h? é de suma importancia para
o melhoramento genético, pois ela representa a propor¢cdo da variagdo fenotipica que é de
origem genética, ou seja, a fracdo das diferencas fenotipicas que é transmitida aos filhos. Os
valores de h? podem ser considerados baixos (0,0 a 0,1), médios (0,1 a 0,3) e altos quando forem
maiores que 0,3 (PEREIRA, 1983). Quanto mais alta for a h?, mais as caracteristicas fenotipicas
sdo influenciadas pela composicao genética do individuo e menos pelo ambiente (PEREIRA,
1983; SELECT SIRES DO BRASIL, 2022).

As h? das caracteristicas do catalogo leiteiro estdo descritas na Tabela 2. As
caracteristicas de tipo possuem h?que variam de 0,11 a 0,42, sendo pernas vista lateral e estatura
as caracteristicas de menor e maior h?, respectivamente (HOLSTEIN ASSOCIATION, 2023a).

As caracteristicas de vida produtiva e producéo de leite (volume e gordura) possuem h? médias,
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ja os percentuais de proteina e gordura do leite tem alta h? (SELECT SIRES DO BRASIL,
2022). De maneira geral, os tracos de fertilidade sdo os mais dificeis de mensurar, pois séo
complexos e de baixa h?, por isso, testes gendmicos sdo (teis nas mensuracdes (LIMA et al.,
2020).

Tabela 2 — Herdabilidade (h?) das caracteristicas de tipo, vida produtiva, produgio
de leite e fertilidade

Caracteristica h? Referéncia Caracteristica h? Referéncia
Estatura 0,42 * Insercdo de Ubere anterior 0,29 *
Caracteristica leiteira 0,29 * Altura de ubere posterior 0,28 *
Forga 0,31 * Largura de Ubere posterior 0,23 *
Profundidade corporal 0,37 * Ligamento central 0,24 *
Largura de garupa 0,26 * Profundidade de ubere 0,28 *
Angulo de garupa 0,33 * Colocagdo de tetos anteriores 0,26 *
Pernas traseiras vista lateral 0,21 * Colocagdo de tetos posteriores 0,32 *
Pernas traseiras vista posterior 0,11 * Vida produtiva 0,12 *k
Angulo de casco 0,15 * Volume de leite e gordura 0,30 *E
Escore de pernas e pés 0,17 * Percentual de gordura e proteina 0,45 *E
Comprimento de tetos 0,26 * DPR 0,04 Fxk

* HOLSTEIN ASSOCIATION, 2023a
** SELECT SIRES DO BRASIL, 2022
*** USDA, 2017

Fonte: o proprio autor
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético € uma ferramenta importante para o aprimoramento da
producdo leiteira dentro de uma propriedade. Dessa forma, a escolha de touros com
caracteristicas genéticas desejaveis para cada objetivo é fundamental para gerar avangos
genéticos. No entanto, o fendtipo das vacas sofre influéncia também do ambiente, sendo esse
um componente a ser considerado por parte dos produtores.

O sémen utilizado em programas de melhoramento genético é, em sua maioria,
importado de paises com climas diferentes do encontrado no Brasil. Sendo assim, deve-se
considerar que gendtipos escolhidos em locais distintos dos quais serdo inseridos podem afetar

o resultado do aprimoramento genético.
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4 ARTIGO

Neste item sera apresentado o artigo intitulado “Avaliagdo da expressao de

caracteristicas genéticas em um rebanho leiteiro da raga holandesa”.
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Avaliacdo da expressdo de caracteristicas genéticas em um rebanho leiteiro da raca
holandesa
Kelly Alves Evangelistal, Daniel Kanheski Moreira?, Mariana Souto Nasi?, Bruna

Scheifelbein?, Monique Tomazele Rovanit, André Gustavo Cabrera Dalto”

! Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Faculdade de Veterinaria (FAVET)-
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Brasil *Autor para correspondéncia: andre.dalto@ufrgs.br

