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RESUMO - Utilizando-se o método da Máxima Verossimilhança Restrita e o algoritmo Livre de Derivadas sob modelos animais, foram
estimados parâmetros genéticos para as características idade ao primeiro parto, primeiro intervalo de partos e produção de leite em até 305
dias na primeira e na segunda lactações, e avaliadas as associações genéticas entre estas características. O arquivo original, extraído do Arquivo
Zootécnico Nacional - Gado de Leite, continha 118.894 informações de produção de leite e eficiência reprodutiva de vacas da raça Holandesa,
paridas entre 1980 e 1992 e provenientes de seis Estados brasileiros (ES, MG, PR, SC, SP e RS). Foi requerido que cada subclasse rebanho-
ano-estação contivesse, no mínimo, quatro observações e que os touros fossem pais de, pelo menos, quatro vacas distribuídas em três
rebanhos. Além do efeito fixo de rebanho-ano-estação, os modelos estatísticos usados ajustaram para o efeito de idade do animal. Em
análises conjuntas de produção de leite com cada uma das duas características reprodutivas, as estimativas de herdabilidade ± EP foram
para produção de leite na primeira lactação e idade ao primeiro parto, respectivamente, 0,35 ± 0,01 e 0,05 ± 0,01, e para produção de
leite na primeira lactação e primeiro intervalo de partos 0,20 ± 0,02 e 0,12 ± 0,02, respectivamente. Na análise com característica única,
utilizando-se período seco como covariável, a herdabilidade para produção de leite na segunda lactação foi 0,23 ± 0,02. A despeito de
serem baixas, as estimativas de herdabilidade para as medidas de eficiência reprodutiva não foram nulas, indicando que estas características
poderiam ser consideradas nos programas de seleção. As correlações genéticas, fenotípicas e de ambiente entre produção de leite na primeira lactação
e idade ao primeiro parto foram, respectivamente, -0,65; 0,09; e 0,22. Entre produção de leite na primeira lactação e primeiro intervalo de partos,
estimativas destas mesmas correlações foram, respectivamente, 0,75; 0,21; e 0,11. A seleção para produção de leite na primeira lactação pode  reduzir
a idade ao primeiro parto e  aumentar o primeiro intervalo de partos.
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Genetic, Phenotypic and Environmental Associations Between Reproduction Traits
and Milk Yield in the Brazilian Holstein Breed

ABSTRACT - DFREML methodology and animal models were used to estimate heritabilities and genetic correlations
between reproduction traits (age at first calving and first calving interval) and milk yield limited to 305 days in the first and second
lactation. Original data file had 118,894 records on milk yield and reproductive traits of Brazilian Holstein females, calving
between 1980 and 1992, in six States (ES, MG, PR, SC, SP and RS). Restrictions imposed to data structure were a minimum of
four records for each herd-year-season of birth class and four daughters per sire, born in, at least, three different herds. Models
included the fixed effects of herd-year-season and age of the animal. From bivariate animal models, heritabilitiy ± standard error
estimates were .35 ± .01 and .05 ± .01 for milk production in the first lactation and age at first calving, and .20 ± .02 and .12 ±
.02 for milk production in the first lactation and first calving interval, respectively. From univariate animal model including dry
period as covariate, milk production in the second lactation heritability estimate was .23 ± .02. Genetic, phenotypic, and
environmental correlation between milk production in the first lactation and age at first calving were -.65, .09 and .22, respectively.
In the same order, correlations between milk production in the second lactation and first calving interval were .75, .21 and .11.
Selection for milk production in the first lactation would reduce age at first calving and increase first calving interval.
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Introdução

Tradicionalmente, a produção de leite é a ca-
racterística mais considerada nos programas de
seleção de bovinos leiteiros. Entretanto, vários
estudos têm mostrado declínio da eficiência
reprodutiva associado ao aumento da produção de
leite. Esta constatação não é recente em países de
clima temperado, já tendo sido evidenciada por
Eckels (1929), citado por HANSEN (1981). Anta-
gonismos genéticos envolvendo diferentes medi-
das de eficiência reprodutiva e produção de leite
foram identificados, nos EUA, por EVERETT et
al. (1966), na raça Guernsey; BONCZECK et al.
(1992), na raça Jersey; e HANSEN et al. (1983 b),
BADINGA et al. (1985), HAGEMAN et al. (1991),
SADEK e FREEMAN (1992) e MARTI e FUNK
(1994), na raça Holandesa. Resultados semelhan-
tes, também na raça Holandesa, foram observa-
dos por KHATTAB e ASHMAWY (1988) e
WOOD e FRAPPEL (1982), na Grã-Bretanha, e
BAGNATO e OLTENACU (1994), na Itália. En-
tretanto, pouco ou nenhum antagonismo entre efi-
ciência reprodutiva e produção de leite foi relata-
do por BROTHERSTONE (1987), na Grã-
Bretanha; RAHEJA et al. (1989 a; 1989b), no
Canadá; e BARNES et al. (1990) e SHORT et al.
(1990), nos Estados Unidos.

