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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia do uso da somatotropina
bovina (bST) sobre a producao de leite (PL305) e a avaliacao genética da PL305 de bovinos da raca
Holandesa. Foram utilizados dados referentes a 474 touros e observagoes referentes a 3341 lactagdes
de 1271 vacas, durante o periodo de 1999 a 2003. A anélise de varidncia foi realizada pelo procedi-
mento GLM do SAS (2003) e os parametros genéticos sob modelo animal unicaracteristico. As
estimativas de herdabilidades para o modelo 1 (bST como efeito fixo) e modelo 2 (auséncia desse
efeito) foram respectivamente de 0,26 e 0,23 e a correlacdes entre os valores genéticos preditos
para os conjuntos de touros a (todos avaliados), b (os melhores 20%), c (os melhores 10%) e d (os
melhores 5%) foram, respectivamente, 0,9484, 0,9829, 0,9752 e 0,8974. A anélise de variancia de-
monstrou que as médias de PL305 aumentaram significativamente (P<0,0001), com o aumento do
namero de aplicacdes do bST. As altas correlacdes de Spearman entre os valores genéticos dos
touros, considerando-se ou ndo o uso do bST no modelo, indicam que o uso desta tecnologia ndo
interfere na classificacdo dos touros avaliados geneticamente.
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IMPACT OF BOVINE SOMATOTROPIN (bST) ON THE MILK PRODUCTION AND GENETIC EVALUATION
OF HOLSTEIN CATTLE

ABSTRACT: The objective of this work was to study the influence of the use of bovine somatotropin
(bST) on milk yield (MP305) and genetic evaluation of MP305 of Holstein Cattle. Data from 474
bulls and observations concerning 3.341 lactations of 1.271 cows during the period from 1999 to
2003 were used. Variance analysis was performed by the GLM SAS procedure (2003) and parameters
in one animal model. The heritability estimates for model 1(bST as a fixed effect) and model 2
(absence of this effect) were respectively 0.26 and 0.23 for the two analyses and correlations
between estimated breeding values for bulls sets a (all evaluated), b (best 20%), ¢ (best 10%) and d
(best 5%) were, respectively, 0.9484, 0.9829, 0.9752 and 0.8974. Variance analysis of variance showed
that the average PL305 increased significantly (P<0.0001) with the increase number of bST
applications. The Spearman correlations coefficients between breeding values of bulls were high,
with or without the use of bST in the model, indicating that the use of this technology does not
affect the classification of genetically evaluated bulls.
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INTRODUCAO

A busca pela eficiéncia e a rentabilidade tem sido
o grande objetivo nos diversos setores de produgao
animal, sobretudo no que diz respeito as proprieda-
des leiteiras. A utilizagdo de estratégias eficientes para
a selecdo de vacas e touros, aliadas aos fatores de
ambito econdmico e de manejo, sdo importantes para
acelerar o incremento da produtividade da pecudria
leiteira nacional, uma vez que a mesma figura entre
as principais atividades do setor agropecuario brasi-
leiro.

A aplicagdo da somatotropina bovina (bST) é con-
siderada uma biotecnologia considerada como alter-
nativa para o sistema de produgdo, que vem sendo
muito difundida na pecudria leiteira, pois a sua ad-
ministracdo aumenta a eficiéncia e a produgéo de lei-
te, em cerca de 3 a 40%, o que acarreta melhorias na
persisténcia da lactagdo, sem exercer influéncia sobre
a composicdo do Leite (Luna-DoMINGUEs et al., 2000;
SaNTOs et al., 2001). Seu mecanismo de agdo envolve
uma série de arranjos metabolicos no tecido animal,
direcionando nutrientes para a glandula mamaria,
caracterizando-o como um excelente coordenador de
nutrientes que aumenta a eficiéncia biolégica para a
sintese de leite (LonDONO et al., 1997).

A administragdo de bST afeta a produgédo de leite
dependendo da quantidade e frequéncia de sua utili-
zacao. Entretanto, estudos sobre a influéncia do uso
de bST sobre caracteristicas de importancia nos siste-
mas de producao de leite ainda ndo sao conclusivos.