Resumo

As biotecnologias da reproducdo s&o componentes importantes do melhoramento
genético, pois difundiram de forma global o material genético de animais com alto potencial
produtivo. No Brasil, o sémen utilizado em programas de melhoramento genético é
majoritariamente importado de outros paises, como os Estados Unidos. Sabe-se que a interacao
gendétipo-ambiente deve ser considerada, pois o desempenho de um animal ndo é determinado
apenas pela sua composicao genética. Os objetivos desse trabalho foram avaliar a influéncia do
mérito genético das vacas para libras de leite, conformacdo e DPR com a producéo de leite real
observada; correlacionar os valores de PTA DPR obtidos por meio de genoma e predicdo
parental; verificar a influéncia do DPR sobre o N° IA/P e comparar a composic¢do corporal
fenotipica e genotipica com a producéo leiteira. Houve relacdo negativa entre DPR e producéo
de leite. Os valores de DPR gendmico e parental apresentaram alta correlacdo. A conformacéo
corporal influencia no volume de leite produzido, sendo que a composicao corporal fenotipica
tem efeito positivo na producdo, ja a composicao corporal genotipica (PTA tipo) tem efeito
negativo. No geral, nossas descobertas confirmam que o ambiente influencia na expressao
genética das caracteristicas produtivas e reprodutivas, que DPR e PTA Leite devem ser
analisados em conjunto e que caracteristicas morfolégicas podem interferir na producdo de

leite.

Palavras-chave: ambiente, genética, desempenho produtivo
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Abstract

Reproduction biotechnologies are important components of genetic improvement, as
they have globally disseminated the genetic material of animals with high productive potential.
In Brazil, the semen used in genetic improvement programs is mostly imported from other
countries, such as the United States. It is known that the genotype-environment interaction must
be considered, as the performance of an animal is not determined only by its genetic
composition. The objectives of this work were to evaluate the influence of the genetic merit of
cows for pounds of milk, conformation and DPR with the actual observed milk production;
correlate PTA DPR values obtained through genome and parental prediction; to verify the
influence of DPR on N° Al/P and to compare phenotypic and genotypic body composition with
milk production. There was a negative relationship between DPR and milk production.
Genomic and parental DPR values showed high correlation. Body conformation influences the
volume of milk produced, with phenotypic body composition having a positive effect on
production, while genotypic body composition (PTA type) has a negative effect. Overall, our
findings confirm that the environment influences the genetic expression of productive and
reproductive traits, that DPR and PTA Milk should be analyzed together and that morphological

traits can interfere with milk production.

Key words: environment, genetics, productive performance
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Introducéo

A eficiéncia produtiva nas fazendas leiteiras tem papel importante para a manutencao
da atividade por parte dos produtores. O melhoramento genético é uma ferramenta que
possibilita ao produtor maximizar a producédo do seu rebanho e assim, obter maior lucratividade
(MATTE JUNIOR, 2017). As biotecnologias da reproducdo sdo componentes importantes do
melhoramento e difundiram de forma global o material genético de animais com alto potencial
produtivo (MOREIRA et al., 2019).

Os touros utilizados em programas de melhoramento séo avaliados geneticamente por
meio da avaliagcdo de sua progénie ou pelos testes de genoma. Os testes de progénie consistem
em analisar as filhas e assim estimar a habilidade de transmissdo genética dos touros. No
entanto, para aumentar a confiabilidade, o teste deve avaliar uma grande quantidade de
descendentes, o que implica em maior demanda de tempo e custo para obtencéo desses dados
qguando comparado aos testes genémicos (WHITT; TAUER; HUSON, 2019; GUTIERREZ-
REINOSO; APONTE; GARCIA-HERREROS, 2021). Com o objetivo de obter informacéo de
forma mais precoce, a partir de 2009 tornaram-se disponiveis comercialmente os testes
genémicos (HOLSTEIN FOUNDATION, 2017). A avaliacdo do genoma é uma ferramenta que
permite, através da analise de uma amostra de DNA, a obtencéo de informacdo genética de
touros jovens, pois avaliam quais genes estdo presentes e podem ser expressos, sem a
necessidade de aguardar a avaliacdo de suas filhas (JUNIOR BRIQUET, 1918). Por meio da
analise dos touros se obtém a Habilidade Prevista de Transmissdo (Predicted Transmitting
Ability - PTA) que é uma estimativa de superioridade genética (ou inferioridade) que um touro
transmitird a sua progénie para uma determinada caracteristica. Os PTAs sdo calculados para
varias caracteristicas, incluindo leite, gordura, proteina, tipo e vida produtiva, e 0s nimeros
podem ser usados para classificar touros por seu mérito genético (HOLSTEIN FOUNDATION,
2017).