Em regiões tropicais e subtropicais existem
poucos trabalhos enfocando a possibilidade deste
antagonismo, a despeito da importância dos as-
pectos reprodutivos sobre os custos de produção
de bovinos de leite. Uma das hipóteses aventadas
para a existência desta associação indesejável
seria o fato de que vacas com alto valor genético
para a produção de leite poderiam ter eficiência
reprodutiva comprometida pelo aumento do
estresse, uma vez que, provavelmente, animais de
alta produção, como vacas da raça Holandesa,
estariam sob maior estresse fisiológico, que asso-
ciado ao estresse climático das regiões tropicais e
subtropicais do globo, acentuaria ainda mais o
provável antagonismo entre as medidas de efici-
ência reprodutiva e a produção de leite.

Foi objetivo do presente estudo utilizar a metodologia
da Máxima Verossimilhança Restrita (REML,
PATTERSON e THOMPSON, 1971), sob modelos
animais, para obter estimativas de herdabilidade e de
correlações fenotípicas, genéticas e ambientes para
características reprodutivas e produtivas de animais da
raça Holandesa criados no Brasil.

Material e Métodos

Os dados foram extraídos do Arquivo Zootécnico
Nacional - Gado de Leite, sob gerenciamento do Centro
Nacional de Pesquisa em Gado de Leite da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA-Gado
de Leite). O arquivo inicial continha 118.894 registros de
eficiência reprodutiva e de produção de animais da raça
Holandesa, com partos registrados no período de 1980
a 1992, em 1317 rebanhos, distribuídos nos Estados do
Espírito Santo, Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e São Paulo.

Para geração dos arquivos para as análises, fo-
ram descartados os registros com duração da lactação
inferior a 150 dias e os com produção igual a zero,
secagem anormal ou lactação em aberto. Observa-
ções com intervalo de partos inferior a 300 ou supe-
rior a 730 dias, bem como com ano de nascimento
desconhecido, foram também suprimidas. As infor-
mações provenientes do Estado do Espírito Santo
foram descartadas, por não apresentarem distribui-
ção satisfatória quanto aos anos de parto e rebanhos.
Foram eliminados todos os registros repetidos, os
com ordem de parto superior a 2 (dois) e os de vacas
que tiveram sua primeira parição com idade superior
a 42 meses. Este último critério foi adotado porque,
em muitos casos, a ordem de parto 1 (um) não
correspondia à primeira parição do animal, mas à
entrada deste em controle leiteiro ou no rebanho. Os
registros com pais desconhecidos foram eliminados
para a obtenção dos valores iniciais para análises
subseqüentes. Entretanto, prevendo-se dificuldades
computacionais, em razão do número excessivo de
equações a serem resolvidas pelo aplicativo
MTDFREML (Multiple-Trait Derivative Free
Restricted Maximum Likelihood), desenvolvido por
BOLDMAN et al. (1993), estas eliminações foram
mantidas. Para melhor consistência dos dados, foi
requerido que cada subclasse rebanho-ano-estação
contivesse, no mínimo, quatro observações e que os
touros fossem pais de, pelo menos, quatro vacas
distribuídas em três rebanhos.

Assim, foram obtidos três arquivos, dois deles
destinados ao estudo das herdabilidades e correla-
ções entre idade ao primeiro parto e produção de leite
na primeira lactação em até 305 dias (n = 15.649) e
entre primeiro intervalo de partos e produção de leite
na primeira lactação em até 305 dias (n = 6876). O
terceiro arquivo (n = 7140) objetivou o estudo da
regressão da produção de leite na segunda lactação em
até 305 dias sobre o primeiro período seco. Pela análise
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da Tabela 1, na qual se encontra a distribuição dos dados
entre estados, antes e após as eliminações, pode ser
observado que os dados dos Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, apesar do reduzido número de
registros, foram mantidos nas análises finais, por propi-
ciarem melhor conecção entre reprodutores.

