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FONTES DE VARIACAO DA PRODUGAO DE LEITE E GORDURA EM VACAS DA RAGCA

ANTONIO ALVARO DUARTE DE OLIVEIRA (% *), BENEDICTO DO ESPIRITO SANTO DE CAMPOS (2'4), ELIANA

HOLANDESA PRETA E BRANCA ()

(Sources of variation in milk and fat production in black and white holstein cows)

APARECIDA SCHAMMASS (%) e FERNANDO LIMA PIRES (°)

RESUMO: Em animais da ra¢a holandesa preta e branca (HPB) submetidos ao controle leiteiro oficial (43
rebanhos), foram estudados os efeitos fixos de origem do pai da vaca, grau de sangue da vaca, época do ano
e ano de pari¢do, rebanhos, classes de duragdo da lactacdo, classes de idade da vaca a paricdo e o efeito
aleatério representado por vaca dentro de rebanho, sobre a produgdo de leite e de gordura. Na andlise
estat(stica adotou-se um modelo matemadtico para comparagdo total e outro para comparagdo pareada ou
por méxima verossimilhanca. Em todos os métodos adotados foram significativos (P < 0,05) os efeitos
fixos de origem do pai, época do ano, ano, rebanhos, classes de durag@o da lactagdo e classes de idade da
vaca. O efeito aleatério de vaca dentro de rebanho foi significativo (P < 0,05) e incluido apenas nos
processos de maxima verossimilhanca e comparagdo pareada. Animais com pai de origem norte americana
tiveram produgdes superiores aos demais. As producdes das vacas com pari¢do na época seca foram superiores
aquelas paridas nas 4guas. A regressao da producdo na lactacdo em funcdo da classe de idade & paricdo, de
efeito quintico, demonstrou a ocorréncia de produgdo méxima no periodo de 81 a 84 meses, quando adotado
o processo de méxima verossimilhanca.

Termos para indexagdo: fontes variacdo, leite, gordura, raga holandesa.

INTRODUCAO
Na programacdo de testes de progénie e de vacas para reprodugdo, da padronizacio das
quaisquer outras provas zootécnicas que produgdes. Essa padronizacdo ocorre através de
envolvam gado leiteiro £ imprescindivel o ajustes para os principais efeitos de origem
conhecimento das fontes de variac3o na producdo ndo genética, que se
lactea. Desta forma, o melhoramento animal satisfatoriamente, restringem a variacfo apenas

baseado em testes de progénie e desempenho

individual, necessita para avaliagdo de provavel da producdo e pelo coeficiente de
reprodutores e para definicic das melhores repetibilidade.
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No Brasil, ndo existem Indices de corregdo
para efeitos nd3o genéticos oriundos de amostras
populacionais que envolvam grande ndmero de

rebanhos. Deste modo, é dificil precisar
estimativas reais de variabilidade da
populacdo, sem o que é basicamente invidvel

qualquer projecdo de provas zootécnicas que
incluam grande ntmero de animais em diferentes
ambientes.

Embora muitos aspectos da prddugéo de
leite sejam intensamente pesquisados em varios
paises, o das
especializadas nfo é o mesmo em nosso meio, uma
vez que o ambiente tropical pode limitar a
manifestagdo do potencial genético. Iniciamos
os estudos pela raga HPB pois é a responsivel
por grande parte da produgdo de leite no
Brasil, quer caqmo raca definida, quer com base

compor tamento ragas

de cruzamentos.
0 efeito de rebanhos

As diferengas de produgdo de leite entre
rebanhos quase  senpre,
significativas estatisticamente e essa fonte de

sdo, altamente
variagdo representa de 20% a 30% da variacdo
total (BARKER & ROBERTSON, 1966). Entretanto,
CAMPOS (1982) afirma que esse componente de
variacdo depende
estudada, sendo a amplitude da variag3@o desse
fator determinada pelo local e pelas diferengas

da natureza da amostra

de manejo entre rebanhos.

Ndo é prédtico usar estimativas de
varidncia e repetibilidade separadamente por
rebanho, mesmo supondo constantes essas
medidas. As estimativas ndo viciadas de

repetibilidade e de varidncia na produgdo de
leite devem levar em consideracdio os efeitos de
selecdq, visto que ocorre acentuada variacgdo na

regressdo entre rebanhos ''pooled’, de um
registro de lactagdo posterior sobre um
registro de lactagdo anterior, conforme

explicaram LEE & HENDERSON (1964).

