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RESUMO

FREITAS, Marcelo Silva de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2006. Avaliacédo de Caracteristicas Reprodutivas de Bovinos da Raca
Holandesa do Estado de Minas Gerais. Orientador: Robledo de Almeida
Torres. Co-orientadores: Paulo Séavio Lopes e Ricardo Frederico
Euclydes.

Foram utilizadas 6.980 lactacdes de vacas holandesas, de até cinco
partos, filhas de 287 touros, distribuidas em 181 rebanhos de Minas Gerais,
com partos ocorridos entre 1998 e 2003, no estudo dos padrbes de
sazonalidade das caracteristicas reprodutivas e, em uma segunda etapa,
utilizando somente registros de primeiras lactacdes, na obtencdo das
estimativas dos componentes de variancia e dos parametros genéticos das
caracteristicas reprodutivas, e na verificagdo da influéncia dos critérios de
edicdo dos registros de reproducéo sobre essas estimativas. No estudo de
sazonalidade, foi utilizado um modelo fixo contendo os efeitos de idade da
vaca ao parto, rebanho-ano de parto, més de parto, classe de producéao de
leite até 305 dias e composi¢cdo genética, além do efeito residual. Para a
avaliacdo genética, entretanto, foi ajustado um modelo animal bicaracter,
para cada uma das caracteristicas reprodutivas com a producao de leite até
305 dias, em que foram considerados os efeitos fixos de idade da vaca ao
parto, rebanho-ano de parto, més de parto e composicdo genética, e 0s
efeitos aleatérios de animal e residual. Foi observada uma tendéncia
fenotipica de deterioracdo das caracteristicas reprodutivas, ao longo dos
anos de parto, e pelo aumento do nivel de producgéo de leite até 305 dias. A

estimativa da sazonalidade de partos obtida nesse estudo foi igual a 72%,

indicando que ha, provavelmente, uma tendéncia de atrasos de
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inseminacoes, determinada pelo manejo reprodutivo adotado nos rebanhos,
para evitar inseminagcdes nos meses mais quentes e privilegiar maiores
producdes e duracdes de lactacdo. As estimativas de herdabilidade das
caracteristicas periodo de servico, intervalo de partos, taxa de prenhéz e
producdo de leite até 305 dias foram de, respectivamente, 3%, 4%, 4% e
24%, e as correlagdes genéticas dessas caracteristicas reprodutivas com a
producéo de leite foram de 0,12, 0,16 e -0,19, respectivamente. O periodo de
servico foi mais influenciado pela variacao do limite maximo dos registros de
periodo de servico, do que a taxa de prenhéz, e os limites maximos de 250 e
365 dias exibiram resultados semelhantes, sendo possivel, portanto, utilizar o
limite maximo de 250 dias, sem prejudicar as estimativas dos parametros
genéticos. A taxa de prenhéz foi mais afetada pelas mudancas no periodo de
espera voluntario, em que o valor de 50 dias é, provavelmente, o mais
adequado para a utilizacdo em futuras avaliagcdes genéticas dos rebanhos de
Minas Gerais. As amplitudes médias dos valores genéticos, para o periodo
de servico, o intervalo de partos e a taxa de prenhéz, foram de 19 dias, 0,94
meses e 11%, respectivamente, indicando baixa variabilidade genética
nessas caracteristicas. As tendéncias genéticas exibidas nesse estudo,
apesar de conservadoras, evidenciaram um leve declinio da eficiéncia
reprodutiva dos animais da raca Holandés de Minas Gerais, ao longo dos
anos, sendo consequéncia, provavelmente, de decisdes de manejo, estresse

térmico e aumento da producéao de leite.
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ABSTRACT

FREITAS, Marcelo Silva de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July,
2006. Evaluation of Fertility Traits of Holstein Cattle from Minas
Gerais State. Advisor: Robledo de Almeida Torres. Committee Members:
Paulo Séavio Lopes and Ricardo Frederico Euclydes.

6,980 lactations of Holstein cows, with up to five parities, daughters of 287
sires, from 181 Minas Gerais herds, in which parities occurred between 1998
and 2003, were used to study seasonality patterns of fertility traits and, in a
second phase, considering only first lactation records, to estimate variance
components and genetic parameters and to verify the effect of the editing
criteria of fertility records over these estimates. In the seasonality study, a
fixed model was fitted, accounting for the effects of age of the cow at calving,
herd-year of calving, month of calving, 305d milk vyield level, genetic
composition and the residual. However, in the genetic evaluation, a bivariate
animal model was fitted, for each one of the fertility traits with milk yield, in
which were considered the fixed effects of age of the cow at calving, herd-
year of calving, month of calving and genetic composition, and the random
effects of animal and residual. A deteriorating phenotypic trend of fertility traits
was observed, over the years of calving, and due to the increasing trend of
305d milk yield. Seasonality of calving estimate, observed in this study, was
72%, indicating that there is a service delay trend due to management
decisions, to avoid inseminations at hot months and to favor greater yields
and lactation lengths. Heritability estimates for days open, calving interval,
pregnancy rate and 305d milk yield were 3%, 4%, 4% and 24%, respectively,

and genetic correlations between these traits and milk yield were 0,12, 0,16



and -0,19, respectively. Days open was more affected by the threshold of
days open than pregnancy rate, and maximum limits of 250 and 365 days
exhibited similar results, so forth it is possible to use a threshold of 250 days,
without compromising genetic parameters estimates. Pregnhancy rate was
more affected by changes on voluntary waiting period values, in which 50
days is the value that, probably, is more feasible to use in the genetic
evaluation of Minas Gerais herds. Breeding values average ranges for days
open, calving interval and pregnancy rate were 19 days, 0.94 months and
11%, respectively, indicating low genetic variability for these traits. Genetic
trends exhibited in this study, even if they were conservative, showed a light
trend of deterioration of the reproductive efficiency of Holstein animals from
Minas Gerais, over the years, as a consequence, probably, of sound

management decisions, heat stress and increasing milk yield level.



INTRODUCAO

As caracteristicas relacionadas ao desempenho reprodutivo de gado de
leite tém sido objeto de diversos estudos, pois tém demonstrado uma tendéncia
de declinio ao longo dos anos, e vém causando reflexos econdmicos negativos
nos rebanhos leiteiros comerciais. Uma das razdes para essa tendéncia seria a
relacdo antagdnica entre as caracteristicas produtivas e reprodutivas, a qual é
posteriormente exacerbada por condicbes de estresse térmico durante os
meses mais quentes do ano (Wolfenson et al., 2000; Lucy e Crooker, 2001).
Como o baixo desempenho reprodutivo das vacas influencia a quantidade de
leite produzido por dia de vida produtiva, isso afeta diretamente a rentabilidade
e a longevidade dos animais no rebanho, pelo aumento nos custos da
reposicdo de animais, de servicos veterinarios, de medicamentos e custos
relacionados a compra e utilizacdo de sémen (Berger et al., 1981; Faust et al.,
1988).

Caracteristicas reprodutivas, em geral, sdo altamente influenciadas por
fatores ambientais, como, por exemplo, a estacdo ou 0 més de parto, e o
manejo nutricional, os quais tém sido identificados como as maiores fontes de
variacao para essas caracteristicas (Ray et al., 1992; Eicker et al., 1996). Além
disso, alguns criadores utilizam a pratica de atraso intencional das coberturas
das vacas, devido a fatores como a alta producdo de leite, o uso de
somatotropina (bST), a transferéncia de embrido e fatores sazonais (Luna-
Dominguez et al., 2000; Rajala-Schultz e Frazer, 2003).

O problema da baixa eficiéncia reprodutiva observada nos rebanhos

pode ser minimizado por mudang¢as no manejo, como, por exemplo, melhorias



na alimentacdo e na deteccdo de cios. O ideal € que os animais sejam bem
alimentados em todas as fases da vida jovem e adulta, mas como esse
procedimento nem sempre é economicamente viavel, pode-se utilizar uma
alimentacao estratégica, em que alimentos de melhor qualidade séo oferecidos
aos animais em periodos mais propicios para a sintese de reservas corporais,
como no final da lactacdo, no periodo seco e no inicio da lactacédo (Ferreira,
1991). Animais bem alimentados apresentam, geralmente, boa condicdo
corporal ao parto e atividade ovariana luteal ciclica, e podem mobilizar parte da
gordura corporal, até nos trés primeiros meses pos-parto, para a producéo de
leite, resistindo a condicdo de subnutricdo por certo periodo de tempo sem
atrasar o aparecimento do primeiro estro pos-parto. Animais mal alimentados,
entretanto, parem magros, apresentam atraso no primeiro cio ou, até mesmo,
anestro.

Diversos autores tém questionado a utilizacdo de caracteristicas como o
periodo de servico e o intervalo de partos como indicadores de eficiéncia
reprodutiva, pois devido a intervencdo dos criadores, por meio do manejo
reprodutivo adotado nos rebanhos, animais com longos periodos de servico e,
consequentemente, longos intervalos de parto, ndo apresentam,
necessariamente, baixo desempenho reprodutivo (Janson e Andreasson, 1981;
Butler e Smith, 1989). Portanto, a inclusdo de registros de periodo de servico
longos pode causar a obtencdo de estimativas viesadas de parametros
genéticos e prejudicar a classificacdo de touros e vacas para a eficiéncia
reprodutiva. Além disso, a simples eliminacdo desses registros pode levar a
remocao dos dados dos animais realmente inférteis, os quais sdo os alvos

principais nas avaliacdes genéticas. Melhores alternativas para minimizar as



anomalias associadas ao uso de registros de periodo de servico ou intervalo de
partos longos seriam a confirmacéo das datas de inseminacao pelos técnicos
ou pela data do parto seguinte e a edicdo dos dados de forma que os animais
inférteis ndo fossem eliminados.

Devido a grande influéncia dos componentes ambientais nas
caracteristicas reprodutivas, varios autores relataram estimativas de
herdabilidade inferiores a 10%, indicando que os ganhos pela selecéo para a
eficiéncia reprodutiva podem ser pequenos por geracdo e que a identificacédo
de animais superiores seja mais dificil (Oseni et al., 2004; Gonzéalez-Recio e
Alenda, 2005). Entretanto, existe variabilidade genética e a melhoria dos
registros de fertilidade e dos critérios de edicdo dos dados, bem como a
utilizacdo de novos indicadores de eficiéncia reprodutiva, como a taxa de
prenhez, podem fazer com que estimativas maiores de herdabilidade sejam
obtidas e o0 processo de selecdo de animais superiores para fertilidade seja
otimizado. A selecdo para a eficiéncia reprodutiva pode ser um método eficaz
em termos de custo-beneficio, cumulativo e permanente ao longo das
geracoes, para o aumento da fertilidade em gado de leite.

Com isso, 0s objetivos nesse estudo foram estudar os padrbes de
sazonalidade do periodo de servico, do intervalo de partos e da taxa de
prenhez, e verificar a influéncia de alguns critérios de edicdo dos registros de
reproducdo nas estimativas dos componentes de variancia e dos parametros

genéticos das caracteristicas reprodutivas.



REVISAO DE LITERATURA

1) Manejo reprodutivo da raca Holandesa em Minas Gerais

O Estado de Minas Gerais € o maior produtor de leite do Pais,
contribuindo com cerca de 30% da producao nacional. Entretanto a producao
no estado permaneceu inalterada, nos ultimos dez anos, possivelmente pela
falta de estimulo dos produtores para investirem na atividade e adotarem
tecnologias modernas (Teixeira et al., 1998).

A capacidade dos produtores para continuar na atividade é influenciada
pelo tamanho do rebanho, pela melhoria na produtividade por vaca e por area e
pelas praticas de manejo nutricional e reprodutivo. Teixeira et al. (1998)
realizaram um estudo para caracterizar a estrutura da atividade leiteira em
rebanhos da raca Holandesa de Minas Gerais, e observaram que 0s manejos
reprodutivo e nutricional foram os principais problemas encontrados pelos
produtores do estado, e que os problemas reprodutivos foram responsaveis por
18% dos descartes de animais.

A inseminacdo artificial é utilizada na maioria dos rebanhos da raca
Holandesa de Minas Gerais, em que somente 1,3% dos rebanhos nao adota
essa tecnologia (Teixeira et al., 1998). Dos rebanhos que utilizam a
inseminacao artificial, 67% usa a inseminacao artificial em mais de 75% dos
acasalamentos e 25% a utiliza entre 51% e 75% dos acasalamentos. Além
disso, 75% das inseminacOes realizadas no estado sdo realizadas por
empregado treinado. Em média, os produtores permitem até trés inseminacdes

por periodo de servico e, no caso das vacas com problemas reprodutivos, em



59% dos casos € feito o tratamento seguido de inseminacéao artificial (Teixeira
et al., 1998).