O sémen utilizado na inseminacdo artificial de bovinos de leite no Brasil é importado
majoritariamente de paises temperados que produzem a raga Holandesa h4 mais tempo, como
Estados Unidos. Todavia, entende-se que as caracteristicas de producdo, bem como o ambiente
onde 0s animais estdo inseridos sdo diferentes do encontrado no Brasil, que se localiza em uma
zona tropical e demanda animais adaptados a criacdo nesses ambientes (MARTINS;
XIMENES, 2010; MOREIRA et al., 2019). A importagdo de sémen de touros desses paises que
contém programas de melhoramento mais consolidados e efetivos é uma alternativa de ganho
genético para paises em desenvolvimento (BANOS, G.; C. SMITH, 1991). As caracteristicas

destacadas nos catélogo leiteiros de sémen sdo mensuradas, em sua maioria através da base
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genética das vacas dos Estados Unidos e, tendo em vista que o desempenho de um animal néo
é determinado apenas pela sua composicao genética, podem sofrer influéncia do ambiente. Por
isso, a interacdo genotipo e ambiente deve ser considerada, visto que gendtipos escolhidos em
locais distintos dos quais serdo inseridos podem afetar o resultado do aprimoramento genético
(HOLSTEIN FOUNDATION, 2017; MOREIRA et al., 2019). Com isso, este estudo tem como
objetivo avaliar indices zootécnicos relacionados com a producdo de leite, conformacéo e
fertilidade de duas propriedades distintas, localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e
Parana. Para assim, analisar a sua correlacdo com o material genético de suas matrizes, a fim

de verificar a expressdo do potencial genético paterno adquirido.

Materiais e Métodos
Descricao da propriedade e do rebanho
Experimento 1

A fazenda produtora de leite se localizava na cidade de Salvador do Sul, Rio Grande do
Sul, Brasil. Os animais eram confinados em sistema free-stall, com método de ventilacdo e
aspersdo para controle de temperatura do ambiente. No momento da coleta dos dados a fazenda
continha 654 animais das racas Holandesa, Jersey e mesticas. As vacas eram separadas em 5
lotes dentro do pavilhdo, de acordo com 0 manejo de alimentacdo e ordenha que era realizada
duas vezes ao dia. Foram coletados dados de 165 vacas Holandesas que estavam em lactacéo e
tinham dados de parentesco registrado e a média de producdo foi 29 litros/vaca/dia. A fazenda
era assistida e gerenciada diariamente por um Médico Veterinario. O manejo reprodutivo da
propriedade era realizado a cada 14 dias, através da técnica de Inseminacdo Artificial em Tempo

Fixo (IATF), utilizando sémen proveniente de diferentes empresas de melhoramento genético.

Experimento 2

A propriedade se localizava na cidade de Castro, Parand, Brasil. Os animais eram
confinados em sistema free-stall com controle de temperatura ambiente. No momento da coleta
dos dados a fazenda continha o total de 2200 animais da raca Holandesa com 977 vacas em
lactagdo. A ordenha era realizada trés vezes ao dia com 0s animais separados em 9 lotes de
acordo com as categorias e volume de producéo, sendo que a média de producdo vaca/dia era
de 41,6 litros/vaca/dia. O manejo reprodutivo da propriedade era realizado por meio de IATF,

com a utilizacdo de sémen de touros de diferentes empresas de melhoramento genético.
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Descricao da coleta de dados

O estudo observacional consistiu na coleta de dados retrospectiva de animais da raca

Holandesa de duas propriedades de diferentes estados.
Experimento 1

Para analise de producdo leiteira foram coletadas informacdes de vacas Holandesas que
encerraram o ciclo de lactacdo em 305 dias (h= 165) no ano de 2021. Desses animais foram
obtidas informacdes de volume de leite produzido em 305 dias (KG LEITE 305). Como descrito
na Tabela 1, o nUmero de animais variou conforme disponibilidade de dados de predicao
parental e de conhecimento do pai registrado no sistema. As informacdes genéticas de predicao
parental para PTA Tipo (TIPO P) e PTA para libras de leite (LEITE P) foram estimadas pelo
programa de acasalamentos Select Mating Service (SMS) da empresa Select Sires. Essa
estimativa de predicdo parental é feita pelo programa utilizando dados de pai, avb e bisavb
maternos das vacas. Também foram coletados da avaliacdo genética dos touros dados de PTA
para libras de leite (LEITE T) a fim de correlacionar a conformagéo com a producéo de leite

observada na progeénie.