A sele¢do de bovinos leiteiros tem sido tradicio-
nalmente baseada na analise da producdo de leite
aos 305 dias de lactacao (PL305), a qual é calculada a
partir das produgdes medidas em controles individu-
ais, geralmente realizados em intervalos mensais e
que, segundo EL FAro e ALBUQUERQUE (2005), trata-se
do melhor critério, uma vez que a selecdo direta para
essa caracteristica implicaria em maiores ganhos ge-
néticos para as produgdes da maioria dos controles
da lactacdo, além de maior ganho para a prépria
PL305.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objeti-
vo de se estudar a influéncia do uso da bST sobre a
PL305 e a avaliagdo genética de touros da raca Ho-
landesa, cujas filhas receberam ou ndo tratamento com
somatotropina bovina durante a lactagdo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de produgéao de leite acu-
mulada aos 305 dias (PL305) coletados no periodo de
1999 a 2003 de vacas da raga Holandesa provenien-
tes da Agropecudria Agrindus - SA, localizada em
Descalvado no estado de Sao Paulo. Os animais fo-
ram mantidos em sistema intensivo de confinamento
e ordenhados trés vezes ao dia em sistema mecanico.
As informagdes de cada ordenha eram coletadas e
lancadas no banco de dados.

Aplicagdes de bST foram efetuadas em vacas que
apresentavam escore corporal acima de 3,5 aos 45 dias
de lactagdo, utilizando uma dose de 250 mg de bST,
por via subcutanea, na fossa isqueo-retal, alternan-
do-se os lados esquerdo e direito de cada aplicagao.
Estas foram repetidas quinzenalmente, até a o inicio
do declinio na produgéo de leite da vaca, quando en-
tdo se cessaram as aplicagdes. As vacas tinham con-
trole da data de aplicacdao e do nimero de aplicagdes
de bST realizadas, sendo estas, variaram de nenhu-
ma a 59 aplicagdes. Definiu-se a ordem de parto da
utilizacao de bST a partir da concentracao da data de
aplicagdo, data do parto e de secagem.

O arquivo original apresentava 7.038 controles de
PL305 pertencentes a 2.878 vacas. A PL305 variou de
218,00 a 19.283,15 kg com média e respectivo desvio
padrao iguais a 8.505,19 + 3.270,16 kg.

No processo de edigdo (consisténcia dos dados),
foram excluidas as vacas que ndo possuiam informa-
¢do ou apresentavam erros de digitacdo em qualquer
um dos seguintes atributos: nimero de identificacao,
data de parto, datas de secagem, PL305, datas de apli-
cacao de bST, data de nascimento, ordem do parto,
idade da vaca ao parto (IVP) e os nimeros de registro
correspondentes ao animal, pai e mae.

Visando analisar a existéncia do efeito do ntimero
de aplicagdes de bST sobre a PL305, foram criadas
classe de aplicacdes de bST agrupando as quantida-
des de vezes que cada vaca recebeu o horménio du-
rante as respectivas lactagdes, as quais foram desig-
nadas por: CO (sem bST), C1 (11 a 20 aplicagées, C2
(21 a 30 aplicagdes) e C3 (31 a 59 aplicacdes).

Os grupos de animais contemporaneos (GC) fo-
ram formados por vacas que pariram na mesma esta-
¢do e ano. As estagdes de paricdo foram definidas de
acordo com as condicdes climaticas em primavera,
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verdo, outono e inverno. Sendo, primavera para ani-
mais que pariram de setembro a novembro, verdo de
dezembro a fevereiro, outono de margo a maio e inver-
no as que pariram de junho a agosto.

Analise preliminar pelo método dos quadrados
minimos indicou efeito significativo da classe de apli-
cacdo de bST sobre a PL305. No entanto, apesar de
VaN VLEck (1987) indicar o uso da informacao de apli-
cacdo do bST para formacao dos grupos de contem-
poraneos, VERNEQUE (1998) considera possivel sua in-
clusdo no modelo de anélise, ou como critério na for-
magao dos grupos de contemporaneos. Assim, optou-
se em ndo utilizar a informacao das aplicacdes de
bST na formagao dos GC e sim inclui-la no modelo de
analise como efeito fixo (classe de aplicagdo).

Ap6s as consisténcias o arquivo final apresentou
3.341 informacdes de PL305 referentes a 1.271 vacas,
pertencentes a 31 GCs. Os GCs apresentaram em mé-
dia 107 animais, sendo que o minimo de 9 e 0o maximo
348 animais por grupo. O arquivo final de pedigree
totalizou 5.662 animais, sendo 474 touros e 3.667 va-
cas.