A deteccdo de cios é um problema que influencia negativamente a
eficiéncia reprodutiva nos rebanhos leiteiros, em que, geralmente, 47% dos
cios ndo sao detectados (Ferreira, 1991). Os procedimentos mais utilizados
nos rebanhos leiteiros para detectar os cios sdo a observacdo do proprio

retireiro, o uso de rufido e de grupo de vacas vazias e o bucal marcador.

2) Caracteristicas Reprodutivas

2.1 Periodo de Servico

Uma das medidas da eficiéncia reprodutiva em gado de leite € o periodo
de servico, que representa o nimero de dias entre o parto e a concepcéo. E
uma caracteristica complexa que sofre a influéncia de diversos fatores como a
estacdo de parto, o manejo, o nivel de producdo, a ordem de parto e as
técnicas de inseminacao artificial, entre outros. O periodo de servi¢o tem sido
recomendado como um indicador da eficiéncia reprodutiva (Norman et al.,
2002; VanRaden et al., 2003), entretanto, devido a grande intervencdo no
manejo reprodutivo pelos criadores, por meio dos atrasos nas coberturas ou
por falhas na deteccdo de cios, ou até mesmo devido a incerteza quanto a
gualidade dos registros de coberturas, sua eficiéncia tem sido questionada,
pelo fato de que as vacas com longos periodos de servico podem néo ser,
necessariamente, inferiores em termos de capacidade reprodutiva.

O periodo de servico era, até o ano de 2003, a Unica caracteristica

reprodutiva usada nas avaliacbes genéticas de gado de leite dos Estados



Unidos (VanRaden et al., 2003), devido a falta de registros de coberturas em
ambito nacional, que tornava dificil a inclusdo de outras caracteristicas nas
avaliacdes, como, por exemplo, o nimero de dias até a primeira inseminacgao
ou a taxa de nao retorno. Entretanto, essa situacdo tem melhorado e novas
caracteristicas tém sido incluidas. No Brasil, os registros de coberturas também
sao um problema, em que nos bancos de dados das associacdes de criadores
s6 é possivel obter registros da ultima inseminacéo fértil, a qual determina o fim
do periodo de servico do animal.

A relacdo entre o periodo de servico e a producao de leite tem sido
estudada por alguns autores (Dematawewa e Berger, 1998; Oseni et al., 2004).
Geralmente, animais com periodos de servico curtos tendem a apresentar
menores producdes de leite no periodo final da lactacdo, pois os nutrientes
ingeridos nesse periodo sdo necessarios as exigéncias para producdo e
gestacédo, simultaneamente. Por outro lado, periodos de servico mais longos
permitem maiores lactacfes, mas diminuem o numero de crias por vaca por
ano. Arbel et al. (2001) avaliaram a rentabilidade dos periodos de servico
longos em rebanhos leiteiros de Israel e mostraram evidéncias de que
rebanhos com alto nivel de producdo podem permitir periodos de servigo de
até 150 dias sem haver comprometimento da rentabilidade. Valente et al.
(1995) e Teixeira et al. (1999) encontraram relacéo curvilinea entre a producéo
de leite até 305 dias e o periodo de servico, e observaram que houve aumento
na producdo em taxas crescentes com o periodo de servico até
aproximadamente 100 dias, e crescimento em taxas mais baixas a partir dai,
indicando que 100 dias de periodo de servico seria o ideal para maiores

producdes de leite até 305 dias em rebanhos da raca Holandesa do Brasil.



2.2 Intervalo de Partos

O intervalo de partos é um indicador da eficiéncia reprodutiva altamente
correlacionado com o periodo de servico e representa o periodo (em dias ou
meses) entre dois partos consecutivos e esse periodo aumenta de acordo com
0 aumento no namero de dias em que a vaca fica em servico. Bem como o
periodo de servico, o intervalo de partos tem sido um indicador questionado por
diversos autores (Janson e Andreasson, 1981; Butler e Smith, 1989), pois é
significativamente influenciado pelo manejo reprodutivo, por fatores sazonais e
pela inseminacéo artificial, entre outros.

Intervalos de partos longos podem reduzir a lucratividade dos rebanhos
leiteiros, pois h& a reducdo na producéao total de leite da vaca em sua vida util,
bem como a reduc¢do do numero de bezerros por vaca por ano, resultando
posteriormente em um menor numero de novilhas disponiveis para reposicéo
no plantel. Além disso, se longos intervalos de partos estiverem relacionados
as repeticdbes de servicos, 0s custos associados a inseminacao artificial
aumentam, indicando que foi necessario maior nimero de doses de sémen por
bezerro nascido. Em um estudo utilizando registros de producdo de leite e
intervalo de partos de vacas Holandesas em rebanhos de Minas Gerais, Freitas
(2003) avaliou se havia vantagens em se trabalhar com longos intervalos de
partos em rebanhos leiteiros dessa raca. Freitas (2003) observou que a
producao total de leite foi influenciada pelo aumento de dias no intervalo de
partos e que a producdo aumentou a taxas menos expressivas a partir dos 15
meses ou 450 dias de intervalo de partos. Freitas (2003) concluiu que os
longos intervalos de partos ndo seriam uma boa pratica de manejo, uma vez

gue as vacas teriam menos partos ao longo de sua vida produtiva, e causariam



reducdo no nimero de animais para reposicdo ou venda, e que os produtores
deveriam utilizar medidas adequadas de manejo reprodutivo visando ao menor
intervalo de partos, para aumentar o niumero de crias por vaca por ano e,
simultaneamente, adotar medidas de melhoramento genético para aprimorar a
gualidade de seus rebanhos, enfatizando o aumento da produtividade de seus

animais.

2.3 Taxa de Prenhez

A taxa de prenhez é um indicador que permite aos criadores medir com
gue rapidez suas vacas ficam prenhes novamente apds o parto e é definido
como a porcentagem de vacas nao prenhes que se tornam prenhes durante
cada periodo de 21 dias (VanRaden et al., 2003). Nos ultimos anos, a taxa de
prenhez tem sido recomendada como o indicador de eficiéncia reprodutiva
mais adequado, comparando-se a medidas mais tradicionais como o periodo
de servico e o intervalo de partos, devido a algumas vantagens como: as vacas
nao prenhes sdo incluidas nas andlises mais facilmente e valores maiores
desse indicador sdo mais desejaveis, ao contrario dos indicadores tradicionais,
em que valores menores indicam maior eficiéncia reprodutiva. Segundo
VanRaden (2003), a taxa de prenhez pode ser vista como uma variavel
binomial, com valores “sim” ou “ndo” dentro de cada periodo de 21 dias,
equivalente ao intervalo de cio. Com isso, ao invés de um registro por lactacéao,
uma vaca que soO ficou prenhe na quarta cobertura pode ser vista com tendo
guatro registros na forma “néao”, “nao”, “nao” e “sim”. De forma equivalente, um
registro de taxa de prenhez de 25% recebe um peso quatro vezes maior na

avaliacdo que uma vaca que concebeu nos primeiros 21 dias do periodo de cio,



com uma observacao registrada como “sim”. Dessa forma, o autor cita que as
avaliacbes para a taxa de prenhez sdo semelhantes as avaliacbes tendo o
periodo de servico como referéncia.

Segundo VanRaden et al. (2003), para converter os registros de periodo

de servigco em taxa de prenhez, a seguinte equacao € utilizada:

TP = 21/[PS- PEV +11]

em que TP é a taxa de prenhez, PS é o periodo de servigo e PEV representa o
periodo de espera voluntario ou a fase inicial da lactacdo em que nao ocorre
nenhuma inseminacdo (geralmente considerado como 60 dias). O fator 11
ajusta para o dia médio do periodo de 21 dias, em que as vacas que concebem
durante o primeiro ciclo recebem 100% de crédito, em média. Como exemplo,
periodos de servico de 154 e 133 dias equivalem, respectivamente, a taxas de
prenhez de 20% e 25%. Considerando uma amplitude do periodo de servico de
50 a 365 dias e um periodo de espera voluntario de 40 dias, a taxa de prenhez
varia de 100% a 7%. Oseni et al. (2004) sugerem a seguinte formula para a

converséao do periodo de servico em taxa de prenhez:

TP =1/[(PS- PEV)/PC +1]

em que TP é a taxa de prenhez, PS é o periodo de servico, PEV é o periodo de
espera voluntario e PC é o intervalo de cios, considerado como 21 dias. Nesse
caso, com o periodo de servico variando de 50 a 365 dias, o periodo de espera

voluntario deve ser igual a 50 dias para que a taxa de prenhez varie de 100% a



7%, como na férmula proposta por VanRaden et al. (2003). Na Figura 1 séo
exibidos os valores da taxa de prenhez em funcdo do periodo de servico,

segundo Oseni et al. (2004).
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Figura 1. Valores da taxa de prenhez em funcdo do periodo de servico,

utilizando a férmula proposta por Oseni et al. (2004).

Desde 2003, a taxa de prenhez vem sendo utilizada oficialmente na
avaliacdo genética de animais da raca Holandesa dos Estados Unidos, e 0s
valores econdmicos para essa caracteristica podem variar entre sistemas de
producdo, em que valores econdmicos mais altos sdo esperados em

rebanhos que dependem de pastagens na alimentacéo e pouco eficientes na
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reposicdo do plantel, ao passo que menores valores econbmicos sao
esperados em sistemas que ha reposicdo suficiente e animais com

persisténcia na lactacdo adequada (VanRaden et al. ,2003).

3) Sazonalidade e Tendéncias das Caracteristicas Reprodutivas

3.1 Sazonalidade

Diferencas regionais, em termos de eficiéncia reprodutiva, tém sido
citadas em diversos estudos, em gque menores indices reprodutivos tém sido
observados em regides nas quais 0s animais estdo mais susceptiveis ao
estresse por calor e umidade. Diferencas em periodo de servico, entre e dentro
de regides dos Estados Unidos, foram investigadas (Oleggini et al., 2001,
VanRaden et al., 2002; Washburn et al., 2002). Observou-se que médias
maiores de periodos de servico foram obtidas nos rebanhos localizados em
estados do sul, os quais sdo quentes e umidos por periodos de, pelo menos,
cinco meses ao ano. Entretanto, VanRaden et al. (2002) também examinaram,
especificamente, as variacbes do periodo de servico por més de parto, ao
passo que os demais autores somente compararam os valores absolutos do
periodo de servigo por regido.

O estudo de VanRaden et al. (2002) € importante para as avaliacdes
genéticas, pois a performance dos animais pode ser avaliada ao longo de uma
trajetéria e a tendéncia genética do periodo de servi¢co pode ser monitorada ao
longo do tempo. Além disso, se as flutuacdes mensais no periodo de servico

sdo devidas, principalmente, ao estresse por calor, a selecdo para reduzir
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essas flutuacdes pode aumentar, indiretamente, a tolerancia dos animais ao
calor.

Com o objetivo de estudar o padrédo de sazonalidade e apresentar
tendéncias regionais do periodo de servico de animais da raca Holandesa dos
Estados Unidos, Oseni et al. (2003) observaram que, nos estados do sudeste,
o efeito da época de cobertura, isto é, a sazonalidade dos acasalamentos, foi
mais significativo que nas demais regifes e estados, indicando que ha atrasos
deliberados nas coberturas ou que ha baixas taxas de concepcao associadas
ao estresse térmico. Em todas as regides e estados, foram observados maiores
periodos de servigco para as vacas que pariram no més de marco e menores
para os animais paridos em agosto, sendo que esse efeito do més de parto foi
mais pronunciado nos estados do sudeste e sudoeste dos Estados Unidos.
Segundo os autores, isso ocorre devido ao fato de que os produtores tentam
evitar as coberturas durante a estacdo de calor, por causa dos baixos indices
reprodutivos observados nessa época. Por exemplo, um animal que pariu em
marco pode ser inseminado em junho, mas caso essa inseminacao nao resulte
em concepcdo, uma nova inseminacdo podera ser realizada somente em
outubro ou novembro, de acordo com a decisdo do produtor. Os autores
concluiram que o periodo de servico é influenciado por variacdes regionais e
sazonais, principalmente devido as condicbes de estresse térmico, que
determinam diretamente o manejo reprodutivo nos rebanhos.

VanRaden et al. (2004), ao utilizarem registros de periodo de servico de
vacas das racas Holandesa, Jersey, Pardo-Suico, Guernsey, Ayrshire e Milking
Shorthorn, observaram uma sazonalidade do periodo de servico semelhante a

obtida no estudo de Oseni et al. (2003), em que todas as ragas estudadas
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apresentaram maiores periodos de servico para 0s animais paridos entre

marco e abril e menores para as vacas paridas entre agosto e setembro.