Para obtenção de valores iniciais para os compo-
nentes de variância, os dados foram analisados pelo
método dos quadrados mínimos, utilizando-se o pro-
cedimento GLM (SAS, 1985), cujos modelos estatís-
ticos incluíram os efeitos fixos de grupo contemporâ-
neo, representados por classes de rebanho-ano-esta-
ção, sendo a estação 1 representada por animais com
início de lactação de abril a setembro e estação 2 por
animais com início de lactação de outubro a março do
ano subseqüente, e idade da vaca ao parto (efeito
linear e quadrático), além do efeito aleatório de
reprodutor. Para cálculo dos valores iniciais para as
covariâncias, foi utilizada a propriedade da variância
da soma de duas variáveis.

Com a utilização destes valores iniciais foram
estimados os componentes de (co)variância pelo
método REML e o algoritmo não-derivativo, proposto
por SMITH e GRASER (1986) e GRASER et al.
(1987). O aplicativo utilizado foi o MTDFREML
(BOLDMAN et al., 1993) e o critério de convergên-
cia estabelecido foi que a variância dos (n + 1) valores
da função (-2logΛ) do método Simplex fosse menor
que 10-9, sendo "n" igual ao número de componentes
de (co)variância a serem estimados.

Além do efeito fixo de rebanho-ano-estação de
nascimento, as análises com uma e duas caracterís-
ticas incluíram os efeitos das covariáveis idade da
vaca ao parto (linear e quadrática) e período seco

(apenas para a análise da característica produção de
leite na segunda lactação).

Segundo ELER (1994), a estimação do erro-
padrão das estimativas de componentes de variância
obtidos pelo método REML não está bem estabelecida.
Entretanto, KOOTS et al. (1994) comentaram que as
estimativas de herdabilidade obtidas a partir de mode-
los animais podem ser assumidas como possuindo
erros-padrão similares aos obtidos a partir de análises
de meio-irmãos paternos. Dessa forma, todos os
erros-padrão das estimativas de herdabilidade neste
estudo foram calculados de acordo com a fórmula
apresentada por FALCONER (1989).

Resultados e Discussão

A estimativa de herdabilidade da idade ao primei-
ro parto e respectivo erro-padrão, obtida pela análise
conjunta com a produção de leite na primeira lactação,
foi de 0,05 ± 0,01. Este valor se aproxima dos obtidos
por ARORA e SHARMA (1983), na Índia;
SEYKORA e McDANIEL (1983), nos EUA; e
BATRA et al. (1986), no Canadá. É, também, seme-
lhante ao relatado por MOORE et al. (1990), no
Canadá, em análise conjunta com produção de leite.
No entanto, é inferior aos mencionados por RIBAS
(1981), no Brasil; SHANKS et al. (1982), nos EUA;
e REGE (1991), no Kênia. MIRANDA (1988) men-
cionou valores entre 0,49 a 0,56, ao revisar trabalhos
publicados no Brasil para idade ao primeiro parto,
referentes à raça Holandesa.

A baixa estimativa de herdabilidade encontrada
no presente estudo, em relação às normalmente
verificadas na literatura, pode ter sido resultante da

Tabela 1 - Distribuição do número de animais e rebanhos da raça Holandesa disponíveis no arquivo original e nos arquivos
usados para análise da idade ao primeiro parto (IPP), produção  de  leite na primeira  (PL1) e segunda (PL2) lactações,
primeiro intervalo de partos (IDP) e período seco (PSECO), de acordo com o Estado de origem

Table 1 - Distribution  of the numbers of animals and herds of the Holstein breed available in the original data file and in the data files used
for the analysis of  age at first calving (AFC), milk production in the  first  (P1) and second (P2) lactation, first calving interval (FCI)
and dry period, according to State of origin

Estado Característica estudada
State Characteristic

                          Arquivo original                       IDP e PL1                             IPP e PL2                        PSECO
                          Original data file                        AFC and P1                           FCI and P2                        Dry period

Animais Rebanhos Animais Rebanhos Animais Rebanhos Animais Rebanhos
Animals Herds Animals Herds Animals Herds Animals Herds