Tabela 1 — Descri¢do do tamanho amostral conforme dados obtidos e anélise realizada.

Experimento 1

n total = 165

Dados obtidos e an:lise realizada n*

Predicédo parental
(KG LEITE 305 x LEITE P) 127
KG LEITE 305 x TIPO P)

Prova genética do touro 163
(KG LEITE 305 x LEITE T)

*As duas analises realizadas tiveram como base o n total de animais, no entanto na analise
de predicéo parental foram mantidos apenas 127 animais que possuiam estimativa de PTA
por predi¢do parental e na analise com base na prova genética dos touros foram mantidos
163 animais que continham dados de parentesco registrados

Fonte: o proprio autor
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Experimento 2

Foram coletados dados de dois grupos distintos para avaliacdo de producéo de leite e de
desempenho reprodutivo. O Grupo 1 foi composto por 824 animais que estavam em lactacédo
no momento da coleta dos dados e que tinham informacGes de predi¢do parental obtidas por
meio do programa SMS. Para esses animais, foram adquiridas informacdes de avaliagdo linear
(PONTUACAO FINAL TIPO), fornecida por meio de avaliagdo linear feita pela Associacio
Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH) e dados de producéo total
em 305 dias (LEITE 305 DIAS). As vacas que ndo haviam encerrado a lactagéo, tiveram a
média de producdo estimada para 305 dias através do programa de gerenciamento da
propriedade. As informacdes de predicdo parental obtidas no programa SMS foram PTA
LEITE, PTA TIPO e PTA DPR. Conforme descrito na Tabela 2, 0 nimero de animais variou
para analise da influéncia da pontuacéo final de tipo sobre o valor de leite em 305 dias, pois
foram mantidas apenas as vacas multiparas, buscando eliminar o viés das vacas primiparas que
podem receber no maximo 89 pontos (GADOLANDO, 2022).

Para avaliacdo de desempenho reprodutivo, um segundo grupo de 681 animais com DG
positivo e que continha dados de genoma e predigéo parental foi selecionado. Foram registradas
informagdes de nimero de inseminacdes por prenhez (IA/P) dos animais. Além disso, foram
obtidos dados gendmicos de DPR (G PTA DPR), tipo (G PTA TIPO) e libras de leite (G PTA
LEITE). Da mesma forma por meio da predicdo parental estimada pelo programa de
acasalamentos SMS, coletou-se dados de DPR (P PTA DPR), tipo (P PTA TIPO) e libras de
leite (P PTA LEITE). Foi estimada a correlagdo do DPR genémico com o parental, além da
influéncia do DPR sobre o nimero de inseminacBes para todos os animais amostrados. No
entanto, tendo em vista que a saude no poés-parto influencia no desempenho reprodutivo
(SOARES; REIS; DIAS, 2021), foi realizada analise individual do G PTA DPR das novilhas
sobre o0 numero de 1A/P, pois € uma categoria ndo influenciada por eventos de p6s-parto (Tabela
2).
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Tabela 2 — Descricdo do tamanho amostral conforme dados obtidos e anélise realizada
para 0s dois grupos de animais

Experimento 2

GRUPO 1 (n total = 824) GRUPO 2 (n total = 681)
Dados obtidos e analise realizada n Dados obtidos e anilise realizada n
Predicdo parental
(N° IA/P x P PTA DPR)
Predicéo parental
(LEITE 305 DIAS x PTA TIPO) 824 Genoma 681
(LEITE 305 DIAS x PTA LEITE) (N°IA/Px G PTA DPR)
(LEITE 305 DIAS x PTA DPR)
Predicdo parental e genoma
(P PTA DPR x G PTA DPR)
Predic#o parental 692 % Genoma 376%*
(LEITE 305 DIAS x PONTUAC AO FINAL TIPO) (N° IA/P x G PTA DPR novilhas)

*No Grupo 1, as andlises foram baseadas no n total (824), no entanto para avaliacdo da
pontuacao final tipo as vacas primiparas foram excluidas, pois estas recebem no maximo
nota 89 pontos

**Para 0 Grupo 2 as analises também foram baseadas no n total (681) e foram mantidas
na avaliacdo do N° IA/P x G PTA DPR das novilhas apenas essa categoria, buscando
eliminar a influéncia de doencas do pds-parto sobre 0 nimero de inseminagoes

Fonte: o proprio autor

Analise estatistica

Todas as varidveis continuas, bem como os residuos de cada modelo, foram testadas
quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e normalizados, quando necessario, de acordo
com cada distribuicdo. As diferentes estruturas de covariancia foram testadas para cada modelo
e a simetria composta foi utilizada, pois apresentou 0 menor critério de informacéo de Akaike
(AIC). As analises foram realizadas com o software estatistico JMP (JMP Statistical Discovery
LLC) e consideradas a um nivel de significancia minimo de 5% para as comparagdes

estabelecidas.