3.2 Tendéncias Fenotipicas e Genéticas

A evolucéo da eficiéncia reprodutiva, ao longo dos anos, tem ganhado
maior atencdo, pela crescente preocupacdo dos criadores e pesquisadores
com a tendéncia de declinio da fertilidade nos rebanhos leiteiros. Washburn et
al. (2002), ao estudarem as caracteristicas periodo de servico e niamero de
servicos por concepcgdo, em animais das racas Holandesa e Jersey em
rebanhos dos Estados Unidos, observaram tendéncias fenotipicas
decrescentes para ambas as caracteristicas, ao longo dos anos de parto
estudados. Os autores concluiram que a fertilidade na populacdo em estudo
estd em declinio, principalmente nos ultimos 10 anos, e que causas especificas
para isso ndo séo claras, mas muitos fatores estdo contribuindo como o manejo
adotado por diversos criadores, que prioriza altas producdes e lactacdes
longas.

Em termos de tendéncia genética das caracteristicas reprodutivas, 0s
resultados obtidos em diversos estudos mostram um comportamento
semelhante ao da tendéncia fenotipica, em que o declinio também é observado
ao longo dos anos. Abdallah e McDaniel (2000) observaram tendéncia genética
decrescente para o periodo de servico, utilizando registros de animais da raca
Holandesa de rebanhos controlados pelo Departamento de Agricultura da
Carolina do Norte, dos Estados Unidos. Olori et al. (2002), ao utilizarem
registros de intervalo de partos e de taxa de sobrevivéncia de vacas

holandesas da Irlanda, observaram tendéncias genéticas decrescentes para
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ambas as caracteristicas, por ano de parto. Tendéncias genéticas semelhantes
foram observadas por VanRaden et al. (2004), ao utilizarem registros de taxa
de prenhez e periodo de servico das racas Holandesa, Jersey, Pardo-Suico,
Guernsey, Ayrshire e Milking Shorthorn. Estes autores concluiram que a
selecdo direta para alta producdo tem contribuido para longos periodos de
servico e menores taxas de prenhez, devido ao antagonismo existente entre
producdo e reproducdo. Os autores ainda citam que a selecdo para vida
produtiva pode contribuir, indiretamente, para a melhoria na fertilidade, mas

gue a selecao direta para a eficiéncia reprodutiva seria mais rentavel.

4) Avaliacdo Genética para as Caracteristicas Reprodutivas

4.1 Critérios de Edicao dos Registros de Reproducéo

A necessidade da inclusdo das caracteristicas reprodutivas nos
programas de melhoramento genético de gado de leite vem sendo
demonstrada em diversos estudos, devido ao declinio na fertilidade dos
animais (Abdallah e McDaniel, 2000; Olori et al., 2002; VanRaden et al., 2004).
Entretanto, diversos problemas vém impedindo a efetiva inclusdo das
caracteristicas reprodutivas nas avaliacdes genéticas, como por exemplo, a
gualidade dos registros de inseminacédo, a baixa variabilidade genética e os
critérios de edicao dos registros de reproducao.

O periodo de servico tem sido estudado rotineiramente em gado de leite
(Norman et al., 2002; VanRaden et al., 2003), mas ndo had um consenso entre
os pesquisadores sobre o critério de edi¢cdo dos registros dessa caracteristica.

VanRaden et al. (2003) recomendam um limite maximo de 250 dias no periodo
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de servico, para utilizacdo em avaliagdes genéticas, enquanto outros autores
citam valores maximos do periodo de servico entre 150 e 700 dias
(Dematawewa e Berger, 1998; Abdallah e McDaniel, 2000; Oseni et al., 2003).
Nesses estudos, os dados de periodo de servico sao truncados (periodos de
servico maiores que um limite maximo sao eliminados) ou sdo considerados
como sendo iguais ao limite maximo permitido para o periodo de servi¢co, caso
sejam maiores ou iguais ao mesmo.

Oseni et al. (2004), ao utilizarem registros de animais da raca Holandesa
dos Estados Unidos, verificaram o efeito de diversos critérios de edicdo do
periodo de servico e do periodo de espera voluntario nas estimativas dos
parametros genéticos do periodo de servico e da taxa de prenhez. Os limites
maximos para o periodo de servico foram 150, 200, 250, 300 e 365 dias e os
valores do periodo de espera voluntario adotados foram 50, 80 e 120 dias. Os
autores observaram que o limite maximo ideal para o periodo de servico foi 250
dias, pois ndo houve aumento significativo da herdabilidade apds 250 dias de
periodo de servico. A taxa de prenhez foi afetada pela variacdo nos valores do
periodo de espera voluntario, sendo que esse efeito foi diferente entre os
estados, no sentido de que, em alguns estados, a herdabilidade da taxa de
prenhez aumentou com o aumento no periodo de espera voluntario, e em

outros ocorreu o inverso.

4.2 Componentes de Variancia e Parametros Genéticos
Nas avaliacbes genéticas de gado de leite para caracteristicas
reprodutivas, tem-se observado baixa variabilidade genética entre os animais,

devido a forte influéncia de fatores ambientais sobre essas caracteristicas,
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indicando que 0s ganhos genéticos por geracdo podem ser peguenos e que
melhorias no manejo reprodutivo podem ser mais eficientes.

Com o objetivo de estimar os parametros genéticos de caracteristicas
reprodutivas de vacas Holandesas do Canada, Jamrozik et al. (2005) utilizaram
registros de idade a primeira inseminacdo, periodo de espera voluntério,
namero de servicos, taxa de ndo retorno do primeiro servico apos 56 dias, dias
do primeiro servico a concepcéo, facilidade de parto, duracdo da gestacéo,
tamanho do bezerro, periodo de servico e intervalo de partos. Os autores
observaram estimativas de herdabilidade baixas, variando de 3% a 13%, para
as caracteristicas estudadas.

Veerkamp et al. (2001) estimaram o0s parametros genéticos para
diversas caracteristicas reprodutivas como intervalo de partos, periodo de
servico, periodo de espera voluntario, concep¢ao no primeiro servico e taxa de
nao retorno ap6s 56 dias, utilizando registros de vacas Holandesas de
rebanhos da Holanda. As herdabilidades obtidas nesse estudo foram baixas
(1% a 7%) e as correlacfes genéticas entre producdo e reproducao (0,37 a
0,74) indicaram efeitos desfavoraveis da selecdo direta para producao de leite
sobre as caracteristicas reprodutivas.

Dematawewa e Berger (1998), ao utilizarem registros de producéo,
periodo de servico, nUmero de servicos e sobrevivéncia, de animais da raca
Holandesa do estado de lowa, Estados Unidos, observaram estimativas de
herdabilidade em torno de 19% para as caracteristicas produtivas e 3% para as
caracteristicas reprodutivas. Foram observadas correlacbes genéticas

moderadas e antagonicas entre producao e reproducdo (em torno de 0,55).
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Gonzalez-Recio e Alenda (2005), ao utilizarem registros de animais da
raca Holandesa da Espanha, estimaram os parametros genéticos de
caracteristicas reprodutivas e propuseram indices de fertilidade, contendo
indicadores relacionados ao inicio do servico, como o periodo de espera
voluntério, e a taxa de concepcdo, como a prenhez até os 56 dias. Foram
observadas baixas herdabilidades (2% a 6%) e altas correlacdes genéticas
entre as caracteristicas reprodutivas (0,89 a 0,99). Os autores concluiram que o
progresso genético em fertilidade ocorre lentamente, devido as baixas
herdabilidades, mas ganhos mais rapidos podem ser obtidos pela selecéo para
dias até o primeiro servico e prenhez até os 56 dias.

Ao verificarem a utilizacdo do intervalo de partos e da sobrevivéncia
como indicadores da eficiéncia reprodutiva de animais da raca Holandesa da
Irlanda, em sistemas extensivos de producao, Olori et al. (2002) observaram
herdabilidades de 4% e 1%, respectivamente. As Habilidades Preditas de
Transmisséo (PTA) dos touros variaram de -5% a 3%, para a sobrevivéncia, e -
4 a 8 dias, para o intervalo de partos.

VanRaden et al. (2004) desenvolveram a avaliacdo genética nacional da
raca Holandesa, nos Estados Unidos, para eficiéncia reprodutiva, com base na
taxa de prenhez, a qual foi obtida pela conversao do periodo de servico. As
herdabilidades das caracteristicas reprodutivas foram de 4%, em média, e
essas caracteristicas apresentaram correlacdes genéticas antagbnicas com a
producdo de leite. Os autores concluiram que esse antagonismo deve-se a
selecéo direta unicamente para a producéo e que a selecéo para vida produtiva
pode contribuir para a melhoria da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos da raca

Holandesa dos Estados Unidos.
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Wall et al. (2003), ao utilizarem registros de intervalo de partos, taxa de
nao retorno apdés 56 dias, periodo de espera voluntario, numero de
inseminacdes por concepcdo e producdo de leite até 305 dias, de vacas
holandesas de rebanhos da Inglaterra, observaram herdabilidades em torno de
3% para as caracteristicas reprodutivas, e correlacdes genéticas desfavoraveis
entre producéo e reproducdo. Os autores citam que um indice de selecdo pode
contribuir para a melhoria da fertilidade sem grandes perdas na producao de
leite.

Freitas et al. (1997) utilizaram registros de periodos de servico e de
producao de leite de vacas mesticas Europeu-Zebu, para verificar o efeito dos
fatores de ajustamento da producdo de leite para periodo de servico na
avaliacdo genética e observaram que houve efeito significativo do periodo de
servico na producéo total e até 305 dias e que a herdabilidade do periodo de
servico foi de 5%. Entretanto, os autores verificaram que os fatores de
ajustamento da producdo para periodo de servico ndo causaram efeito
significativo na avaliagdo genética para producéao de leite.

Misztal et al. (2004) verificaram as diferencas, em termos de manejo
reprodutivo e genética da fertilidade de animais da raca Holandesa, entre
diversos estados americanos. Foram obtidas baixas herdabilidades (3% a 6%)
para o periodo de servico e para a taxa de prenhez, considerando diferentes
periodos de espera voluntario. Foram observados maiores periodos de espera
voluntario nos estados mais frios, sendo isso um indicio de manejo que
privilegia maiores lactagdes. Entretanto, nos estados mais quentes, menores
periodos de espera voluntario foram observados, possivelmente devido ao fato

de que menores periodos de espera voluntarios, durante a estacao fria,
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maximizam a chance de concepcdo antes da estacdo quente. As estimativas
dos parametros genéticos para as caracteristicas reprodutivas estudadas foram
afetadas pelo limite maximo do periodo de servico e pelos diferentes valores de
periodo de espera voluntario. Os autores concluiram que o limite maximo de
250 dias para o periodo de servico foi 0 mais adequado para as avaliacdes
genéticas e que as correlacdes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas
e a producao de leite até 305 dias foram antagdnicas.

Caracteristicas reprodutivas como periodo de servico, intervalo de partos
e taxa de prenhez podem ser analisadas com maior acuracia, desde que a
qualidade dos registros de reproducdo melhore pela adicdo de informacdes
sobre 0 manejo reprodutivo, como por exemplo, a duracdo real do periodo de
espera voluntério, por rebanho ou por animal, sobre a utilizacdo de bST e sobre

a correta informacao de todos os servicos realizados.
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MATERIAL E METODOS

1) Material

O estudo foi realizado em duas etapas, sendo a primeira referente a
sazonalidade das caracteristicas reprodutivas e a segunda sobre a avaliacéo
genética para a eficiéncia reprodutiva de animais da raca Holandesa. Com isso,
os dados utilizados nesse estudo, provenientes da Associacado dos Criadores
de Gado Holandesa de Minas Gerais (ACGHMG), foram divididos em dois
bancos de dados distintos.

Para o estudo de sazonalidade, os registros de periodo de servico, de
intervalo de partos, de taxa de prenhez, de producao de leite, de gordura e de
porcentagem de gordura até 305 dias foram editados de forma a considerar
somente registros das cinco primeiras lactagdes, com duragao superiores a 150
e inferiores a 450 dias, com um numero maximo de 12 inseminacdes por
concepcao, com idades ao parto entre 20 e 210 meses, de periodos de servigo
entre 50 e 365 dias e de intervalos de partos entre 280 e 730 dias. Foram
utilizados somente o0s registros pertencentes as classes de rebanho-ano-
estacao de parto com, pelo menos, 10 observacgdes de filhas de touros com, no
minimo, sete progénies distribuidas em, pelo menos, trés rebanhos. Com isso,
0 banco de dados utilizado na primeira etapa apresentou 6.980 lactacbes de
vacas, filhas de 287 touros, distribuidas em 181 rebanhos, com partos
ocorridos entre 1998 e 2003.