Espírito Santo 485 19 - - - -
Minas Gerais 12.889 125 282 18 1211 54 281 21
Paraná 66.976 427 6171 138 12.158 292 6399 146
Rio Grande do Sul 5338 261 10 2 249 29 18 4
Santa Catarina 4392 71 54 3 206 9 82 6
São Paulo 28.815 414 359 28 1825 79 360 29
Total 118.894 1317 6876 189 15.649 463 7140 206
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amostragem e da inclusão do grupo contemporâneo
rebanho-ano-estação de nascimento no modelo, ao
invés da variável rebanho-ano-estação de parto utili-
zada por outros autores. Como a idade ao primeiro
parto é influenciada pelos efeitos de práticas de
manejo e pelo ambiente, comuns a fêmeas nascidas
no mesmo período, ajustamentos para ano-estação
de parto podem não eliminar completamente a vari-
ação causada por estes dois fatores, inflacionando as
estimativas de herdabilidade. Ainda, em alguns dos
trabalhos encontrados na literatura, possíveis
confundimentos entre reprodutores e rebanho-ano-
estação de parto podem ter superestimado as estima-
tivas de herdabilidade.

Weitze (1984), citado por WINKLER (1993),
também revelou que valores elevados de herdabilidade
para idade ao primeiro parto poderiam estar relacio-
nados à influência de certas linhagens de touros não
selecionados, quando comparadas às herdabilidades
estimadas a partir de populações selecionadas. De
qualquer maneira, o resultado obtido neste estudo suge-
re que a variância genética aditiva para esta caracterís-
tica é pequena, indicando que sua expressão pode ser
decorrente da atuação de genes dominantes ou epistáticos
ou, ainda, de fatores de meio ambiente, como manejo
alimentar e reprodutivo. Assim, a seleção para redução
da idade ao primeiro parto na população estudada
mostrar-se-ia pouco eficiente e melhorias no manejo
poderiam constituir maneiras mais rápidas para redução
na média da característica.

A estimativa de herdabilidade do primeiro inter-
valo de partos e respectivo erro-padrão, obtida pela
análise conjunta com a produção de leite na primeira
lactação, foi de 0,12 ± 0,02. Este resultado é superior aos
valores normalmente relatados no Brasil, que se situam
entre 0 e 0,08 (MIRANDA, 1988), e aos valores obtidos
por SHORT et al. (1990), nos EUA, que, com a
metodologia REML com modelo de touro, encontraram
estimativas entre 0,02 ± 0,01 e 0,05 ± 0,03.

CAMPOS et al. (1994), nos EUA, utilizando o
método REML, encontraram valores iguais a 0,10 ± 0,04
e 0,01, respectivamente, para análises com intervalo de
partos como característica única e conjunta com produ-
ção de leite. ARORA e SHARMA (1983), na Índia;
BATRA et al. (1986), no Canadá; e REGE (1991), no
Kênia, ao analisarem registros do intervalo de partos
pelo Método III de Henderson, obtiveram resultados
semelhantes aos deste estudo, bem como DONG e
VAN VLECK (1989a, 1989b), nos EUA, que também
com o método REML sob modelo animal relataram,
respectivamente, valores iguais a 0,14 e 0,16.

De modo geral, a estimativa de herdabilidade
para o primeiro intervalo de partos do presente estudo
foi superior às usualmente relatadas na literatura.
Provavelmente, isto pode ter sido em razão do uso da
metodologia REML sob modelo animal. Segundo
VAN VLECK e HUDSON (1982) e JOHNSON et
al. (1992), a inclusão do parentesco entre animais
leva a estimativas de componentes de variância mais
elevadas. Além disso, o método REML pode ser
menos influenciado pelos possíveis efeitos da seleção
em comparação a outros métodos.

Deve-se salientar que, ao se confrontarem as
diferentes estimativas de herdabilidade do intervalo
de partos, faz-se necessário levar em consideração
qual a ordem do parto correspondente aos registros
dos intervalos analisados, pois parte da variação
genética aditiva inicialmente existente poderia ser
perdida pelo descarte seqüencial de animais com
intervalos maiores, o que levaria a reduções contínu-
as nas estimativas de herdabilidade, na medida em
que aumenta a ordem das parições.