Resultados

Experimento 1

Dados de producéo total de leite em 305 dias (KG LEITE 305) foram registrados para
165 animais da raca Holandesa. Ao realizar as anélises foi possivel determinar que touros que
apresentavam maior PTA Leite (T) tiveram progénie com maior volume de leite produzido em

305 dias (p = 0,03) (Figura 1A). Além disso, ao analisar os animais que possuiam dados de
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predicdo parental, observou-se que vacas que tem maior valor estimado de PTA Leite (P) tem
tendéncia de produzir maior volume de leite (p = 0,05) se comparadas a vacas com menor PTA
Leite (P) (Figura 1B). Ao correlacionar o PTA Tipo (P) resultante da predicdo parental com o
total de leite produzido em 305 dias constatou-se que animais com maior PTA Tipo (P) tém
tendéncia (p=0,07) de produzirem menos leite quando comparados aos de menor PTA Tipo (P)
(Figura 1C).

Figura 1 — Graficos de dispersdo comparando o volume de leite produzido em 305 dias com
(A) PTA para libras de leite resultante da avaliacdo genética dos touros (p = 0,03) (B) PTA
Leite das vacas estimado por predi¢cdo parental (p = 0,05) (C) PTA Tipo das vacas holandesas

estimado por predicdo parental (p = 0,07)
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Experimento 2

Foram analisados dados de 824 vacas da raca Holandesa para producdo de leite (Kg) em
305 dias. Ao correlacionar a producédo de leite em 305 dias com a producdo esperada predita
pelo PTA Leite das vacas constatou-se que ndo houve diferenca significativa (p = 0,2) entre
vacas de maior e menor PTAs (Figura 2A). Por outro lado, foi possivel observar que vacas que
apresentam maior PTA DPR por predi¢do parental produzem menor volume de leite em 305
dias quando comparadas a vacas de menor PTA DPR (P) (p= 0,0003) (Figura 2B). Ao analisar
a pontuacao de tipo por avaliacdo linear com a producédo de leite determinou-se que vacas de
maior pontuagdo produzem mais leite do que vacas de menor pontuacdo (p < 0,0001) (Figura
2C). Por outro lado, correlacionando o PTA tipo por predicdo parental com a producéo de leite,
constatou-se que vacas de maior PTA tipo produzem menos leite do que vacas de menor

pontuacgéo (Figura 2D).
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Figura 2 - Grafico de dispersdo exibindo a comparacdo entre producgdo de leite em 305 dias
com (A) PTA Leite por predicao parental (p = 0,2) (B) PTA DPR por predicéo parental (p =
0,0003) (C) Pontuacéo final de tipo por avaliacdo linear das vacas holandesas multiparas (p <

0,0001) (D) PTA tipo por predicao parental (p = 0,0140)
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Fonte: o proprio autor

Dados reprodutivos de 681 animais foram coletados a fim de avaliar a influéncia do
PTA DPR obtido por meio de predicdo parental e de testes genbmicos no nimero de
inseminacdes e consequentemente no IPC. A figura 3 demonstra a correlacdo existente entre 0s

valores de DPR estimados pela predicdo parental com os obtidos por analise genémica (p <

0,0001).
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Figura 3 — Comparacdo entre valores de DPR obtidos por predicao parental
(P PTA DPR) e por genoma (G PTA DPR) (p <0,0001).
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Fonte: o proprio autor

Dos 681 animais com dados reprodutivos coletados, 376 eram novilhas e 305 eram vacas
(primiparas e multiparas). Quando analisado o nimero de inseminagdes por prenhez, a média
de IA/P foi de 1,70, com pouca diferenca entre as categorias de vacas e novilhas como descrito
na Tabela 3.