Foi realizada a verificacdo da associacdo da idade ao parto com sua
respectiva ordem de parto, em que partos com ordens improvaveis para

determinadas idades foram corrigidos para ordens mais provaveis, de acordo
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com os seguintes intervalos, do primeiro ao quinto parto, respectivamente: 20 a
42 meses, 34 a 56 meses, 46 a 70 meses, 60 a 86 meses e 72 a 100 meses.
Para as idades maiores que 100 meses, foi determinada a ordem de parto igual
a seis, e registros associados a essa ordem de parto foram automaticamente
eliminados na edicdo dos dados. Além disso, foram criadas classes de idade
ao parto, a cada intervalo de quatro meses, a partir dos 20 meses de idade, até
100 meses, resultando em 22 classes.

As composicdes genéticas consideradas nesse estudo foram animais
puros de origem (PO) e animais puros por cruza (PC) e as estacdes de parto
foram definidas, em estacdo seca, de abril a setembro, e estacdo das aguas,
de outubro a marcgo.

Também foram definidas classes de producdo de leite até 305 dias:
classe 1 — até 6.000 kg; classe 2 — entre 6.000 e 7.000 kg; classe 3 — entre
7.000 e 8.000 kg; classe 4 — entre 8.000 e 9.000 kg; classe 5 — entre 9.000 e
10.000 kg; e classe 6 — maior que 10.000 kg.

Os periodos de servico maiores que 20 dias e menores que 50 dias
foram considerados como sendo iguais a 50 dias e os menores que 20 dias e
maiores que 365 dias foram eliminados do banco de dados. A taxa de prenhez
foi definida em funcédo do periodo de servico, utilizando a férmula proposta por

Oseni et al. (2004):

TP =1/[(PS- PEV)/PC +1]

21



em que TP é a taxa de prenhez, PS é o periodo de servico, PEV é o periodo de
espera voluntario, considerado como 50 dias, e PC é o intervalo de cios,
considerado como 21 dias.

As distribuicbes das lactagcbes em funcdo das classes de ordem de
parto, ano de parto, producédo de leite até 305 dias e més de parto sdo exibidas
na Figura 2, e as distribuicdes das caracteristicas periodo de servico, intervalo
de partos, taxa de prenhez, producdo de leite, gordura e porcentagem de

gordura até 305 dias sao exibidas na Figura 3.
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Figura 2. Distribui¢cdo das lactagdes em funcéo das classes de ordem de
parto, ano de parto, classe de producédo de leite até 305 dias e
més de parto.
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Figura 3. Distribuicdes das caracteristicas reprodutivas e produtivas.

O banco de dados utilizado na segunda etapa do estudo, para a
realizacdo da avaliacdo genética de animais da raca Holandesa pela eficiéncia
reprodutiva, foi obtido a partir dos dados utilizados na primeira etapa,
considerando todas as restricoes e definicbes de classes citadas
anteriormente, mas considerando somente as primeiras lactacbes de cada
animal. Nesse estudo foram utilizados 3.160 registros de vacas de primeira
lactacdo, filhas de 196 touros, de 157 rebanhos da raca Holandesa de Minas

Gerais. O arquivo de pedigree continha 6.081 animais.
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Para verificar o efeito do limite maximo do periodo de servico nas
estimavas dos componentes de variancia e dos parametros genéticos das
caracteristicas reprodutivas, foram definidos os limites maximos de 150, 250 e
365 dias, de modo que os registros com periodos de servico superiores aos
limites definidos eram definidos como sendo iguais a eles.

O efeito do periodo de espera voluntario, utilizado na conversdo do
periodo de servico em taxa de prenhez, nas estimativas dos componentes de
variancia e dos parametros genéticos também foi verificado. Os periodos

utilizados foram de 50, 80 e 120 dias.

2) Métodos
A sazonalidade de partos (SP) foi obtida utilizando-se a seguinte

formula:

n° de partos no més com menos partos
n° de partos no més com mais partos

F-=1

A amplitude das caracteristicas reprodutivas foi obtida pela diferenca
entre os valores dos meses de parto de maiores e menores solucbes de
guadrados minimos.

Foi utilizado um modelo fixo para obter as solucdes para cada classe

dos efeitos fixos, descrito por:

Yim = ID; + RA, + MB +CR +CG_ + 6.,
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em que Yiumn € a variavel dependente; ID; representa o efeito de cada classe de
idade ao parto i (i = 1 a 22); RA; é o efeito do rebanho-ano de partoj (j=1 a
497); MPy representa o efeito do més de parto k (k =1 a 12); CP, é o efeito da
classe de producdo até 305 dias | (I = 1 a 6); CG,, representa o efeito da
composicdo genética m (m = 1 a 2); e ejumn representa o erro aleatorio
associado a varidvel dependente. Esse modelo foi ajustado por meio do
procedimento GLM do SAS (1999).

Na segunda etapa do estudo, foi utilizado um modelo animal bicaracter,
em que foram analisadas as caracteristicas periodo de servico, intervalo de
partos ou taxa de prenhez com a producado de leite até 305 dias. O modelo

utilizado foi:

Yim = 1Dy + RA + MB, +CG;, +a,, + €,

em que Yiumt representa o periodo de servigo, o intervalo de partos ou a taxa de
prenhez (t = 1) e a producao de leite até 305 dias (t = 2) do animal m, na classe
de idade ao parto i (i=1 a 6), IDy, na classe de rebanho-ano de parto j =1,
430), RA, com parto no més k (k = 1 a 12), MPy, e na classe de composi¢éo
genética | (I =1 a 2), CGy; an representa o efeito aleatdrio do animalm (m=1
a 6.081) e ejum: 0 erro aleatorio associado a cada observacao.

Matricialmente, o modelo pode ser reescrito como:

y:Xb+Z§1+<::-
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em que y € o vetor referente as observagbes das variaveis resposta; X é a

matriz de incidéncia dos efeitos fixos de idade ao parto, rebanho-ano de parto,

més de parto e composi¢cao genética; b € o vetor de solu¢des das classes de

efeitos fixos; Z é a matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios de animal; a e e

sdo os vetores de efeitos aleatorios genético aditivo e residual,
respectivamente.

As pressuposi¢cbes, quanto as distribuicbes dos vetores y, a e e,

podem ser descritas como:

23 iéXby 6ZGZ'+R ZG R
Yy 1900 &6z L
au-Nigl g G2 G fy
&l  Iaf ga 2]
gy 16fHE R Rg

sendo,

G=AAG, e R=I AR,

em que A representa a matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco

entre individuos, de ordem igual ao numero de individuos; G, € a matriz de

(co)variancia genética aditiva entre as caracteristicas; representa a matriz

I p

identidade de ordem igual ao numero total de observacdes (p); e R, € a matriz

de (co)variancia residual entre as caracteristicas.
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Os componentes de (co)variancia foram estimados utilizando o método
da maxima verossimilhanca restrita por meio da matriz de informacédo média de
Fisher (Johnson e Thompson, 1995), utilizando o programa AIREMLF90
(Misztal et al., 2002).

As distribuicbes dos valores genéticos dos animais, para as
caracteristicas estudadas, foram obtidas utilizando o procedimento
UNIVARIATE do SAS (1999).

Para estimar as tendéncias genéticas das caracteristicas em estudo, foi
utilizado o procedimento REG do SAS (1999), em que as tendéncias foram
estimadas pela regressdo das médias anuais dos valores genéticos dos
animais no ano de nascimento.

As correlactes de Spearman e de Pearson foram estimadas utilizando o
procedimento CORR do SAS (1999), para verificar mudancas nas
classificacdes dos animais entre caracteristicas reprodutivas e a producédo de

leite, e para obter as correlacdes entre os valores genéticos preditos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Padrbes de Sazonalidade das Caracteristicas Reprodutivas

1.1 Estatisticas Descritivas

Na Tabela 1 sdo exibidas as médias aritméticas com seus respectivos
desvios-padrdo, o numero de observacdes, e os valores minimos e maximos
das caracteristicas periodo de servico, intervalo de partos, taxa de prenhez,

producéo de leite e gordura e porcentagem de gordura até 305 dias.

Tabela 1. NOmero de observacdes (N), médias, desvios-padrdo (DP), e as
amplitudes do periodo de servico (PS), do intervalo de partos
(IP), da taxa de prenhez (TP), da producédo de leite (L305) e
gordura (G305) e da porcentagem de gordura até 305 dias

(PG305).
N Média DP Minimo Maximo
PS (dias) 6980 139,6 73,3 50,0 365,0
IP (meses) 6980 13,7 2,4 9,3 22,2
TP (%) 6980 30,1 22,1 6,3 100,0
L305 (kg) 6980 7500,3 1912.,4 1184,0 14940,0
G305 (9) 6980 246,1 66,7 17,4 499,8
PG305 (%) 6980 3,3 0,5 0,2 6,7

As médias exibidas na Tabela 1 foram semelhantes as observadas por
Madalena et al. (1983), Nobre (1983), Pimpao et al. (1995) e Zambianchi et al.
(1997), para o intervalo de partos e superiores as obtidas por Ribas et al.
(1996) e Freitas et al. (1998), para a producéao de leite.

O numero de observacdes, as médias e os desvios-padrdo das
caracteristicas reprodutivas encontram-se nas Tabelas 2 a 5, por ordem de

parto, ano de parto, classe de producédo de leite até 305 dias e més de parto,
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respectivamente. Por sua vez, nas Tabelas 6 a 9 sédo exibidos o niamero de
observacfes, as médias e os desvios-padrao, respectivamente, por ordem de
parto, ano de parto, classe de producéo de leite até 305 dias e més de parto,

das caracteristicas de producéao.

Tabela 2. Numero de observacdes (N), médias e desvios-padrao (DP), por
ordem de parto (OP), do periodo de servico (PS), do intervalo de
partos (IP) e da taxa de prenhez (TP).

PS (dias) IP (meses) TP (%)

OP N Média DP  Média DP  Média DP
1 3171 137,0 71,8 13,6 2,4 30,4 21,8
2 2017 143,6 76,4 13,8 2,5 29,7 22,4
3 1071 138,9 70,6 13,7 2,3 29,4 21,5
4 525 140,1 75,1 13,7 2,5 30,5 22,6
5 196 143,9 75,8 13,9 2,5 31,1 25,3

Tabela 3. NUumero de observacdes (N), médias e desvios-padréo (DP), por
ano de parto (AP), do periodo de servico (PS), do intervalo de
partos (IP) e da taxa de prenhez (TP).

PS (dias) IP (meses) TP (%)
AP N Média DP Média DP Média DP
1998 631 140,3 77,4 13,7 2,6 31,6 24,3
1999 961 137,0 76,3 13,6 2,5 32,0 23,6
2000 1207 141,5 74,4 13,8 2,5 30,1 22,7
2001 1340 147,3 77,6 14,0 2,6 28,3 21,1
2002 1444 144.,8 74,7 13,9 2,5 28,3 20,9
2003 1397 126,8 59,9 13,2 2,0 31,6 21,4

Tabela 4. Numero de observacdes (N), médias e desvios-padréo (DP), por
classe de producdo de leite até 305 dias (CP), do periodo de
servi¢co (PS), do intervalo de partos (IP) e da taxa de prenhez

(TP).
PS (dias) IP (meses) TP (%)
CP (kg) N Média DP  Média DP  Média DP
< 6000 1475 135,1 73,2 13,6 2,4 32,8 24,8
6000-7000 1338 138,1 74,6 13,6 2,5 31,6 23,8
7000-8000 1479 136,7 70,4 13,6 2,3 30,3 21,5
8000-9000 1217 141,7 74,3 13,8 2,5 29,2 21,5
9000-10000 808 1444 72,8 13,8 2,4 27,2 18,4
> 10000 663 149,5 75,3 14,0 2,5 25,7 17,2
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Tabela 5. Numero de observacdes (N), médias e desvios-padrao (DP), por
més de parto (MP), do periodo de servico (PS), do intervalo de
partos (IP) e da taxa de prenhez (TP).

PS (dias) IP (meses) TP (%)
MP N Média DP  Média DP  Média DP
1 451 150,9 67,2 14,0 2,2 249 18,0
2 551 145,3 65,0 13,9 2,2 26,0 18,8
3 807 134,5 62,4 13,5 2,1 28,6 19,2
4 890 128,1 62,7 13,3 2,1 31,8 21,8
5 802 129,3 67,4 13,4 2,2 32,7 23,4
6 806 131,6 76,2 13,4 2,5 33,1 22,9
7 764 135,1 78,2 13,6 2,6 32,5 23,3
8 592 141,6 83,7 13,8 2,7 32,5 24,5
9 410 155,0 86,4 14,2 2,8 29,1 23,3
10 316 156,7 81,9 14,2 2,7 28,1 23,3
11 249 154,5 77,3 14,2 2,6 27,4 21,8
12 342 162,4 76,2 14,4 2,5 25,0 20,8

Tabela 6. Numero de observacdes (N), médias e desvios-padréo (DP), por
ordem de parto (OP), da producao de leite (L305), de gordura

(G305) e da porcentagem de gordura até 305 dias (PG305).