As estimativas de herdabilidade obtidas neste estu-
do e respectivos erros-padrão para a produção de leite
na primeira lactação foram de 0,35 ± 0,01 para análise
conjunta com idade ao primeiro parto e 0,20 ± 0,02 para
análise conjunta com primeiro intervalo de partos. Para
produção de leite na segunda lactação, analisada como
característica única em modelo que incluía a covariável
período seco precedente, a estimativa de herdabilidade
foi de 0,23 ± 0,02. Todos estes valores situam-se no
intervalo entre 0,20 e 0,37, freqüentemente relatado por
diversos autores no Brasil, para a raça Holandesa
(RIBAS, 1981; COSTA et al., 1982; e RORATO et al.,
1986; BARBOSA et al., 1994). Foram também seme-
lhantes aos resultados encontrados em países de clima
temperados por pesquisadores que utilizaram o método
REML sob modelo animal (DONG e VAN VLECK,
1989a; 1989b; CAMPOS et al., 1994; MARTI e FUNK,
1994; e SUZUKI e VAN VLECK, 1994).

O valor mais elevado da herdabilidade para a
produção de leite na primeira lactação, obtido pela
análise conjunta com a idade ao primeiro parto, 0,35,
talvez possa ser explicado pela formação dos reba-
nhos da raça Holandesa no Brasil, com migrações de
diversas populações provenientes de vários países. É
possível que as várias correntes migratórias tenham
contribuído para o aumento da base genética, elevan-
do as estimativas da variância genética aditiva. Tam-
bém, a utilização da matriz de parentesco pode ter
contribuído para maior magnitude da variância gené-
tica aditiva. Observa-se, no entanto, que este resulta-
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do foi consistentemente mais elevado que a estimati-
va de herdabilidade obtida pela análise conjunta com
primeiro intervalo de partos. Este menor valor pode
ter ocorrido em função do efeito de seleção dos
animais após a primeira lactação (Tabela 1), diminu-
indo a variância genética aditiva existente. Alguns
autores (DONG e VAN VLECK, 1989b; CAMPOS
et al., 1994) revelaram que a utilização de dados
selecionados para estimar as (co)variâncias da pro-
dução de leite e do intervalo de partos poderia dimi-
nuir as estimativas de variâncias genéticas aditivas e
residuais, mas que a redução observada nas variâncias
residuais seria mais acentuada do que nas variâncias
genéticas aditivas.

Na análise para produção de leite no segundo
parto, como característica única, e a inclusão do
período seco como covariável, a estimativa de
herdabilidade (0,23) foi superior àquela obtida pela
análise conjunta da primeira produção de leite com o
intervalo de partos, o que pode ter ocorrido em função
da correção para o efeito permanente de ambiente do
período seco. PEREIRA (1993) comentou que as
comparações entre as estimativas de herdabilidade
da produção de leite deveriam ser criticamente ana-
lisadas pelas próprias particularidades inerentes às
suas obtenções. Ainda, segundo esse autor, a
herdabilidade é um parâmetro cujo valor é variável
em função da metodologia adotada, da população
considerada e do período analisado.

Na Tabela 2 são apresentadas as correlações
genéticas, fenotípicas e de ambiente entre produção
de leite na primeira lactação e as características
idade ao primeiro parto e primeiro intervalo de partos.
A correlação genética entre a idade ao primeiro parto
e a produção de leite na primeira lactação (-0,65)
indica que a maioria dos genes que atuam sobre a
primeira característica também têm efeito, em senti-
do oposto, sobre a segunda. Este resultado sugere
que filhas de touros com alto valor genético aditivo
para produção de leite tendem a apresentar maturida-
de fisiológica a uma idade mais precoce. Dessa
forma, pode-se inferir que a seleção para produção
de leite resultaria em novilhas parindo mais cedo, o
que está de acordo com os resultados apresentados
por SHANKS et al. (1982), HANSEN et al. (1983a)
e SEYKORA e McDANIEL (1983). Resultados
opostos, no entanto, foram constatados por ARORA
e SHARMA (1983), BATRA et al. (1986) e REGE
(1991). Os resultados de HANSEN (1981) permiti-
ram concluir que esta relação favorável entre poten-
cial genético para produção de leite e eficiência

reprodutiva, em novilhas, tornou-se antagônica após
o primeiro parto, quando as novilhas estiveram sujei-
tas ao estresse de produção. Segundo esse autor,
uma explicação para tal ocorrência poderia ser a
ação pleiotrópica dos genes atuando de forma dife-
rente para idades distintas na vida do animal.