Analises estatisticas: Analise de varidncia pelo
método dos quadrados minimos visando identificar
o efeitos da classe de aplicacdo do bST sobre o PL305
foi realizada pelo Procedimento GLM do SAS (2003),
além do efeito fixo da classe de bST (C0, C1,C2e C3) o
modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de GC e da
ordem de parto da vaca, o qual foi analisado pelo
teste Tukey com 5% de significancia.

Os valores genéticos (PBV), componentes de
varidncia e herdabilidade para a caracteristica PL305
sob dois modelo, foram estimadas pelo método de
maéxima verossimilhanga restrita (REML), em modelo
animal unicaracteristico, com o auxilio do programa
computacional MTDFREML (Multiple Trait
Derivative Free Restricted Maximum Likelihood), des-
crito por BoLDMAN et al. (1995), com critério de conver-
géncia de 10,

Os modelos utilizados nas andlises foram de acor-
do com o modelo animal proposto por VAN VLECK
(1992) e estdo descritos abaixo:

a) Modelo 1: incluiu como efeito fixo 0 GC e o efei-
to da classe de aplicacao de bST, como co-variavel
linear e quadratica idade da vaca ao parto em meses

(IVP), e como aleatérios os efeitos genético direto e de
ambiente permanente.

b) Modelo 2: incluiu como efeito fixo GC, como
co-variavel linear e quadratica idade da vaca ao par-
to em meses (IVP), e como aleatérios os efeitos genéti-
cos direto e de ambiente permanente.

O modelo geral pode ser representado na forma
matricial por:

Y=XB+Za+Wc+¢g
Emque:
Y = é o valor observado para a caracteristica PL305;
B = é o vetor de efeitos fixos;
o = vetor de efeito aleatério genético aditivo direto;

¢ = vetor de efeito aleatério de ambiente perma-
nente da vaca;

X, Z e W =530 as respectivas matrizes de incidén-
cia de cada efeito; e

€ =vetor dos erros aleatorios residuais associados
a cada observacao.

Assumiu-se que: E(Y) =XPB ea matriz de varidncia

e covariancia dos elementos aleatrios no modelo é
dada por:

u
var=| t|=|Aca O2

& 0 loe

emque:
A = é amatriz de parentesco;

A O%a= variancia genética aditiva para PL305;
I =matrizidentidade;

0= variancia residual para PL305.
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Para avaliar o efeito da inclusao da classe de apli-
cagdo de bST no modelo animal, foram calculadas
por meio do Procedimento Corr (SAS Inst., Inc.,Cary,
NC), correlagdes de Spearman entre as ordens dos
PBV para PL305 obtidos nos dois modelos. Para isto,
foram utilizados PBV dos 474 touros considerando
quatro conjuntos de dados: a) todos os touros avalia-
dos; b) os melhores 20%; c) os melhores 10% e d) os
melhores 5%, usando o teste de Student a 5% de
significancia para verificar a correlacdo de Spearman.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s arealizagdo das consisténcias dos arquivos
dos dados, foram estimadas as estatisticas descriti-

vas para a caracteristica PL305 (Tabela 1). A PL305
variou de 218,00 a 19.238,00 kg, com média e respec-
tivo desvio padrao igual a 9.449,63 +£2.118,81 kg. Nos
grupos que receberam tratamento com bST (C1, C2 e
C3), a média e desvio padrao das produgdes foi de
10.257,13 + 1.930,98 kg . Quando se comparou as
médias de produgdo de leite de animais que recebe-
ram tratamento de bST em relagdo aos que ndo recebe-
ram (classe C0), houve respectivamente aumento das
médias de producao em 3,88% para classe C1 (11a20
aplicacoes), 10,63% para classe C2 (21 a 30 aplica-
¢Oes) e 20,87% para classe C3 ( 31 a 59 aplicacdes)
com efeito significativo das aplicacdes de bST
(P<0,0001), indicando aumento da produgdo de leite
com o incremento do nimero de aplicagdes de bST
nos animais.