L305 (kg) G305 (g) PG305 (%)
OP N Média DP  Média DP  Média DP
1 3171  7070,3 16550 2319 57,8 3,3 0,5
2 2017  7701,1 1990,3  250,9 68,7 3,3 0,5
3 1071  8066,6 2061,3  266,0 71,8 3,3 0,5
4 525 8029,2 2041,7  266,0 71,9 3,3 0,5
5 196 7876,8 21955  262,2 83,5 3,3 0,6

Tabela 7. Niumero de observacdes (N), médias e desvios-padrao (DP), por
ano de parto (AP), da producao de leite (L305), de gordura

(G305) e da porcentagem de gordura até 305 dias (PG305).

L305 (kg) G305 (g) PG305 (%)

AP N Média DP  Média DP _ Média DP
1998 631  7257,2 1844,1  237,4 581 3,3 0,4
1999 961  7514,4 19435 2447 65,0 3,3 0,5
2000 1207 74410 1877,1 250,8 64,38 3,4 0,5
2001 1340  7497,3 18884 2445 66,3 3,3 0,5
2002 1444  7629,6 1880,7  247,9 67,0 3,3 0,5
2003 1397  7520,7 19959 2464 727 3,3 0,6
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Tabela 8. Numero de observacdes (N), médias e desvios-padrao (DP), por
classe de producao de leite até 305 dias (CP), da producéo de
leite (L305), de gordura (G305) e da porcentagem de gordura até
305 dias (PG305).

L305 (kg) G305 (kg) PG305 (%)
CP (kg) N Média DP Media DP Média DP
< 6000 1475 4929,3 867,8 1714 39,1 3,5 0,5
6000-7000 1338 6522,4 281,7 219,6 34,9 3,4 0,5
7000-8000 1479 7504,9 289,3 246,8 38,4 3,3 0,5
8000-9000 1217 8476,9 2828 277,6 42,6 3,3 0,5
9000-10000 808 9440,3 285,0 3014 47,1 3,2 0,5
> 10000 663 11026,0 911,7 338,8 60,9 3,1 0,5

Tabela 9. Numero de observacdes (N), médias e desvios-padréo (DP), por
més de parto (MP), da producédo de leite (L305), de gordura
(G305) e da porcentagem de gordura até 305 dias (PG305).

L305 (kg) G305 (g) PG305 (%)
MP N Média DP  Média DP  Média DP
1 451 7280,3 19247  241,0 63,4 3,3 0,5
2 551 7413,3 19374  242,6 65,8 3,3 0,5
3 807 7604,4 19436 2483 68,2 3,3 0,5
4 890 7569,6 1964,3  250,7 69,7 3,3 0,5
5 802 7637,0 1854,0 2492 63,4 3,3 0,5
6 806 7684,2 19299  250,4 68,0 3,3 0,5
7 764 7548,2 19227  247.4 66,8 3,3 0,5
8 592 7457,3 18714 2433 68,3 3,3 0,5
9 410 7393,5 19574  247,3 68,7 3,4 0,5
10 316 7247,9 18416  237,0 65,4 3,3 0,6
11 249 72595 1746,7  236,8 59,9 3,3 0,5
12 342 7254,1 1828,9  238,7 64,1 3,3 0,5

1.2 Tendéncias Fenotipicas

Sao exibidas, na Figura 4, as tendéncias fenotipicas das caracteristicas
reprodutivas, representadas pelas solu¢des de quadrados minimos do periodo
de servico, do intervalo de partos e da taxa de prenhez, por ano de parto. Com
base na Figura 4, é possivel observar que houve tendéncia de declinio na
eficiéncia reprodutiva, ao longo dos anos de parto, nos rebanhos da raca

Holandesa de Minas Gerais. Tal fato pode ser atribuido ao antagonismo
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existente entre producédo e reproducédo, ja que no periodo de 1998 a 2003,
houve tendéncia de aumento das médias das caracteristicas reprodutivas
(Tabela 7).

As tendéncias fenotipicas obtidas nesse estudo foram semelhantes as
observadas por Washburn et al. (2002), para a producédo de leite e para o
periodo de servico, em bovinos da raca Holandesa dos Estados Unidos, porém
entre 0os anos de parto 1976 e 1999. Os autores citaram que provaveis causas
para o declinio observado na fertilidade seriam o manejo realizado pelos
préprios criadores, os quais tendem a privilegiar maiores producdes e longas
lactacGes, e um possivel efeito da endogamia, jaA que, no mesmo periodo, a
endogamia variou de 0,7% a 4,6%. VanRaden et al. (2004) também
observaram tendéncia de declinio do periodo de servico, em rebanhos da raca
Holandesa dos Estados Unidos, entre os anos de parto 1965 e 2000, o qual se
intensificou a partir de 1990.

Com o intuito de verificar o efeito antagbnico da producao de leite sobre
as caracteristicas reprodutivas, foram obtidas tendéncias fenotipicas por classe
de producéo de leite até 305 dias (Figura 5). Observou-se que houve taxas de
declinio de trés dias, 0,1 més e 2%, para o periodo de servico, para o intervalo
de partos e para a taxa de prenhez, respectivamente, para cada 1.000 kg de
aumento na producdo média de leite até 305 dias, evidenciando que ha um

efeito adverso da produc¢éo sobre a eficiéncia reprodutiva dos animais.
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Tendéncias fenotipicas das caracteristicas
reprodutivas, por ano de parto.
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Figura 5. Tendéncias fenotipicas das caracteristicas
reprodutivas, por classe de producdo de leite até
305 dias.

Oseni et al. (2003) observaram declinio no periodo de servico de
aproximadamente seis dias para cada 1.000 kg adicionais na producdao de leite.

O maior declinio na tendéncia fenotipica do periodo de servico, por classe de



producao de leite, observado no estudo de Oseni et al. (2003), comparando-se
ao observado no presente estudo, pode ser explicado pelo maior nivel de
producdo dos rebanhos americanos, que torna mais evidente o efeito

antagobnico da producéo sobre a reproducéo, nos Estados Unidos.

1.3 Padrdes de Sazonalidade

A sazonalidade de partos pode descrever o manejo reprodutivo de um
rebanho ou populacdo, em funcdo dos meses de parto e de suas diferencas
ambientais. Como exemplo, se o valor estimado da sazonalidade de partos for
igual a 50%, héa indicio de que aproximadamente 50% das vacas, as quais
parem na primavera, sdo inseminadas durante o verao, e que as demais sao
inseminadas somente no outono ou no inverno, e isso faz com que os partos
sejam agrupados em determinadas épocas do ano.

A estimativa da sazonalidade de partos obtida nesse estudo foi igual a
72%, indicando que, possivelmente, haja tendéncia de atraso de inseminacoes,
determinada pelo manejo reprodutivo nos rebanhos, para fazer com que a
maioria dos partos ocorra entre 0s meses de marco e julho, ou que a minoria
ocorra nos meses de outubro a dezembro (Figura 2). Além disso, pode haver o
efeito da baixa taxa de concepcao de alguns animais, associada ao estresse
térmico causado pelas altas temperaturas nos meses mais quentes do ano.

Oseni et al. (2003) observaram estimativas de sazonalidade superiores a
60%, em rebanhos da raca Holandesa do sudeste dos Estados Unidos, e
inferiores a 25%, nas demais regides, sendo a média geral do pais igual a 30%.
Os autores citaram que a regido sudeste apresenta um longo periodo (de até

seis meses ao ano) de altas temperaturas e umidades, sendo isso a provavel
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causa dos atrasos deliberados nas coberturas, para evitar inseminacdes nos
meses mais quentes.

As amplitudes do periodo de servico, do intervalo de partos e da taxa de
prenhez do presente trabalho foram, respectivamente, 32,4 dias, 1,01 més e
8,9%, valores esses semelhantes aos obtidos por Oseni et al. (2003), para o
periodo de servico em rebanhos das regibes sudoeste, nordeste e noroeste
dos Estados Unidos, quando eram esperadas amplitudes mais proximas das
observadas pelos autores nos estados do sudeste, com base nas condi¢cdes
climaticas e de nivel tecnoldgico dos rebanhos, semelhantes as observadas em
Minas Gerais.

Baixas amplitudes das caracteristicas reprodutivas, mesmo em regifes
de constantes condicdes de estresse térmico, podem ser explicadas pelo fato
de que, com a frequente exposicdo dos animais a altas temperaturas, 0s
mesmos tendem a se aclimatar e pequenas flutuacdes sao observadas para as
caracteristicas reprodutivas medidas nesses animais, diferentemente de
animais em regides mais frias, que estdo sujeitos a condicbes de estresse
térmico durante, no maximo, trés meses ao ano. Oseni et al. (2003)
observaram, no estado da Flérida, uma sazonalidade de partos de 51% e uma
amplitude do periodo de servico de, somente, 36 dias. Essa baixa amplitude,
comparando-se aos demais estados do sudeste, os quais apresentaram
amplitudes superiores a 50 dias, foi explicada pelos autores como sendo
consequéncia da aclimatacdo dos animais as constantes condicbes de
estresse térmico na Florida.

Na Figura 6 sdo exibidas as solu¢cfes de quadrados minimos do periodo

de servico, do intervalo de partos e da taxa de prenhez, por més de parto. E
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possivel observar que 0s animais que pariram entre os meses de abril e junho
apresentaram 0s menores periodos de servico e intervalo de partos.
Entretanto, com relacéo a taxa de prenhez, foram obtidas maiores taxas entre
0s meses de abril e agosto. Em ambos os casos, ficou evidenciada a maior
eficiéncia reprodutiva dos animais que pariram nas épocas mais frias do ano, ja
que, provavelmente, esses puderam ser inseminados, novamente, antes dos
meses mais quentes. Essa tendéncia foi semelhante a obtida por Oseni et al.
(2003) para o periodo de servico, por més de parto, em estados da regido
sudeste dos Estados Unidos, como Georgia, Florida, Carolina do Norte e
Tennesse.

Sédo apresentadas, na Figura 7, a distribuicdo dos registros de periodo
de servico por trimestre de parto. Foram identificados dois padrdoes de
distribuicdo: o primeiro, com um pico mais evidente em torno dos 85 dias de
periodo de servico, e o segundo, com um pico menos pronunciado, em que 0s
registros séo distribuidos mais igualmente, ao longo do intervalo de 50 a 365
dias de periodo de servico.

Entre os meses de marco a agosto, foi observado o primeiro padréo de
distribuicdo, indicando que as inseminacdes ocorridas nesse periodo tendem a
ser bem sucedidas, sendo necessarias menos inseminacdes por concepcao e,
consequentemente, a maioria dos animais tende a apresentar menores
periodos de servico. Entretanto, no periodo de setembro a fevereiro, é
observado o segundo padréo de distribuicdo, em que ocorre uma distribuicdo

mais ampla dos registros, entre 50 e 365 dias de periodo de servico.
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Figura 6. Solu¢gbes de quadrados minimos das caracteristicas
reprodutivas por més de parto.

Tal fato pode ser um indicio de que os animais paridos nesse periodo
apresentam menores taxas de concepc¢ao, pelo maior nimero de inseminacdes
por concepcao. Além disso, o manejo reprodutivo pode ser um fator de grande

influéncia nesse periodo, pois as coberturas podem ser adiadas até os meses
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mais frios e esse tipo de manejo resulta, necessariamente, em maiores

periodos de servico.
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Figura 7. Distribuicdo dos registros de periodo de servico por
trimestre de parto.

A mesma tendéncia € exibida na Figura 8, por estacdo de parto, em que
0s animais paridos na seca (abril a setembro) apresentaram menores periodos
de servico, ao redor dos 80 dias, ao passo que um numero menor de registros
e maiores periodos de servico sao observados na estacdo das aguas (outubro

a marco).
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Figura 8. Distribuicdo dos registros de periodo de servico por
estacao de parto.

O intervalo de partos, por ser uma caracteristica altamente
correlacionada ao periodo de servico, exibiu os mesmos padrées de
distribuicdo apresentados para o periodo de servigco, tanto trimestralmente
guanto por estacao de parto (Figuras 9 e 10).