McDOWELL et alii (1976), demonstraram ser
significativo o efeito de rebanhos na produgdo
trabalhando com gado holandés em
regiSes subtropicais do México. Considerou-se

de leite,

que as diferengas entre rebanhos poderiam ser
parcialmente explicadas pela qualidade dos
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reprodutores utilizados e pelas diferengas de
Nesse trabalho, o tamanho dos
rebanhos variou entre 40 e 200 vacas e a

alimentag3o.

intensidade de selegdo entre 8% e 28% por ano.

WHITE et alii (1981) indicaram, através de
revisdo de literatura, que aproximadamente 10%
da variagdo da produgdo de leite entre rebanhos
é devida as diferengas genéticas entre vacas.

0 efeito da idade da vaca a parigdo:

Algumas influéncias da idade da vaca a

sobre a produgdo de leite foram

por pesquisas
principais conclusBes sdo descritas a seguir:
a) Nos Estados Unidos da América (EUA), as
de leite produzido por faixa
etdria sobre a produgdo na idade adulta (idade

paricd@o

comprovadas anteriores e as

porcentagens

de produgdo mixima) s3o as seguintes: aos 2
anos 75%; aos 3 anos 85%; aos 4 anos 927 e aos
5 anos 98%. No Brasil, na maioria das vezes, a
produgdo mixima é atingida entre 6 e 8 anos,
declinando a seguir. Esses resultados sZo
relatados por LUSH & SHRODE (1950), NAUFEL
(1966), MILLER et alii (1970) e SIQUEIRA (1979),

b) Segundo LOGANATHAM & THOMPSON (1968), a
idade a primeira cria explica de 10 a 15% da
variagdo total na produgdo de leite.

c) SFARLE & HENDERSON (1959), indicaram
que o efeito da idade da vaca sobre a produgdo
McDANIEL et (1967),
mostraram que a a regressdo linear explica a

é curvilineo. alii
tendéncia das produgdes em fungdo da idade 2
parig3o.

d) O ajuste da produgdo para idade adulta
fisioldgica reduz em grande parte as diferencas

ndo genéticas entre vacas (McDANIEL et alii,
1967).

e) O fator idade
avaliag3o genética dos animais e o Unico modo

introduz erro na
de se comparar corretamente vacas que pariram
em diferentes idades € ajusta-las para um
equivalente de idade comm, conforme afirma

FREITAS (1980).

f) A capacidade produtiva das vacas sofre
influéncia ndo apenas da idade e do peso, como
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também do desenvolvimento do dbere que n3o
atinge seu miximo antes da terceira ou quarta
lactagdo (JOHANSSON, 1961).

g) MAHADEVAN (1956),
idade da paricdo influiu mais
destacadamente na produgdo de leite em animais
de origem européia, do que em animais de origem

demonstrou que a
vaca a

zebuina.

h) O procedimento estatistico apropriado
para o ajuste da produgdo em fungfio da idade,
requer raciocinio e habilidade na andlise dos
dados, além de considerdveis conhecimentos de
estatistica (CAMPOS, 1982).

0 efeito do ano de parig&o

0 efeito do ano de parigHo na variagdo da
producdo de leite e gordura foi comprovado por
diversos autores.
as
da
populacGes e dos

Seguramente, esse efeito deve-se

modificagbes no manejo, da alimentac3o,
composi¢3o genética das

problemas climiticos.

McDOWELL (1972), indicou que as mudangas
causadas pelo clima est3o na dependéncia direta
idade, estagio da lactagdo, nivel

tempo de exposigdo,
tolerancia e, principalmente, dos niveis de

da raga,
nutricional, grau ‘de
produgdo.

NEIVA et alii (1979), estudando o efeito
de alguns fatores de meio sobre a produgdo de
leite em 2000 lactagbes de vacas holandesas,
demonstraram que o ano de paricdo explicou 157%
da variacdo total.

FREITAS (1980), estudando 2987 lactacBes
de vacas HPB, no Vale do Paraiba, SP, no
periodo altamente de 1962 a 1978, encontrou
efeito significativo do ano de parigdo sobre as
producdes de leite e gordura, provavelmente em
consequéncia de fatores adversos ligados 2
deficéncia na pastagem e
Jjuntamente
nutricional e geadas.

sua subseguente

reforma, com o desequilibrio

0 efeito da época do ano de parigdo

0 efeito de época do ano de paricdo ou da
estagdo do ano sobre as producbes de leite e
gordura apresenta os seguintes aspectos:
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a) A maioria dos autores considera que
vacas paridas no inverno apresentam maior
produgdo de leite, como relatam NAUFEL (1966),
McDOWELL et alii (1975), HARDIE et alii (1978).

b) O ajuste da producdo para estagdo do
ano de parigdo, s6 deve ser utilizado para
eliminar diferencas nfo genéticas entre vacas,
se for demonstrado o efeito desse componente
para determinada populac3o.