Através da andlise dos PTAs para DPR genémico e de predi¢do parental para todas as
categorias em conjunto determinou-se que nao houve diferenca significativa entre animais com
maior e menor valores de DPR em rela¢do ao nimero de inseminag6es por prenhez (Figura 4A
e 4B). Ao correlacionar o DPR gendmico com numero de inseminagdes das novilhas também
ndo houve diferenca significativa do DPR sobre o nimero de inseminag@es por prenhez (Figura
4C).



Tabela 3 — Percentual de animais por categoria e média de inseminagdes por prenhez
(IA/P)

Categoria animal N2 animais por categoria Média de IA/P
Vacas 305 (44,8%) 1,68
Novilhas 376 (55,2%) 1,71
Total 681 1,70

Fonte: o proprio autor
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Figura 4 — (A) comparacdo entre nimero de inseminagdes de todas as categorias (vacas e
novilhas) com PTA DPR genémico (p = 0,2) (B) comparagdo entre nimero de inseminagdes
com PTA DPR por predicdo parental (p = 0,5) (C) comparacdo entre nimero de inseminacdes

de novilhas com PTA DPR gendmico (p =0,1)
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Discussao

No experimento 1 a progénie dos touros com maior PTA para producdo de leite produziu
mais em 305 dias, quando comparadas as filhas de touros com menor PTA, o que poderia ser
esperado tendo em vista que possuiam pais com maior mérito genético para producdo. Além
disso, um nimero menor de vacas que continha PTA Leite estimado por predi¢do parental teve
tendéncia (p=0,05) a produzir mais leite do que as de menor PTA, possivelmente ndo tendo
valor de p significativo devido ao menor tamanho da amostra. No entanto, no experimento 2,
ndo houve diferenca significativa entre vacas de maior e menor potencial genético com relacéo

a producdo leiteira. Os dois experimentos tinham propriedades distintas em nivel de producao
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leiteira, as vacas do experimento 2 produziam 12,6 litros/dia/vaca a mais do que as do
experimento 1, o que pode ter influenciado na diferenca de resultados. Deve-se considerar que
além da composicao genética, diversos fatores de ambiente influenciam a producao de leite e a
duracdo da lactacdo das vacas mesticas (REIS; CARNEIRO; TORRES, 1983). Marumo et al.
(2022) em um estudo realizado na Escdcia com vacas Holandesas, relatou que ap6s atingir o
pico de lactacdo, as vacas primiparas e multiparas diminuiram a producéo de leite a medida que
as temperaturas minimas internas e externas aumentaram. Por outro lado, Bava et al. (2012)
descreveram gque 0 aumento do consumo de matéria seca gera aumento da producéo de leite,
mitigando o efeito negativo do estresse térmico.

A correlacdo negativa existente entre producdo e fertilidade foi descrita por Vanraden
et al. (2004) em um estudo que demonstrou que a selecdo para producdo ao longo de varias
geracBes contribuiu para intervalos entre partos mais longos. Chebel e Veronese (2020)
encontraram resultados semelhantes em um estudo realizado com 821 novilhas da raca
Holandesa, onde animais com maior mérito gendmico para producdo de leite apresentavam
correlacdo negativa com DPR, além de terem estro de menor duracdo. Outra explicacdo foi
descrita por Carthy et al. (2016) em um estudo que avaliou registros ultrassonograficos do trato
reprodutivo de 72.120 vacas leiteiras da ragca Holandesa, demonstrando que vacas com maior
mérito genético para producéo de leite tinham capacidade reduzida de retornar a ciclicidade no
pos-parto. Diferente do que foi descrito por Cummins et al. (2012) onde vacas classificadas
como de maior fertilidade tiveram maior producdo diaria de leite (19,5 vs. 18,7 kg/d), menor
intervalo do parto a concepcdo (85,6 vs. 113,8 d) e menos servicos por vaca (1,78 vs. 2,83).
Neste estudo, foram utilizadas vacas de maior producao média diéria do que as vacas do estudo
de Cummis et al. (2012) que eram animais com menor desafio, o que pode explicar as diferencas
encontradas. As vacas do experimento 2 que apresentavam maior volume de leite produzido
correspondiam a vacas com menor mérito genético para DPR estimado por predicao parental,
0 que pode ser resultado de anos de selecdo apenas para producéo de leite. Lima et al. (2020)
demonstraram que ndo houve interacdes significativas entre a associacdo entre producao de
leite e DPR para a maioria das caracteristicas reprodutivas, o que permite influir que a selecdo
para os dois parametros € possivel dentro dos rebanhos. No entanto, sdo necessarios mais
estudos com as vacas Holandesas no Brasil para obter dados que corroborem a possibilidade de
selecdo para as duas caracteristicas.