Diferencas entre os padrbes de distribuicdo dos registros de taxa de
prenhez ndo foram tdo evidentes quanto as observadas para o periodo de
servico e para o intervalo de partos (Figuras 11 e 12). Entretanto, entre os
meses de marco e agosto, observou-se um padrdo de distribuicdo bimodal,
com dois picos observados ao redor de 20% e 100% de taxa de prenhez. Para
todos os meses de parto, houve uma quantidade significativa de registros de
taxa de prenhez em torno de 20%, indicando a necessidade de,
aproximadamente, cinco inseminac¢des por concepcdo e um periodo de servico
de 135 dias. Todavia, entre os meses de margco e agosto, foi observado um
maior nimero de animais com taxas de prenhez de 100%, equivalendo a 50

dias de periodo de servi¢co e concepcdo na primeira inseminacao.
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Figura 9. Distribuicdo dos registros de intervalo de partos por
trimestre de parto.

Esses valores mostram que os animais paridos entre os meses de
marco e agosto apresentaram desempenhos reprodutivos superiores em
relacdo aos animais paridos entre setembro e fevereiro, o que ja foi

demonstrado pelos indicadores periodo de servico e intervalo de partos.
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Figura 12. Distribuicdo dos registros de taxa de prenhez por
estacao de parto.

Distribuicbes bimodais foram obtidas por Oseni et al. (2003), em
rebanhos da raca Holandesa da Georgia, em que foram observados dois picos
na distribuicdo dos registros de periodo de servico, entre 0s meses de outubro
e marco. Os autores citaram que distribuicbes bimodais sédo indicadores de
forte influéncia do manejo reprodutivo sobre as inseminacbes e grande
variacao nas taxas de concepcao.

Os padrées de sazonalidade das caracteristicas reprodutivas,
observados nesse estudo, sdo devidos, em grande parte, as decisbes de
manejo de n&o inseminar 0os animais durante 0S meses mais quentes,
principalmente pelo fato da baixa fertilidade associada ao estresse térmico.
Além disso, ha uma crescente percepcédo, por parte dos criadores, de que o
atraso nas inseminacdes é uma ferramenta viavel para o aumento da producao
de leite e da duracdo da lactacao (Arbel et al., 2001; Washburn et al., 2002;

Rajala-Schultz e Frazer, 2003).
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2) Avaliacao Genética das Caracteristicas Reprodutivas

2.1 Componentes de Variancia e Parametros Genéticos

Na Tabela 10 séo exibidos o numero de observacfes, as médias e seus
respectivos desvios-padrdo e os valores minimos e maximos do periodo de
servico, do intervalo de partos, da taxa de prenhez e da producéo de leite até
305 dias, utilizando somente registros de primeira lactacdo. Na Tabela 11, por
sua vez, encontram-se 0s componentes de varidncia e 0s parametros

genéticos das caracteristicas reprodutivas e da producéo de leite até 305 dias.

Tabela 10. Niamero de observacdes (N), médias e desvios-padréao (DP), e
valores minimos (Minimo) e maximos (Maximo) do periodo de
servico (PS), do intervalo de partos (IP), da taxa de prenhez
(TP) e da producéo de leite até 305 dias (L305).

N Média DP Minimo Maximo

PS (dias) 3160 137,1 71,8 50,0 365,0
IP (meses) 3160 13,6 2,4 9,3 21,5
TP (%) 3160 30,4 21,8 6,2 100,0
L305 (kg) 3160 7070,3 1655,0 1288,0 13056,0

Tabela 11. Estimativas das variancias genética aditiva (s?) e residual
(s 2), de herdabilidade (h*) e de correlagdo genética com a
producdo de leite até 305 dias (r,), do periodo de servigo

(PS), do intervalo de partos (IP), da taxa de prenhez (TP) e da
producao de leite até 305 dias (L305).

s? s? h? ry

PS 131,87 4655,10 0,03 0,12

P 0,19 5,08 0,04 0,16

TP (%) 0,16 4,35 0,04 -0,19
L305 365.190,00 1.144.900,00 0,24

As estimativas dos componentes de variancia, obtidas nesse estudo,

foram inferiores as observadas por Marti e Funk (1994), Dematawewa e Berger



(1998), Misztal et al. (2004) e Oseni et al. (2004), considerando as
caracteristicas periodo de servico e producéo de leite até 305 dias.

As estimativas de herdabilidade do periodo de servico, do intervalo de
partos e da taxa de prenhez foram, respectivamente, 0,03, 0,04 e 0,04. Esses
valores foram semelhantes aos observados por Marti e Funk (1994), Makuza e
McDaniel (1996), Dematawewa e Berger (1998), Veerkamp et al (2001) e
Gonzalez-Recio e Alenda (2005), para o periodo de servico, por Veerkamp et al
(2001) e Gonzélez-Recio e Alenda (2005), para o intervalo de partos, e por
Misztal et al. (2004) e Oseni et al. (2004), para a taxa de prenhez.

As correlacbes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas e a
producdo de leite até 305 dias foram 0,12, 0,16 e -0,19, para periodo de
servico, intervalo de partos e taxa de prenhez, respectivamente. Os valores de
correlacdes genéticas obtidos foram baixos, mas evidenciaram a relacéo
antagOnica entre as caracteristicas reprodutivas e a producéo de leite. Esses
valores foram inferiores aos observados por Dematawewa e Berger (1998) e
Veerkanp et al. (2001), entretanto demonstraram o mesmo sentido antagdnico
das correlagdes.

As estimativas dos componentes de variancia e dos parametros
genéticos indicam que ha baixa variabilidade genética nas caracteristicas
reprodutivas e que os ganhos genéticos obtidos pela sele¢cdo para as mesmas
podem ser lentos. Além disso, a selecao para a producao de leite até 305 dias
tende a levar ao declinio gradativo da eficiéncia reprodutiva dos animais da

raca Holandesa de Minas Gerais.
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2.2 Limite Maximo do Periodo de Servico e Parametros Genéticos

Como ndo ha consenso sobre os critérios de edicdo dos registros de
periodo de servico, foi verificado o efeito desses critérios nas estimativas dos
componentes de variancia e dos parametros genéticos das caracteristicas
reprodutivas. Para isso, foram considerados os limites maximos do periodo de
servigco de 150, 250 e 365 dias e o periodo de espera voluntario de 50 dias.

Séo exibidas, na Tabela 12, as médias, os desvios-padrdo e 0 numero
de observacdes do periodo de servico e da taxa de prenhez, considerando trés
limites maximos do periodo de servico: 150, 250 e 365 dias e um periodo de
espera voluntario de 50 dias.

A média do periodo de servico aumentou 21% com o aumento do limite
maximo do periodo de servico de 150 para 365 dias, sendo esse aumento
inferior ao observado por Oseni et al. (2004), em que foram obtidos aumentos
de 25% a 50% entre os limites do periodo de servico em diversos estados
americanos. Entretanto, a taxa de prenhez apresentou uma queda de 6%, pela

variacao do limite maximo do periodo de servico entre 150 e 365 dias.

Tabela 12. Nomero de observacfes (N), médias e desvios-padréo (DP) do
periodo de servico (PS) e da taxa de prenhez (TP),
considerando diferentes limites maximos do periodo de
servico e periodo de espera voluntario de 50 dias.

PS150! PS250° PS365°

N Média DP Média DP Média DP

PS (dias) 3160 113,5 34,5 132,3 60,8 137,1 71,8
TP (%) 3160 32,3 20,3 30,6 21,7 30,4 21,8

'PS150: limite maximo do periodo de servico em 150 dias.
’pS250: limite maximo do periodo de servico em 250 dias.
®PS365: limite maximo do periodo de servico em 365 dias.
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Na Figura 13 sdo apresentadas as estimativas de variancia residual, do
periodo de servico e da taxa de prenhez, considerando trés diferentes limites
maximos para o periodo de servigo (150, 250 e 365 dias). Aumentando-se o
limite maximo de 150 para 250 dias, houve um aumento de aproximadamente
200% na variancia residual do periodo de servico, ao passo que, para a taxa de
prenhez, esse aumento foi de, somente, 8%. Com o aumento do limite maximo
de 250 para 365 dias, os aumentos na variancia residual do periodo de servico

e da taxa de prenhez foram de 39% e 5%, respectivamente.
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Figura 13. Estimativas de variancia residual para periodo de
servico e taxa de prenhez, considerando
diferentes limites maximos do periodo de servico.

Oseni et al. (2004), ao utilizarem registros de rebanhos da raca
Holandesa, de diversos estados americanos, observaram um aumento de até
300% na variancia residual do periodo de servico, pelo aumento do limite

maximo do periodo de servigo de 150 para 365 dias. Para a taxa de prenhez,
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entretanto, foram obtidos aumentos de até 22% entre os estados, sendo esses
resultados superiores aos observados no presente estudo.

As pequenas diferencas observadas entre os limites maximos do
periodo de servico, para a taxa de prenhez, indicam que essa caracteristica é
menos afetada pelos diferentes limites e que, pela sua estabilidade, em termos
de variancia residual, € mais indicada para a inclusdo em avaliacfes genéticas
pela eficiéncia reprodutiva do que o periodo de servico.

As estimativas de variancia genética aditiva para o periodo de servico
aumentaram 193% e 17%, respectivamente, para os intervalos de 150 a 250 e
250 a 365 dias de limite maximo do periodo de servico, sendo essa tendéncia,
de maior diferenca entre os 150 e 250 dias, semelhante a observada para a
variancia residual (Figura 14). O aumento da variancia aditiva para a taxa de
prenhez, pelo aumento do limite do periodo de servico de 150 para 250 dias, foi
pequeno (34%), em relacdo ao observado para o periodo de servico, sendo
esse resultado inferior ao obtido por Oseni et al. (2004). Entretanto, a variancia

aditiva diminuiu 2% com o aumento do limite de 250 para 365 dias.
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Figura 14. Estimativas de variancia genética aditiva para
periodo de servico e taxa de prenhez,
considerando diferentes limites méaximos do
periodo de servigo.

Oseni et al. (2004) citam que a menor variacdo observada na taxa de
prenhez, para os limites acima de 250 dias, deve-se ao fato de que a
conversédo do periodo de servico em taxa de prenhez faz com que registros de
periodo de servico longos tenham menor peso e, consequentemente, menor
efeito na variacdo dessa caracteristica.

Na Figura 15 séo exibidas as estimativas de herdabilidade do periodo de
servigo e da taxa de prenhez, para diferentes limites maximos do periodo de
servico. Foi observada uma reducdo de 19% na herdabilidade do periodo de
servico (3,4% a 2,8%), com o aumento do limite de 150 para 365 dias.
Entretanto, no mesmo intervalo, houve um aumento de 15% na herdabilidade
da taxa de prenhez (3,1% a 3,6%). Além disso, as estimativas de herdabilidade
da taxa de prenhez foram levemente superiores as obtidas para o periodo de

servigo, com excec¢do do limite maximo de 150 dias.
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Segundo Oseni et al. (2004), a maior estabilidade das estimativas de
herdabilidade da taxa de prenhez, em relacdo ao periodo de servico, ao longo
dos diferentes limites maximos do periodo de servico, associada ao fato de que
as vacas podem ser avaliadas, pela taxa de prenhez, a cada 21 dias, fazem
com que essa caracteristica seja uma opcdo viavel para a utilizacdo em
avaliacdes genéticas para fertilidade em rebanhos leiteiros. Além disso, a taxa
de prenhez atribui um menor peso aos registros de longos periodos de servico,
0s quais podem ser obtidos sob condi¢cdes questionaveis, como atrasos

intencionais de inseminacdes e aspectos sazonais.
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Figura 15. Estimativas de herdabilidade para periodo de
servico e taxa de prenhez, considerando
diferentes limites méaximos do periodo de
servigo.

A maior estabilidade da taxa de prenhez, em relacdo ao periodo de

servico, também pode ser observada na Figura 16, em que sdo exibidas as
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estimativas de correlacdo genética do periodo de servico e da taxa de prenhez
com a producéo de leite até 305 dias. Para o periodo de servico, as estimativas
variaram de 0,26 a 0,12, representando uma reducado de 55%, para o aumento
de 150 para 365 dias no limite maximo do periodo de servi¢o. Entretanto, para
a taxa de prenhez, houve uma diminuicdo de 11%, em valor absoluto, com as
estimativas variando de -0,22 a -0,19. As correlacfes genéticas obtidas nesse
estudo estédo de acordo com as observadas por Misztal et al. (2004).
Correlacbes genéticas dessa magnitude evidenciam o antagonismo
entre a reproducdo e a producdo de leite até 305 dias, mesmo que
moderadamente, sendo isso resultado do direcionamento das reservas de
energia da vaca para a producao de leite, que leva a reducédo das funcdes

reprodutivas (Oseni et al, 2004).
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Figura 16. Estimativas de correlacdo genética do periodo de
servi¢co e da taxa de prenhez com a producao de
leite até 305 dias, considerando diferentes limites
maximos do periodo de servico.
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As mudancas observadas nos componentes de varidncia e nos
parametros genéticos, do periodo de servico e da taxa de prenhez, pela
variacdo no limite maximo do periodo de servico, foram, em geral, menores
entre 250 e 365 dias de limite maximo do periodo de servico, estando essa
tendéncia, portanto, em concordancia com os estudos de Misztal et al. (2004) e
Oseni et al. (2004), em gque os autores citam que 0 aumento na variancia
genética do periodo de servico foi minimo, ap6s 250 dias de periodo de
servico, e que os registros de periodo de servico podem ser limitados aos 250

dias, com pouco ou nenhum efeito nas estimativas dos parametros genéticos.