Ainda para as mesmas características, a correla-
ção de ambiente encontrada (0,22) foi inferior à
correlação genética e de sinal contrário, o que, aliado
às magnitudes das estimativas de herdabilidade para
as duas características, indicaria que os animais mais
jovens, por ocasião do primeiro parto, tenderiam a
produzir mais leite em razão da associação favorável
entre os efeitos genéticos aditivos para as duas
características. Entretanto, a magnitude e o sentido
adverso do componente de ambiente na composição
da associação fenotípica entre produção de leite e
idade ao primeiro parto ofuscariam o componente
genético, resultando em correlação fenotípica de
pequena magnitude (0,09). VAN DAM et al. (1988)
não encontraram relação significativa entre idade ao
primeiro parto e produção de leite, mas observaram
tendência de ambiente na qual animais mais velhos
produziram mais leite que os mais jovens.

Pode-se observar, pela Tabela 2, que a correla-
ção genética entre o primeiro intervalo de partos e a
produção de leite na primeira lactação foi alta e
positiva, sugerindo estreita associação e antagonismo
entre estas características. Neste caso, pode-se infe-
rir que os mesmos genes que controlam os mecanis-
mos de secreção de leite atuam de forma pleiotrópica
sobre a fertilidade após o primeiro parto. A incompa-
tibilidade entre alta produção de leite e intervalos de
partos foi também observada na raça Holandesa por

Tabela 2 - Correlações genéticas, fenotípicas e ambientes
entre produção de leite  na  primeira  lactação em
até 305 dias e características reprodutivas de
animais da raça Holandesa

Table 2 - Genetic, phenotypic and environmental correlations
among milk production in the first lactation and
reproduction traits in the Holstein breed

Característica Correlação
Characteristic Correlation

Genética Fenotípica Ambiente
Genetic Phenotypic Environmental

Idade ao primeiro parto -0,65 0,09 0,22
Age at first calving
Primeiro intervalo 0,75 0,21 0,21
de partos
First calving interval
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CAMPOS et al. (1994), que encontraram correla-
ções genéticas de 0,17 a 0,56. SHORT et al. (1990)
obtiveram valores entre 0,24 e 0,61, usando o método
REML com o modelo de touro, e constataram que a
ocorrência do estro em vacas de alta produção era
mais difícil do que em vacas de baixa produção.
KAFIDI et al. (1992), usando o Método III de
Henderson, encontraram correlação genética de 0,33
± 0,06 e concluíram que, embora moderado, este
valor indica que a seleção para produção de leite tem
efeito desfavorável na eficiência reprodutiva.
SEYKORA e McDANIEL (1983) relataram corre-
lações genéticas de 0,54 ± 0,20 e 0,53 ± 0,10 estima-
das, respectivamente, pelo Método III de Henderson
e pela regressão mãe-filha.

A correlação de ambiente entre primeiro interva-
lo de partos e produção de leite na primeira lactação
foi de menor magnitude (0,22), que, aliado às magni-
tudes das estimativas de herdabilidade para as duas
características, resultou em correlação fenotípica de
0,29. Resultado semelhante foi encontrado, no Brasil,
por PEREIRA (1993), na raça Caracu. Esse autor
comentou que melhoria nas condições de manejo e
alimentação poderia atenuar o antagonismo fenotípico
entre produção de leite e fertilidade. POLASTRE et
al. (1983), na raça Jersey, e SHORT et al. (1990), na
raça Holandesa, também encontraram resultados
semelhantes ao deste estudo.

Muitas são as razões que podem explicar o anta-
gonismo entre produção de leite e eficiência
reprodutiva. Do ponto de vista biológico, o estresse
resultante da alta produção e o balanço energético
negativo parecem ser as de maior relevância
(MÄNTYSAARI e VAN VLECK, 1989). Segundo
esses autores, apesar desses mecanismos serem
intensivamente estudados, nenhuma explicação fisi-
ológica definitiva foi ainda encontrada. Parece ser
mais provável que a condição corporal e a alta
produção de leite influenciam o reaparecimento do
ciclo estral e a intensidade dos sinais de estro, aumen-
tando o intervalo do parto e o primeiro serviço.
Gonzales (1984), citado por SHORT et al. (1990),
observou que, embora a atividade ovariana seja inici-
ada logo após o parto, a probabilidade de identifica-
ção de vacas em estro seria menor em vacas de
elevada produção. Diante da possibilidade do balan-
ço energético ser o responsável pelo antagonismo,
SWALVE et al. (1992) recomendaram que fosse
realizado ajuste para este efeito no modelo de análise.
No entanto, segundo POLASTRE (1991), algum
confundimento na interpretação dos resultados de

estudos sobre o relacionamento entre produção de
leite e eficiência reprodutiva, em vacas leiteiras, pode
ser gerado pela indefinição de causa e efeito.