Para avaliagdo de desempenho reprodutivo da progénie frente ao mérito genético para
DPR foram coletados dados obtidos por meio de genoma e de predigdo parental para as vacas

do experimento 2. Um estudo realizado por Peters et al. (2021) com 695 vacas e 76.355
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marcadores de gendtipo para caracteristicas de producdo de leite, gordura e proteina de 305 dias
demonstrou que os dois métodos de avaliagdo genética possuem resultados similares. Achados
divergentes foram descritos por Vanraden et al. (2009), onde as previsdes genémicas para 26
caracteristicas em touros tiveram confiabilidades 23% maiores do que as confiabilidades das
médias dos pais. No presente estudo, ao confrontar os valores de DPR obtidos por genoma e
por predigdo observou-se correlagdo positiva entre os dados, demonstrando que as duas formas
de andlise genética provém resultados analogos e podem ser utilizadas para avaliacdo dos
animais.

No presente estudo, informagdes fenotipicas (pontuacdo final de tipo) e genotipicas
(PTA Tipo) foram correlacionadas com a producdo de leite. Segundo dados do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos, o composto corpéreo tem correlacdo fenotipica positiva
com a producdo de leite, ou seja, vacas de maior composto corpéreo fenotipico tendem a
produzir mais. Por outro lado, composto corpéreo tem correlacdo genética negativa com
producdo, sendo assim, vacas de maior PTA Tipo tendem a produzir menos leite (USDA, 2023).
Os resultados obtidos nesse estudo corroboram esses dados, pois ao correlacionar o PTA tipo
com a producdo de leite, constatou-se que vacas de maior PTA Tipo produzem menos leite do
que vacas de menor PTA Tipo. Porém, vacas de maior pontuacdo final pela APCBRH
produziram mais leite do que as de menor pontuacdo. Deve-se considerar que o indice PTA
Tipo influi apenas sobre a composi¢do genética do animal para morfologia, nao incluindo nos
calculos dados de producdo leiteira. A avaliacdo morfoldgica fenotipica dos animais também
observa apenas a conformacdo, no entanto, dentro da propriedade pode-se selecionar vacas de
maior pontuacdo fenotipica (visual) e com boa producdo leiteira, o que pode explicar os
resultados encontrados. Um estudo conduzido por Campos et al. (2015) evidenciou que
melhorar caracteristicas de tipo ndo levou a melhorias significativas nas caracteristicas de
producdo, concluindo que a utilizacdo de indices de selecdo que considerem os dois conjuntos
de caracteristicas (producdo e tipo) parece ser a melhor op¢cdo. De outra forma, apesar da
influéncia negativa sobre o volume de leite, 0 PTA Tipo parece ter influéncia positiva sobre
outros parametros da producdo de leite. Como descrito por Kadarmideen (2004) a selecéo de
vacas para conformacdo tem resultado importante na produtividade, pois véarias caracteristicas
de tipo, principalmente ligadas a composicdo de Ubere tem correlacdo genética favoravel com
contagem de células somaticas (CCS). Semelhante ao que foi relatado por Mrode et al. (1998),
onde vacas com Uberes mais firmes e altos e com tetos mais curtos tem menor CCS. Nash et al.
(2000) em um estudo realizado com vacas da ragca Holandesa em rebanhos dos Estados Unidos

corrobora esses dados demonstrando que filhas de touros que transmitem vida produtiva mais
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longa e caracteristicas de tipo como Uberes mais rasos, fenda do Ubere mais profunda devido ao
ligamento central mais firme e Uberes anteriores fortemente aderidos tiveram menos episodios
clinicos ou menor incidéncia de mastite clinica durante a primeira e segunda lactacdes.
Concluindo que a selecdo para caracteristicas de tipo ligadas a morfologia de Ubere pode reduzir
a incidéncia de mastite clinica dentro do rebanho. No presente estudo, avaliamos somente a
relacdo das conformacdes fenotipica e genética com o volume de leite produzido, concluindo
que a selecdo fenotipica dos animais pode corroborar para maior producéo leiteira e que mais
estudos sao necessarios para afirmar a influéncia da conformacéo sobre casos de mastite.