Modelos matemiticos e métodos de comparagdo

A literatura indica, na avaliagdo dos

registros de lactagbes, a utilizagdo de 3
métodos de comparagdo e a adogdo de 2 modelos

matemiticos:

a) 0 método da comparacdo total (CT), que
considera todos os efeitos sobre a produgdo de
leite como fixos e adota o processo dos minimos
quadrados;

b) O método da comparacdic pareada (CP),
que inclui o efeito aleatdrio de vaca dentro de
rebanho,
caracteristica;

mas ignora a repetibilidade dessa

c) 0 método da mixima verossimilhanga
(M),
estimar o efeito da vaca & paric3o sobre as
producSes de leite e de gordura (HENDERSON et
alii, 1959), sendo que sua utilizac3o foi
iniciada por MILLER et alii (1966).

que é o melhor procedimento para se

A andlise por méxima verossimilhanca
recupera as informagdes inter-blocos, da mesma
forma que na anilise de dados para experimentos
em blocos incompletos. Esse método € mais
eficiente quando ndo ocorrer a selegdo precoce
de pelo pois as
estimativas por mixima verossimilhanca dos

efeitos fixos utiliza tanto diferengas entre

vacas seu desempenho,

vacas como comparacdes dentro de registros de
vacas.

A eficiéncia
magnitude da repetibilidade real, da precisdo
da estimativa da repetibilidade utilizada na
andlise e da distribuicdio dos efeitos fixos
entre vacas dentro de rebanhos (CAMPOS, 1982).

desse método depende da
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MATERTAL E METODOS

As informagSes dos registros de lactaces
encerradas fazem parte dos arquivos do Servigo
(SCL) da Associagdo
Brasileira de Criadores e referem-se a rebanhos

de Controle Leiteiro

localizados no Estado de S3o Paulo.

A avaliagdo preliminar de 7.895 lactacdes
de vacas HPB permitiu, apds rigorosa
verificagdo da consisténcia das informagBes, a
inclusdo de 6.623 observagdes de 2.123 animais
submetidos a 2 ordenhas .didrias, com periodos

de lactagdo entre 270 e 305 dias e no minimo 2

Modelo 1:

Y = + +
iklmopq " rei

A equagdo Y =m + re, foi absorvida por
quadrados minimos como déscrito por HARVEY
(1975), onde todos os efeitos s3o fixos.

Modelo 2: Y = m + re, + vc,, +
1 jklmno i ij
o: J Pq ]
A
iklmnopq
ou
Yijklnnopq = varidvel dependente. Producdo de

leite ou de gordura.
m = média aritmética de varidvel dependente.

re, = efeito fixo do i-&simo rebanho (i =
Ty 24 a0 a0 00 §43)
ve,, = efeito aleatdrio, representado pela
1]

j-ésima vaca dentro do i-ésimo rebanho

op = efeito fixo da k-ésima origem do pai da
vaca (k = 1, 2, 3, 4), sendo: 1 - Brasil,
2 - Argentina e Uruguai, 3 - EUA, 4 -
Canadi.

gs. = efeito fixo do 1-8simo grau de sangue (1
=1, 2, 3), sendo 1 - P.0., 2 - P.C.0.C.,
3 - P.C.0.D.

ea = efeito fixo da m-ésima época do ano de
parigdio (m = 1, 2), sendo 1 - chuvosa
(out. a mar.); 2 - seca (abr. a set.)

ap = efeito fixo do n-ésimo ano de paricdo (n

= 81, 82, 83, 84).

lactagBes completas por animal em 43 rebanhos
com, no minimo 16 lactagBes encerradas por
rebanho.

No estudo das fontes de variagdo na
producdo liactea foram comparados os resultados
gerados por 2 modelos matemiticos, descritos
por HARVEY (1975), e dos
comparagdo total (modelo 1), comparagdo pareada
(modelo 2) e mixima verossimilhanca (modelo 2).

processos de

Modelo 1: método dos minimos quadrados,
comparagdo total.
+ gs. + ea cd + e,
1 m

+ ap +oci
pn o+ p 1klmopq

Modelo 2: método dos minimos quadrados
(comparagdo pareada) 2 por
verossimilhanga.

maxima

+ gs. +ea +a +ci +cd + e,,
g} m pn o p 1jklmnopq

ci = efeito fixo da o-ésima classe de idade a

© pari¢do. Intervalo de classe de 4 meses

(n =1, 2,...16), com particdo de graus

de liberdade do método dos
polindmios ortogonais.

através

cd = efeito fixo da p-ésima classe de duragdo

P4 lactagio (m = 1, 2,.... 11), para
ajuste das diferencas entre periodos de
lactagdo variando de 270 a 305 dias.