Tabela 1. Namero de observagoes (N), média, desvio padriao (DP), minimo e maximo (em kg) para producao de leite

aos 305 dias de lacta¢dao (PL305)

Classe N Meédias DP Minimo Maéaximo
Co 1754 917511 2.268,31 218,00 19.238,00
C1 1191 9530,94 1.801,61 3.026,00 15.219,00
2 282 10.150,57 1.935,55 3.956,00 17.167,00
c3 114 11.089,89 2.055,78 6.150,00 16.676,00

CO (sem tratamento); C1 (11 - 20 aplicagdes); C2 (21 - 30 aplicagdes) e C3 (31 - 59

aplicagdes).

Assim como no trabalho de Tsurura et al. (2000),
este estudo ndo apresentou nenhum tratamento pre-
ferencial aos animais, que pudesse causar
subestimacao na produgdo de leite. A média estima-
da neste estudo para animais que ndo receberam tra-
tamento com bST (CO0) foi superior as médias obtidas
por WEBER et al. (2005) para vacas holandesas
multiparas de alta producao, igual a 8.760 + 25,58 kg
e por Fremras et al. (2001), que analisando PL305 em
vacas multiparas em sua terceira lactagdo, apresenta-
ram média de 7.045 £1.903 kg.

Visando determinar os efeitos da aplicagdo de bST
sobre a produgdo de leite de vacas holandesas em 305
dias de experimento SOLDERHOLM et al. (1988), consta-
taram que o tratamento diferencial aumentou a pro-
ducao de leite em valores que variaram de 12 a 25%
demonstrando ligeira superioridade das classes C2 e
C3 desse estudo. Sob as mesmas condi¢Ges descritas
no trabalho acima, McBRIDE ef al. (1988) e ANNEXSTAD et
al. (1990) observaram que o tratamento com bST ele-
vou a producao de leite em 19% e que no periodo de
366 dias o incremento produtivo de PL305 variou de
8 a 36%. MorBeck et al. (1991), por sua vez, observa-

ram médias de 8.350 + 562 kg, 8.348 + 515 kg, 9.571 +
515 kg e 9.070 £ 515 kg respectivamente para avalia-
¢do de quatro dosagens de aplicacdo de bST (0 mg,
5,15 mg, 10,3 mg e 16,5 mg).

TsuruTA et al. (2000) encontraram efeito significati-
vo no tratamento com bST sobre a produgdo de leite.
Neste estudo os autores verificaram que a aplicagao
deste hormonio elevou a produgdo em 7,2%. Este re-
sultado foi inferior aos obtidos por outros autores
anteriormente referidos em que salientaram que as
estimativas de resposta para produgoes de leite en-
contradas poderiam ser superiores ou mais acuradas
caso as datas das aplicagdes de bST ou as frequéncias
das mesmas fossem reportadas. Esses resultados con-
cordam com os obtidos no presente estudo, no qual
foi observado um acréscimo de até 20,87 % na produ-
¢do de leite quando se comparou os animais da classe
COeC3.

Parametros genéticos para a producao de leite e o
uso de bST

Os valores de herdabilidades e os respectivos er-
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ros-padrdo estimados para a PL305 utilizando os dois
modelos estatisticos foram, respectivamente, 0,26 +
0,00 para o modelo 1 que continha o efeito do bST e
0,23 £ 0,00 para o modelo 2 sem o efeito do bST. As
estimativas de herdabilidade para os modelos 1 e 2
do presente trabalho foram consideradas relativamen-
te baixas e de mesma magnitude, mas com variabili-
dade genética capaz de promover ganho por selecao
direta. Porém, estes valores sugerem que néo ha evi-
déncia de efeito de tratamento diferencial com bST
sobre os parametros genéticos de produgdo de leite.
Esses resultados corroboram com o estudo de WEIGEL
et al. (1998), que analisaram dados de produgdo de
leite de vacas holandesas utilizando modelos estatis-
ticos que consideravam ou nao os efeitos de bST e os
valores estimados de herdabilidade foram de 0,20 e
0,21. Assim como AL-SEAF et al. (2007a) que também
estimaram parametros genéticos de vacas Holande-
sas para PL305 em 3 grupos de lactagdes (1°. 2% e de 3°
a 5% e relataram, respectivamente, os valores de
herdabilidade iguais a 0,18; 0,18 e 0,14 para o modelo
com auséncia de bST e 0,13; 0,16 e 0,09 para o modelo
que incluiu o efeito do bST.