A selecdo para DPR reflete na eficiéncia reprodutiva da progénie, como demonstrado
por Madureira et al. (2022) em um estudo realizado com 3499 animais, onde a selegéo para
DPR mais alto resultou em melhor desempenho reprodutivo, pois a prenhez na primeira IA e a
prenhez por IA aumentaram a medida que o0 DPR aumentou. Além disso, as chances de perdas
gestacionais aumentaram a medida que o DPR diminuiu e maior DPR também foi associado a
maior ocorréncia de estro no dia da IA cronometrada. Em concordancia com o que foi
encontrado por Lima et al. (2020), em que vacas multiparas com maior DPR tiveram maiores
taxas de prenhez no primeiro servico e menos servicos por prenhez, além de menos dias para o
primeiro servico, redugdo nos dias em aberto e maior proporcao de vacas prenhes no final da
lactacdo quando comparadas com vacas multiparas com menor DPR. No presente estudo ndo
houve diferenca significativa entre vacas com maior e menor valores de DPR em relagéo ao
namero de IA/P. Ao isolar a categoria novilhas e correlacionar o DPR genémico com ndmero
de inseminagBes também ndo houve diferenca significativa. Esses resultados podem ser
explicados pelos excelentes indices reprodutivos da propriedade do experimento, como a média
de IA/P que é um bom indicador do estado sanitario dos animais, além de avaliar a qualidade
do sémen e fatores intrinsecos da reproducdo (ROCHA; CARVALHEIRA, 2002). Para os
animais do estudo foi necessario menos que duas IA/P (1,70), sendo inferior a valores
encontrados por Villadiego et al. (2016), demonstrando que outros parametros, além dos
genéticos, estdo influenciando positivamente nos indices reprodutivos. Como o DPR tem uma
herdabilidade baixa de 0,04 (USDA, 2017), fatores ambientais e de manejo podem explicar a
falta de influéncia desse indice sobre o nimero de IA/P nas vacas do estudo, tendo em vista que
0 ambiente € um fator significativo que contribui para o desempenho reprodutivo e expressdo
do mérito genémico (LIMA et al., 2020). Chebel et al. (2004) descreveu a influéncia da
temperatura sobre pardmetros reprodutivos em vacas Holandesas no estado da Califdrnia, onde
observou queda na taxa de concepgdo em animais expostos a estresse térmico 50 a 20 dias antes

da IA. Semelhante ao descrito por De Rensis et al. (2017) onde no Hemisfério Norte, de junho
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a setembro e no Hemisfério Sul, de dezembro a marco, ocorrem periodos de fertilidade reduzida
(subfertilidade) em vacas leiteiras que sdo descritos como infertilidade de verdo. Esse evento
ocorre devido a temperatura ambiente, umidade e fotoperiodo, além de que em dias quentes
ocorre reducdo da ingestdo de alimento. Esses fatores reduzem o desempenho reprodutivo e
comprometem a qualidade dos o6citos, foliculos e corpo luteo. Os animais do estudo possuem
sistema de ventilacdo e aspersdo eficientes para controle da temperatura ambiente, o que
também pode explicar a média baixa de 1A/P apresentada e a falta de influéncia do mérito
genético para DPR nos parametros reprodutivos. Outra explicacdo seria a utilizacdo de
protocolos de IATF na propriedade, o que pode interferir diretamente nos dias em aberto e
consequentemente afetar a influéncia do DPR.

Conclusdes

A selecéo de animais para maior PTA Leite pode resultar em maior volume de leite
produzido, desde que condigcdes adequadas de ambiente sejam fornecidas aos animais. VVacas
de maior producdo leiteira correspondem a animais com menor valor de DPR, 0 que sugere que
a selecdo apenas para producéo de leite resultou em declinio do DPR. Dados genéticos obtidos
por meio de genoma e predicdo parental apresentam alta correlagdo, sugerindo que as duas
formas de avaliagcdo apresentam concordancia. O mérito genético dos animais para DPR nédo
apresentou correlagdo com o numero de inseminacGes por prenhez, demonstrando que
condic¢des ambientais podem se sobrepor a genética nos resultados reprodutivos da propriedade.
Dados de conformacdo interferem no volume de leite produzido, sendo que a composi¢do
corporal fenotipica tem efeito positivo na producdo, diferente da composicdo corporal

genotipica.
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