= tério.
eijklmnopq erro aleatdrio

No modelo 2, devido 2 restrigdo do nimero
de graus de liberdade, a equagdo Y =m + re, +
vc,, foi absorvida pelo método dos minimos
qué&rados ou da mixima verossimilhanca, segundo
HARVEY (1975).

Quando utilizado o método da mixima
verossimilhanga, a correlacdio intra classes
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(repetibilidade da producdo de leite e gordura)
considerada no processo de absorgdo, foi fixada
em 0,45, conforme CAMPOS (1982).

No processamento das informagSes foi

utilizado o sistema LSMIMW descrito por HARVEY
(1972) e HARVEY (1986), em computador IBM-1130

e microcomputador IBM-PC/XT compativel, de 16
bits.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os modelos matemiticos estudados
ocorreram diferencas significativas (P < 0,05)
dos efeitos devidos & origem do pai da vaca, a
época do ano de parigdo, ao ano de parigdo, a
classe de idade da vaca a parigdo e a classe de
duracdo da lactagdo. Ndo ocorreram diferengas
significativas (P < 0,05) entre graus de

sangue. Os coeficientes de variacdo foram

Efeitos fixos de origem do touro, época do ano
e ano de parig3o:

0 quadro 1, mostra as estimativas por
quadrados (EMQ) e por
verossimilhanca (EMV) das fontes de variag3o

minimos mixima

que exerceram efeitos significativos (P<0,05)
sobre as produgdes de leite e de gordura,

21,3%, 23,8% e 18,9% para os modelos 1, 2 e 3, considerando-se o0s métodos da comparag3o
respectivamente. pareada e da mixima verossimilhanca.
Quadro 1. Estimativas por minimos quadrados (EMQ) e por madxima verossimilhanga
(EMV) dos efeitos de origem do touro; época e ano de parigdo, sobre
producBes de leite e gordura. Comparagdo pareada e maxima
verossimilhanga '
EMQ EMV
Fontes de variagdo
leite (kg) gordura (kg) leite (kg) gordura (kg)
1. Origem do touro
Brasil -87,59 -2,93 -71,44 -2,15
Argentina, Uruguai -14,89 -1,41 -59,42 -0,96
E. U. A. 99,53 3,47 101,23 3,41
Canada 2,95 0,87 29,63 0,30
2. Epoca do ano
chuvosa (out.-mar.) -91,74 -3,26 -51,16 -1,91
seca (abr.-set.) 91,74 3,26 51,16 1,91
3. Ano
1981 3,90 5,09 134,71 10,46
1982 56,93 4,90 66,43 0,56
1983 35,63 -2,99 -157,56 -6,86
1984 -96.46 -7,00 -43,58 -4,16
O éfeito da origem do touro, & determinado norte-americana, devido & apurada selegdo

pela superioridade das filhas de pais oriundos
dos EUA e do Uanudi sobre as filhas geradas por
(nacionais,

reprodutores sul-americanos

AN N o 3 - ©
argentinos e uruguaios). Os animais de origem

117

através de testes de progénie, expressam maior
potencial genético e sdo mantidos em melhores
condicBes ambientais, pelo valor econSmico que
representam para seus proprietérios.
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ProdugBo de Leite (kg)x(1.000)

Produgdo de Gordura (kg)
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Figura 1: Producdo de leite em kg na raga holandesa preta e branca em funcdo das classes de idade
(em meses), estimada através dos métodos de comparacdo total, pareada e por maxima
verossimilhanca.
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170 -
160

150 =
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Classes de idode (meses)

Figura 2: Producdo de gordura em kg na raca holandesa.
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As estimativas EMQ e EMV, demonstram que o
efeito significativo da época do ano de parigdo
sobre as produgdes de leite e de gordura €
consequéncia do melhor desempenho dos animais
paridos na época seca, indicando o resultado da
suplementacdo alimentar e do prolongamento das
lactacBes pelo periodo das 4guas.

Varios trabalhos de literatura evidenciam
a influéncia da época do ano de paricdo sobre a
producdo lictea. Pode-se mencionar, erntre
outros, NAUFEL (1966), McDOWELL et alii (1975)
e HARDIE et alii (1978).

0 efeito do ano de parigdo mostra a
tendéncia decrescente das producdes de leite e
de gordura nos anos estudados. Os mesmos
resultados foram obtidos por McDOWELL (1972) e
FREITAS (1980).