Visando estimar parametros genéticos para as
produgdes de vacas em 1%, 2% e 3% lactagOes sem
utilizagdao de bST, UNaLaN e CesecI (2004) estima-
ram, respectivamente, herdabilidades de 0,28 +
0,03,0,37+£ 0,033 e0,36 £0,03. O que em média foi
cerca de 30,76 e 47,82% respectivamente superior
ao encontrado no presente estudo para os dois
modelos propostos, demonstrando que existe
variancia genética aditiva na populagdo e a progé-
nie pode responder de forma significativa a sele-
cao.

Os valores genéticos preditos (PBV) dos touros
avaliados e suas correlagdes de Spearman em rela-
¢do aos modelos 1 e 2 foram altas e significativas
(P<0,01) para todos os conjuntos de touros anali-
sados (Tabela 2). Desta forma, a inclusdao do bST
como efeito fixo ndo alterou a classificacdo quanto
ao PBV dos touros e a correlacdo entre o modelo
que considera e aquele que ignora o efeito do refe-
rido hormonio foi em média 0,9504, elevada e pro-
xima a unidade, para os quatro conjuntos de tou-
ros avaliados.

Tabela 2. Namero de animais (N), correlacdes de Spearman entre os valores genéticos preditos (PBV) para producao
acumulada aos 305 dias de lactagio, considerando-se ou ndo o uso de bST no modelo, para total de touros, 20,

10 e 5% dos melhores touros

Total de touros

Selecao dos 20% dos

Selecdo de 10% dos Selegdo de 5% dos

N 474 91

Correlagdo 0,9484

0,9829

43 21
0,9752 0,8974

Estes valores estdao de acordo com o trabalho
BURNSIDE e MEYER (1988) que utilizaram diferentes es-
tratégias para a utilizagdo de somatotropina em reba-
nhos para determinar suas implicagdes na acurdcias
das avaliagGes genéticas, e em uma de suas estratégi-
as, semelhantemente ao presente estudo, as aplica-
¢Oes de bST ocorreram apenas em uma fragdo dos
animais. Estes autores encontraram correlacdo entre
PTA (Predicting Transmitting Ability) dos touros com
filhas que receberam ou ndo bST de 0,960. Assim como
Tsururta et al. (2000) que tiveram como objetivo esti-
mar o efeito do tratamento com bST sobre os valores
genéticos de touros utilizando a metodologia de TDM
(Test Day Models) e encontraram estimativas de corre-
lagdo igual a 0,999 entre PBV de touros cujas filhas
receberam e ndo receberam tratamento com bST.

WEIGEL et al. (1998) utilizaram diferentes modelos
estatisticos, a) que ignoravam o efeito do bST; b) con-

sideravam o bST como efeito fixo e ¢) consideravam o
bST na formagao dos GC; e encontraram que a corre-
lagdo entre o modelo que ignorou o efeito do bST e o
modelo que considerou o bST como efeito fixo foi de
aproximadamente 0,98, enquanto que as correlagdes
do modelo que considerou o bST no GC com os outros
dois modelos foram de 0,94. Portanto nota-se que, pela
porcentagem de touros em comum que seriam seleci-
onados e/ ou descartados em fungédo de sua classifi-
cacao pelos PBV, a classificagao dos mesmos nao se-
ria fortemente alterada. AL-SEAF et al. (2007b) compa-
raram a classificagdo de touros a partir de seus PBV
para producao de leite com diferentes modelos e en-
contraram correlagdes semelhantes para o modelos
com e sem bST de 0,997. Para os conjuntos dos 10% e
15% dos melhores touros encontraram correlagdo de
0,940.

Levando-se em consideragdo que um grupo de tou-
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ros é selecionado para ser usado como progenitor, e
ndo um tnico touro (MeLo et al., 2000), pode-se inferir
que a avaliacdo genética de touros por modelos que
consideram ou ndo o efeito do bST leva a selecédo de
praticamente o mesmo grupo de touros. Assim, mes-
mo que a informacao da aplicagdo de bST seja negli-
genciada pelo produtor, a avaliagdo genética do reba-
nho ndo sera afetada.

CONCLUSOES

O uso de aplicagdo da somatotropina bovina na
pecudria leiteira pode ser uma ferramenta importante
a elevagdo da produgdo de leite em vacas leiteiras,
sem afetar a avaliacdo genética dos animais selecio-
nados como progenitores.
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