Alguns autores destacaram que, fenotipicamente,
a alta produção provoca decréscimo da eficiência
reprodutiva. Porém, outros estudos inverteram a re-
lação de dependência, concluindo-se que a alta pro-
dução de leite é provocada por intervalos de partos
mais prolongados (POLASTRE, 1991). Neste último
caso, a diminuição da produção de leite seria causada
pelos efeitos da gestação. De acordo com
OLTENACU et al. (1980), apesar de não se saber ao
certo como a prenhez influenciaria a produção de
leite, acredita-se que os responsáveis por esta ocor-
rência sejam o controle hormonal da secreção de leite
e a partição de nutrientes para as várias funções
biológicas. Ao se considerar o controle de secreção
de leite, acredita-se que os baixos níveis de estrógeno
e os contínuos aumentos de progesterona associados
à prenhez podem inibir a produção de leite pela
diminuição da sensibilidade do tecido mamário à
prolactina ou pela perda de certas enzimas necessá-
rias para o processo de secreção de leite. Outras
possibilidades podem ser o declínio de insulina e o
aumento dos níveis do hormônio do crescimento, o
que provocaria desvios de glicose e energia, disponí-
veis na glândula mamária para a síntese do leite, para o
crescimento fetal. De qualquer modo, o efeito inibitório
da prenhez sobre a produção de leite parece ser mínimo
nos primeiros 120 dias de gestação, o que torna a
utilização da produção de leite em até 200 dias como a
mais indicada característica em estudos desta natureza.

Vários autores, como KRAGELUND et al. (1979),
expressaram preocupação em relação às conclusões
de alguns trabalhos referentes à importância da pro-
vável incompatibilidade entre produção de leite e
medidas de eficiência reprodutiva, em que se
enfocaram mais as herdabilidades de tais medidas do
que as possíveis respostas correlacionadas à seleção
direta para produção de leite. No presente estudo, as
respostas correlacionadas sobre a idade ao primeiro
parto e o primeiro intervalo de partos, decorrente da
seleção praticada sobre a produção de leite, seriam
respectiva e aproximadamente de - 0,4 ou + 9,1 (o
sinal negativo indica sentido favorável) vezes a inten-
sidade de seleção para produção de leite. Quanto à
eficiência da seleção direta para idade ao primeiro
parto e primeiro intervalo de partos em relação à
seleção indireta para produção de leite, verificou-se
que, para uma mesma intensidade seletiva, a seleção
indireta para menor idade ao primeiro parto, com a
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seleção para produção de leite, seria mais eficiente
que a seleção direta para idade ao primeiro parto. No
caso do intervalo de partos, pelo fato da correlação
genética com a produção de leite ser antagônica e a
diferença entre as estimativas de herdabilidade não
ser elevada, parece ser importante monitorar o inter-
valo de partos quando a ênfase da seleção for a
produção de leite. Pode-se verificar ainda que, para
cada aumento de 237 kg na produção de leite na
primeira lactação, haveria aumento de 9,4 dias no
primeiro intervalo de partos.

Conclusões

A estimativa de herdabilidade da idade ao primei-
ro parto sugere a existência de pequena variação
genética aditiva, indicando que a resposta à seleção
para sua redução seria lenta.

A estimativa de herdabilidade do intervalo de partos
sugere que redução mais rápida nesta medida pode ser
obtida pelo aperfeiçoamento de técnicas de manejo.

A correção para o efeito do período seco prece-
dente parece ser necessária na estimação de
herdabilidades da produção de leite, pois seu efeito é,
aparentemente, ambiente.

Tendo em vista que a correlação genética encon-
trada entre produção de leite e idade ao primeiro
parto sugere que a seleção para maior produção de
leite pode resultar em diminuição da idade ao primeiro
parto, parece provável que filhas de touros com alto
valor genético para a produção de leite apresentem
crescimento mais acelerado ou maturidade fisiológi-
ca a idades mais precoces.

Existem possíveis reflexos indesejáveis na efici-
ência reprodutiva, resultante de resposta
correlacionada à seleção para produção de leite.
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