0 efeito da idade da vaca & parigdo:

Assim como indicado por McDOWELL et alii
(1975), FREITAS (1980) e CAMPOS (1982), o
efeito significativo da idade da vaca a parigdo

sugere a elaboragdc de fatores de ajuste ou de
correcdo da produgdo de leite e de gordura em
funcdo dessa fonte de variagdo.

modelos
efeito foi

Em qualquer dos
adotados, esse

matemiticos

altamente
significativo e a partigio dos graus de
liberdade  pelo método dos  polimbnios
ortogonais, permitiu a estimativa de equacOes
de regress3o na forma:

+

- _2 -3
Y = b + b](er) + bz(xfx) + b3(x-x)
_ =5
bA(X—X) + bS(X-X) , onde:

Y é a producdo de leite ou de gordura, X € a
classe de idade & parigio (1 a 26) e X é a
média aritmética das classes de idade a
paricdo, igual a 13,5. Os valores estimados
para as equagdes podem ser observados no quadro
2s

Nos trés métodos matemiticos estudados,
obtém-se os fatores de ajuste para idade
adulta, pela divisdo do valor estimado pela
regressdo, na classe de produgdo mixima, pelos

Quadro 2. Equagles de regressdo da producdo de leite e de gordura em.funcdo da classe de idade da

vaca a parigdo (modelos 1, 2, 3)

Mod. 1 - CT Mod. 2 - CP (*) Mod. 2 - MV (*)

UReTiCientes leite (kg) gordura (kg) leite (kg) gordura (kg) leite (kg) gordura (kg)

bo 5422,00 187,50 5400,00 187,00 5746,00 192,00

b1 52,4600 1,6210 27,0900 0,7150 20,4200 0,6000

b2 -6,0290 -0,1816 -5,7490 -0,1820 -6,4000 -0,1900

b3 0,6967 0,0217 0,6769 0,0180

b5 -0,0037100 -0,0001053 -0,0033500 -0,0000884
Classe da idade de
produgdo mdxima
(em meses) 89 - 92 89 - 92 81 -84 81 - 84 81 - 84 81 - 84

(*) apesar da teoria de regressdo ensinar que a equagdo polinominal deve conter todos os efeitos
até o maior grau significativo, o efeito qudrtico da idade da vaca além de ndo
significativo, gera um coeficiente muito baixo no modelo 2 (10 = para producdo de leite e

10  para producdo de gordura).
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CONCLUSOES

Os resultados encontrados
estudo, com a populagdo de animais da raga

controlados pela

no presente

holandesa preta e branca,
Associagdo Brasileira de Criadores no Estado de
S3o Paulo, permitem as seguintes concluses:

1. As filhas de touros norte americanos e
canadenses, tém melhor desempenho produtivo em
nosso meio, em fungdc dos testes de progénie
selecionam reprodutores de alto valor

e, em razdo dos

que
genético naqueles paises
cuidados especiais dispensados a animais de

valor econdmico.

2. As produgSes de leite e de gordura
decresceram nos Ultimos anos avaliados.

3. ~Vacas que pariram na época seca
produziram mais que aquelas paridas na época
chuvosa, em fungdo da suplementac3o alimentar e

do prolongamento das lactac¢Bes pela estagdo das

/ééuas :

4. O melhor método de avalia¢3o estudado
foi o da mixima verossimilhanca (MV), que

inclui além dos efeitos fixos, a variagdo

aleatéria de vaca dentro de rebanho.

5. O pico de lactagdo de vacas HPB ocorre
entre 81 e 84 meses de idade & parigdo.

SUMMARY : An animal population of black and white holstein cows was submited to the official milking
control (43 herds) and it was studied the fixed effects of origin of the sire father cow, blood grade of the
cow, year season and year of calving, herds, classes of lactation length, classes of age of the cow at calving
and the random effect of cow within herd on milk and fat production. One mathematical model was utilized
in gross comparison and another for paired comparison and maximum likelihood method. In both models
there were significant effects (P < 0.05) for the fixed effects of sire father cow origin, year season, year,
herds, classes of lactation lenght and classes of age of the cow. The random effect of cow within herd was
significant (P < 0.05) and included only in the processing of maximum likelihood. Sires from U.S.A. had
better daughters procuctions than the others sires. Cows calving during the dry season were superiors than
those calving during the weat season. Regression of milk production on classes of age at calving reached
the quintic grade and showed the maximum milk production from 81 to 84 months of age when it was
used the maximum likelihood process. There were no significant differences of milk and fat production

based on blood grade.
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