2.3 Periodo de Espera Voluntario e Parametros Genéticos

No presente estudo, a conversdao do periodo de servico em taxa de
prenhez foi realizada considerando um periodo de espera voluntario de 50 dias,
segundo férmula proposta por Misztal et al. (2004) e Oseni et al. (2004).
Entretanto, o periodo de espera voluntario varia de rebanho para rebanho, ou
até mesmo de animal para animal, e foi identificado por Norman et al. (2002)
como um fator de manejo que afeta as estimativas dos parametros genéticos
das caracteristicas reprodutivas.

Geralmente, a informacdo sobre o periodo de espera voluntario,
praticado em cada rebanho, ndo estd disponivel nos bancos de dados das
associacles de criadores. Com isso, ha pratica, considera-se que o periodo de
espera voluntario varia de 50 a 80 dias. Portanto, € importante verificar se a
variacdo nos valores do periodo de espera voluntario causa mudancas

significativas nas estimativas dos componentes de variancia e dos parametros
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genéticos da taxa de prenhez, dos animais da raca Holandesa de Minas
Gerais.

Séo apresentadas, na Tabela 13, as médias e seus respectivos desvios-
padrdo, e as estimativas das variancias genética e residual, de herdabilidade e
de correlacdo genética com a producdo de leite até 305 dias, da taxa de
prenhez, considerando os limites maximos de 150, 250 e 365 dias, e 0s
periodos de espera voluntarios de 50, 80 e 120 dias.

Com o aumento do limite maximo do periodo de servico, de 150 para
365 dias, foram observadas pequenas reducdes (em torno de 7%) nas médias
da taxa de prenhez. Entretanto, dentro de cada limite maximo, com o aumento
do periodo de espera voluntario de 50 para 120 dias, houve um aumento médio
de 125% nas médias da taxa de prenhez, mostrando que essa caracteristica é
mais influenciada pelo periodo de espera voluntario (Tabela 13).

A variancia residual da taxa de prenhez aumentou, em média, 36% com
0 aumento do limite maximo do periodo de servico, de 150 para 365 dias,
sendo que, em geral, as maiores estimativas foram observadas para os limites
maiores ou iguais a 250 dias. Entretanto, foi observado um aumento médio de
142% na variancia residual, dentro de cada limite maximo, com o aumento do
periodo de espera voluntario de 50 para 120 dias. O periodo de espera
voluntéario de 50 dias apresentou as menores estimativas de variancia residual,
para os trés limites maximos considerados, indicando que esse periodo de
espera voluntario é, provavelmente, o mais adequado para a conversdo do
periodo de servico em taxa de prenhez (Tabela 13).

A variancia genética aditiva apresentou aumentos de 23% e 27%,

respectivamente, pelo aumento no limite do periodo de servico e pela variacdo
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do periodo de espera voluntario dentro de cada limite maximo. Foram

observadas estimativas mais altas de variancia genética considerando o

periodo de espera voluntario de 80 dias, mas houve maior estabilidade dessas

estimativas considerando 50 dias de periodo de espera voluntario.

Tabela 13. Médias e desvios-padrdo (DP), estimativas de variancias
herdabilidades (h*) e

genética (s?) e

residual

correlacdes genéticas com a producdo de leite até 305 dias
(ry), dataxa de prenhez (TP), para diferentes limites maximos

de periodo de servico e periodos de espera voluntarios.

Média (%) DP (%) s 2 (%) s 2 (%) h2 ry
TP150 50! 32,25 20,28 3,83 0,12 0,03 -0,22
TP150 80° 51,43 31,60 8,34 0,30 0,04 -0,16
TP150 120° 7469 27,66 5,75 0,18 0,03 -0,28
TP250 50* 30,58 21,65 4,13 0,16 0,04 -0,19
TP250 80° 48,78 34,17 6,67 0,26 0,04 -0,21
TP250 120° 68,34 35,96 9,57 0,24 0,02 -0,27
TP365 50’ 30,42 21,81 4,35 0,16 0,04 -0,19
TP365_80° 4859 34,40 6,69 0,26 0,04 -0,21
TP365 120° 68,04 36,43 12,30 0,13 0,01 -0,39

TP150 50: limite do periodo de servico de 150 e periodo de espera voluntario de 50 dias.
TP150 80: limite do periodo de servico de 150 e periodo de espera voluntario de 80 dias.

TP150 120: limite do periodo de servi¢o de 150 e periodo de espera voluntério de 120 dias.

TP250 50: limite do periodo de servigco de 250 e periodo de espera voluntario de 50 dias.
TP250 80: limite do periodo de servigo de 250 e periodo de espera voluntario de 80 dias.

TP250 120: limite do periodo de servico de 250 e periodo de espera voluntério de 120 dias.

TP365 50: limite do periodo de servigo de 365 e periodo de espera voluntério de 50 dias.
TP365 80: limite do periodo de servigo de 365 e periodo de espera voluntério de 80 dias.

*TP365_120: limite do periodo de servigco de 365 e periodo de espera voluntario de 120 dias.

As estimativas de herdabilidade da taxa de prenhez foram, em geral, em

torno de 4%, considerando os periodos de espera voluntarios de 50 e 80 dias.

Entretanto, as estimativas de herdabilidade foram inferiores, com estimativas

em torno de 2%, considerando 120 dias de periodo de espera voluntério

(Tabela 13). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Misztal et al.



(2004) e Oseni et al. (2004), que observaram menores estimativas de
herdabilidade da taxa de prenhez considerando 120 dias de periodo de espera
voluntario, nos estados da Georgia e do Arizona. Com excecdo do periodo de
espera voluntario de 120 dias, as estimativas de herdabilidade foram mais
estaveis para os 50 e 80 dias, sendo observado um pequeno efeito da variacéao
do limite maximo do periodo de servico has mesmas.

Foram obtidas correlacdes genéticas entre a taxa de prenhez e a
producdo de leite até 305 dias, considerando diferentes limites maximos do
periodo de servico e periodos de espera voluntarios (Tabela 13). As
estimativas variaram de -0,39 a -0,16, sendo que as menores correlacdoes
foram observadas ao considerar 50 e 80 dias de periodo de espera voluntario,
e as maiores considerando 120 dias de periodo de espera voluntario.

As correlacdes genéticas entre a taxa de prenhez e a producédo de leite
até 305 dias, apresentadas na Tabela 13, evidenciam o antagonismo presente
entre essas duas caracteristicas, mesmo que moderadamente, em
concordancia com alguns estudos na literatura (Hansen et al., 1983; Short et
al., 1990; Campos et al., 1994).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 13, observou-se
gue a taxa de prenhez foi mais influenciada pelas variacées no periodo de
espera voluntario do que pela variacdo no limite maximo do periodo de servico,
sendo que esse resultado esta de acordo com o observado por Misztal et al.
(2004) e Oseni et al. (2004).

O periodo de espera voluntario de 50 dias €, provavelmente, o melhor
valor a ser utilizado na conversédo do periodo de servico em taxa de prenhez,

para inclusao em futuras avaliagcbes genéticas de animais da raca Holandesa
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de Minas Gerais, pelas menores estimativas de variancia residual, pelas
maiores estimativas de herdabilidade e pela maior estabilidade das mesmas,
ao longo dos diferentes limites maximos do periodo de servico. Esses
resultados estdo de acordo com os observados por Misztal et al. (2004) e
Oseni et al. (2004), em que foram obtidas maiores estimativas de herdabilidade
da taxa de prenhez ao considerar 50 dias de periodo de espera voluntério, para
os rebanhos da raca Holandesa da Georgia e do Arizona.

Oseni et al. (2004) citam que, em estados com efeito sazonal do
estresse térmico sobre a fertilidade dos animais, como a Georgia, a duracéo do
periodo de espera voluntario, durante a estacdo mais fria, pode ser mais curta,
para maximizar a chance de que uma vaca seja inseminada, com sucesso,
antes do inicio da estacdo mais quente. Com isso, h4 um aumento da
variabilidade genética entre os animais com periodos de espera voluntarios
mais curtos, pela diminuicdo da variancia residual. Esse fenbmeno, citado por
Oseni et al. (2004), pode ser a explicagcdo para as maiores herdabilidades da
taxa de prenhez, ao considerar 50 dias de periodo de espera voluntéario,
observadas nos rebanhos de Minas Gerais, ja que esse estado apresenta um
padrdo de sazonalidade, das caracteristicas reprodutivas, semelhante aos
observados por Oseni et al. (2004), em rebanhos do sudeste dos Estados

Unidos (Figura 6).

2.4 Distribuicbes dos Valores Genéticos
Sao apresentados, na Tabela 14, as médias, os desvios-padrao, 0s
valores minimos e maximos e as amplitudes dos valores genéticos dos

animais, para as caracteristicas periodo de servico, intervalo de partos, taxa de
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prenhez e producdo de leite até 305 dias, considerando diferentes limites
maximos do periodo de servico (150, 250 e 365 dias) e periodos de espera

voluntarios (50, 80 e 120 dias).

Tabela 14. Médias e desvios-padrdao (DP), valores minimos (Minimo) e
maximos (Maximo) e amplitude (Amplitude) dos valores
genéticos dos animais para diversas caracteristicas
reprodutivas e producao de leite até 305 dias (L305).

Média DP Minimo Maximo Amplitude

PS150 50° 0,00 1,30 -5,62 7,51 13,14
PS250 50 0,02 2,07 -7,64 14,54 22,18
PS365 50 0,02 2,08 -7,85 13,89 21,73
TP150 50° 0,00 0,01 -0,04 0,04 0,08
TP150 80 0,00 0,01 -0,07 0,06 0,13
TP150 120 0,00 0,01 -0,05 0,05 0,10
TP250 50 0,00 0,01 -0,05 0,04 0,09
TP250_80 0,00 0,01 -0,08 0,06 0,13
TP250 120 0,00 0,01 -0,07 0,05 0,12
TP365 50 0,00 0,01 -0,05 0,04 0,10
TP365 80 0,00 0,01 -0,08 0,06 0,14
TP365 120 0,00 0,01 -0,03 0,03 0,07
I3 0,00 0,09 -0,37 0,57 0,94
L305 -11,01 259,45  -1837,17 1221,23 3058,40

'PS150_50: periodo de servico (limite maximo = 150 e periodo de espera voluntario = 50).
>TP150_50: taxa de prenhez (limite maximo = 150 e periodo de espera voluntario = 50).
*|P: intervalo de partos.

O periodo de servico, considerando 150 dias como limite maximo e 50
dias de periodo de espera voluntério, foi 0 que apresentou a menor amplitude
(13,14 dias), comparando-se aos demais periodos de servico. As amplitudes
foram semelhantes, entretanto, ao considerar os limites maximos do periodo de
servico em 250 e 365 dias (Tabela 14).

A taxa de prenhez exibiu a maior amplitude considerando 365 dias de

periodo de servico, como limite maximo, e 80 dias de periodo de espera
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voluntario. Em geral, as amplitudes variaram mais pela mudanca do periodo de
espera voluntario do que pela variacdo no limite maximo do periodo de servico
(Tabela 14).

O intervalo de partos apresentou uma amplitude de 0,94 meses (Tabela
14) ou, aproximadamente, 28 dias, sendo esse valor superior ao observado por
Olori et al. (2002), e semelhante ao obtido por Wall et al. (2003), os quais
observaram as amplitudes de 0,34 e 0,97 meses, respectivamente.

Na Figura 17 sdo exibidos os gréficos de distribuicdo, dos valores
genéticos dos animais, para as caracteristicas periodo de servico, intervalo de
partos, taxa de prenhez e producdo de leite até 305 dias, considerando os
limites maximos de 150, 250 e 365 dias para o periodo de servi¢co. Na Figura
18, por sua vez, sdo apresentados os graficos de distribuicdo dos valores
genéticos dos animais para a taxa de prenhez somente, considerando 0s
limites maximos de 150, 250 e 365 dias e os periodos de espera voluntarios de
50, 80 e 120 dias.

As distribuicBes dos valores genéticos para o periodo de servico foram
semelhantes entre os limites maximos considerados no estudo, mas
comparando-se a taxa de prenhez, suas distribuicdes apresentaram diferencas
mais visiveis entre si, indicando que a taxa de prenhez foi menos influenciada
pelos limites maximos do periodo de servico, do que o periodo de servico
(Figura 17).

O efeito do periodo de espera voluntario nas distribuicdes dos valores
genéticos, para a taxa de prenhez, também foi pouco significativo, sendo que
as maiores diferencas entre as distribuicbes foram devidas as amplitudes

observadas (Figura 18 e Tabela 14).
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maximos do periodo de servico e periodos de espera
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Figura 18. Distribuicdes dos valores genéticos dos animais para a taxa
de prenhez, considerando diferentes limites maximos do
periodo de servico e periodos de espera voluntarios.

As pequenas amplitudes observadas nesse estudo, para as
caracteristicas reprodutivas estudadas, evidenciam as baixas variabilidades
genéticas jA demonstradas pelos componentes de variancia e parametros

genéticos dessas caracteristicas.

2.5 Tendéncias Genéticas

As tendéncias genéticas, apresentadas na Figura 19, para periodo de
servico, intervalo de partos, taxa de prenhez e producao de leite até 305 dias,
foram estimadas pela regressao dos valores genéticos preditos dos animais em

fungdo do ano de nascimento.
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Figura 19. Tendéncias genéticas do periodo de servi¢co (PS) e da taxa
de prenhez (TP), considerando diferentes limites maximos
do periodo de servico, do intervalo de partos (IP) e da
producdo de leite até 305 dias (L305), por ano de
nascimento.

Entre os anos de nascimento de 1990 e 2000, o periodo de servico, o
intervalo de partos e a producdo de leite até 305 dias aumentaram,
respectivamente, 0,34 dias, 0,01 més e 12,15 kg. Entretanto, a taxa de prenhez
diminuiu, no mesmo periodo, -0,20%.

Os ganhos genéticos anuais para periodo de servico, intervalo de partos,

taxa de prenhez e producéo de leite até 305 dias foram, respectivamente, 0,02
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dias, 0,0008 meses, -0,012% e 0,51 kg. Para o periodo de servico,
considerando os limites maximos de 150, 250 e 365 dias, 0os ganhos genéticos
anuais foram de 0,017, 0,020 e 0,021 dias, respectivamente.

As tendéncias genéticas da taxa de prenhez, considerando diferentes
limites maximos do periodo de servico e periodos de espera voluntarios, sédo
apresentadas na Figura 20.

As tendéncias genéticas exibidas na Figura 20, para a taxa de prenhez,
apresentaram ganhos anuais entre -0,016% e -0,003%, sendo que 0 maior
ganho foi obtido pela taxa de prenhez considerando 150 dias de limite maximo
do periodo de servico e 120 dias de periodo de espera voluntario.

Na Tabela 15 sdo exibidos os ganhos genéticos anuais e seus
respectivos coeficientes de determinacdo, para todas as caracteristicas
reprodutivas e para a producao de leite até 305 dias.

As tendéncias genéticas exibidas nesse estudo foram menores, em
termos de ganhos genéticos anuais, do que as observadas por Olori et al.
(2002) e Wall et al. (2003), entretanto, a tendéncia geral de declinio das
caracteristicas reprodutivas, apresentadas por esses autores, também foram
observadas no presente estudo, mas em menor intensidade, indicando que o
ganho genético anual para a producdo de leite, mesmo que reduzido, pode
causar, futuramente, a reducéo da fertilidade, nos rebanhos da raca Holandesa

de Minas Gerais.
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Figura 20. Tendéncias genéticas da taxa de prenhez (TP),
considerando diferentes limites maximos do
periodo de servico e periodos de espera
voluntérios, por ano de nascimento.

Tabela 15. Ganhos genéticos anuais (GG) e coeficientes de determinacéo
(R do periodo de servico (PS), considerando diferentes
limites méaximos, da taxa de prenhez (TP), considerando
diferentes limites maximos e periodos de espera voluntério, do
intervalo de partos (IP) e da producéao de leite (L305).

Caracteristicas GG R®
PS150_50 (dias) 0,017 30,2
PS250_50 (dias) 0,020 27,7
PS365_50 (dias) 0,021 28,3
TP150_50 (%) -0,013 41,6
TP150_80 (%) -0,016 35,7
TP150_120 (%) -0,007 21,8
TP250_50 (%) -0,014 38,7
TP250_80 (%) -0,015 33,7
TP250_120 (%) -0,008 17,6
TP365_50 (%) .0,016 42,7
TP365_80 (%) -0,015 34,0
TP365_120 (%) -0,003 34,3
IP (meses) 0,001 19,3
L305 (kg) 0,509 16,6
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2.6 Correlagdes de Spearman e de Pearson

Foram obtidas as correlacbes de Spearman ou de Ordem entre as
caracteristicas reprodutivas e a producdo de leite até 305 dias, e as
correlacdes de Pearson, entre os valores genéticos preditos para essas
caracteristicas (Tabela 16). Para a taxa de prenhez, que sofreu maior influéncia
da variacdo no periodo de espera voluntario, foram obtidas médias das
correlacdes dessa caracteristica com as demais, entre os periodos de espera
voluntario, ou seja, as taxas de prenhez com os mesmos periodos de espera
voluntarios foram agrupadas e suas correlacbes de Spearman médias foram
obtidas, para cada grupo.

A maior estimativa de correlacdo de Spearman foi observada entre os
periodos de servico considerando os limites maximos de 250 dias e 365 dias
(0,99), e a menor entre o periodo de servico com 150 dias de limite maximo e a
taxa de prenhez considerando 80 dias de periodo de espera voluntario (-0,95).
As correlacdes entre as caracteristicas reprodutivas variaram de -0,95 a 0,99.
Entretanto, as correlacdes entre as caracteristicas reprodutivas e a producéo
de leite até 305 dias variaram de -0,46 a 0,49, apresentando estimativas, em
geral, moderadas ou baixas.

Os periodos de servico, com limites maximos de 250 e 365 dias,
apresentaram correlacdes semelhantes com as demais caracteristicas. Ja o
periodo de servico com 150 dias de limite maximo apresentou a maior
correlacdo com a producdo de leite (0,49), mas na média dos periodos de
servico (com 150, 250 e 365 dias de limite méaximo), a correlagdo com a

producéo foi de 0,33.



Tabela 16. Estimativas de correlagcdes de Spearman (acima da diagonal) e
de Pearson (abaixo da diagonal) das caracteristicas
reprodutivas entre si, e com a producédo de leite até 305 dias
(L305).

PS1507 PS250 PS365 IP> TP50° TP80 TP120 L305

PS150 1,00 0,86 0,81 083 -092 -095 -0,85 0,49
PS250 0,99 1,00 0,99 096 -0,78 -0,88 -0,80 0,25
PS365 0,99 0,99 1,00 098 -0,73 -0,84 -0,77 0,26

IP 0,99 0,99 0,99 1,00 -0,74 -0,83 -0,79 0,33
TP50 -0,99 -0,98 -0,98 -0,98 1,00 0,88 0,68 -0,46
TP80 -0,99  -0,99 -0,99 -0,99 0,99 1,00 0,73 -0,30
TP120 -0,98  -0,98 -0,98 -0,98 0,97 0,97 1,00 -0,39
L305 0,85 0,78 0,78 080 -085 -0,80 -0,84 1,00

'PS150: periodo de servico (limite maximo = 150).
%|P: intervalo de partos.
*TP50: taxa de prenhez (periodo de espera voluntario = 50).

O intervalo de partos apresentou altas correlagdes com os periodos de
servico (0,83 a 0,98) e altas, mas negativas, com as taxas de prenhez (-0,74 a -
0,83). A correlacdo com a producéo de leite até 305 dias foi baixa (0,33), mas
superior as observadas entre os periodos de servi¢o, considerando os limites
maximos de 250 e 365 dias, e a producao de leite (0,25 e 0,26).

A taxa de prenhez apresentou correlacdes negativas com a producao de
leite até 305 dias (-0,30 a -0,46), sendo que, em média, a correlacdo de Ordem
foi de -0,39.

As correlacbes de Pearson, entre os valores genéticos preditos dos
animais para as caracteristicas reprodutivas e a producao de leite, variaram de
-0,85 a 0,85, ao passo que as correlacdes entre as caracteristicas reprodutivas
foram maiores, em torno de 0,99 e -0,99.

As estimativas das correlacdes de Spearman e de Pearson indicam que
os melhores animais, selecionados pelas caracteristicas reprodutivas nao

serao, provavelmente, os melhores para a producéo de leite.

65



CONSIDERACOES FINAIS

O antagonismo entre as caracteristicas reprodutivas e produtivas,
mesmo que moderadamente, € um fator presente nos rebanhos da raca
Holandesa de Minas Gerais, pois, observou-se que, por ano de parto ou por
nivel de producdo, houve tendéncia de declinio da eficiéncia reprodutiva dos
animais, com o aumento da producao de leite.

Padr6es de sazonalidade das caracteristicas reprodutivas sao devidos,
em grande parte, ao manejo reprodutivo, em que 0s criadores evitam as
inseminacdes nos meses mais quentes, e que ha uma crescente percepcao de
gue os atrasos nas insemina¢des sao ferramentas viaveis para o aumento da
producao de leite.

As estimativas dos componentes de variancia e dos parametros
genéticos indicam que ha baixa variabilidade genética nas caracteristicas
reprodutivas e que os ganhos genéticos obtidos pela sele¢cdo para as mesmas
podem ser lentos. Além disso, a selecdo direta para a producao de leite pode
prejudicar, futuramente, a eficiéncia reprodutiva dos animais.

O periodo de servico foi mais influenciado pela variacdo do limite
maximo dos registros de periodo de servico, do que a taxa de prenhez, e os
limites maximos de 250 e 365 dias exibiram resultados semelhantes, sendo
possivel, portanto, utilizar o limite maximo de 250 dias, sem prejudicar as
estimativas dos parametros genéticos, para remover dos dados os registros de
periodos de servico criados sob condicbes questionaveis, impostas pelo
manejo reprodutivo. A taxa de prenhez foi mais afetada pelas mudancas no

periodo de espera voluntario, em que o valor de 50 dias €, provavelmente, o
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mais adequado para a utilizagcdo em futuras avaliacbes genéticas de rebanhos
da raca Holandesa de Minas Gerais.

As pequenas amplitudes dos valores genéticos dos animais, para as
caracteristicas reprodutivas, resultaram da baixa variabilidade genética
demonstrada pelos componentes de variancia e parametros genéticos, e essas
amplitudes foram pouco alteradas pelas variacdes nos limites maximos do
periodo de servico e periodos de espera voluntérios.

As tendéncias genéticas das caracteristicas reprodutivas confirmaram,
mesmo com taxas mais conservadoras, que é possivel ocorrer, futuramente, a
reducdo da eficiéncia reprodutiva dos animais, pelo aumento nos ganhos
genéticos anuais para a producao de leite, e os critérios de edicdo dos registros
de reproducédo exerceram pouca influéncia sobre essas tendéncias.

Os animais de maiores valores genéticos para a producéo de leite até
305 dias ndo apresentaram os mesmos desempenhos para as caracteristicas
reprodutivas, sendo tal fato uma consequéncia direta do antagonismo existente
entre a producao e a reproducao.

Apesar das baixas herdabilidades das caracteristicas reprodutivas, estas
deveriam ser incluidas nos critérios de selecdo a fim de se evitar as
indesejaveis respostas correlacionadas pela selecéo direta para a producéo de

leite.
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CONCLUSOES

Com base nos objetivos propostos e nos resultados apresentados nesse

estudo, concluiu-se que:

1)

2)

3)

4)

0 antagonismo entre producéo e reproducdo esta presente nos rebanhos
de Minas Gerais, mesmo que moderadamente, tanto fenotipico quanto
geneticamente;

foram observados padrées de sazonalidade das caracteristicas
reprodutivas, resultantes, muito provavelmente, das medidas de manejo
adotadas pelos criadores;

os critérios de edicdo dos registros reprodutivos, verificados nesse
estudo, influenciaram as estimativas dos componentes de variancia e
dos parametros genéticos, e as classificacdes dos animais pelos valores
genéticos preditos; e

as caracteristicas reprodutivas apresentaram baixa variabilidade
genética, indicando que os ganhos genéticos, por meio da selecéo pelas
mesmas, S80 pequenos, mas essas caracteristicas deveriam ser
incluidas nos critérios de selecdo a fim de se evitar respostas
correlacionadas indesejaveis pela selecdo direta para a producdo de

leite.
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