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Estudo de Caracteristicas do Sistema Mamario e suas Rela¢gbes com a Producéo de
L eite em Vacas da Raca Girl

Roberto Luiz Teodoro?, Rui da Silva Verneque?, Mario Luiz Martinez2, Mauro Cruz3, Luiz
Ronaldo de Oliveira Paula3, José de Paula Campos3

RESUM O - Os objetivos deste trabal ho foram estimar as herdabilidades e as correl agBes genéti cas, fenotipicas e de ambiente para
producdo (T305), alturaanterior (ALA) eposterior (ALP) do Ubere, comprimento anterior (CAN) eposterior (CPO) dastetas, diametro
anterior (DAN) e posterior (DPO) das tetas, forma anterior (FA) e posterior (FP) das tetas e forma de ponta de tetas anteriores (FA)
e posteriores (FP), por intermédio de um modelo que incluiu os efeitos fixos de ano-estacgéo, rebanho-avaliador, idade a mensuragao e
efeitosaleatdrios deanimal (2251 classes), permanente de meio (925 classes) eerro, pelo método de MéximaV erossimilhanga Restrita.
Producdo deleiteecaracteristicasdo sistemamamério foram anali sadasusando 1804 registros. Asestimativasde herdabilidadeem andlises
uni e bivariadaforam 0,26 para producéo de leite, com variagdo de 0,09 (FA) a0,47 (ALA e ALP) para as caracteristicas do sistema
mamario. As estimativas de correlaces entre T305, ALA e ALP foram moderadas e negativas (-0,15 a-0,46) e menores (-0,28 a0,23)
paraas demais caracteristicas do Ubere. A selec&o paraaumento da producgado deleite levariaadesejaveis respostas correl acionadas em
algumas caracteristicas do sistema mamério, principal mente altura anterior e posterior do Ubere (ALA e ALP).

Palavras-chave: correlagdo genéticae fenotipica, herdabilidade, producdo deleite, ragaGir, sistemamamario

Study of the Udder System Characteristic and its Relations with Milk Production on
Cows from Gyr Breed

ABSTRACT - The objectives of thiswork were to estimate the heritabilities, genetic, phenotypic and environmental correlations
for milk production (T305), front (ALA) and rear (ALP) udder height, front (CAN) and rear (CPO) teat length, front (DAN) and rear
(DPO) teat diameter, front (FA) and rear (FP) teat shape, front (PA) and rear (PP) teat point shape by means of an animal model that
included the fixed effects of year-season, herd-classifier and age at measurement and the random effects of animal (2,251 classes),
environmental permanent effect (925 classes) and error by using multiple-trait REML method. Milk production and udder traits were
analyzed using 1,804 records. The heritabilitiesin single and bivariate analysis were 0.26 for T305 and from 0.09 (FA) to 0.47 (ALA
and AL P) for the udder system characteristics. The correlations among T305, ALA e ALP were moderate and negative (-0.15 to -0.46)
and lower (-0.28 to 0.23) for the other udder characteristics. Selection for improvement of milk production will lead to a favorable
correlated response in some udder characteristics, mainly front and rear udder height (ALA and ALP).
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Introducao

Em gado deleite, as caracteristicas de conforma-
¢ao do Ubere assumem grande importancia em fun-
¢ao de sua associagdo com caracteristicas produti-
vas, 0 que pode auxiliar na eficiéncia e reducéo do
tempo de selecéo para a producdo de leite, por meio
daselegdo indireta. Poucos estudos tém sido realiza-
dos sobre esse assunto; a maioria refere-se as ragas
européias especializadas, em paises de climatempe-
rado (HARRIS et al., 1992; KLASSEN et al., 1992;
e KAWAHARA et al., 1996;). A conformagéo
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externa do Ubere e das tetas da vaca leiteira é
importantefator naeficiénciadaproducdo. HIGGINS
et al. (1980) estudaram, naraca Holandesa, o efeito
da heranga sobre algumas caracteristicas de confor-
macgdo do Ubere, assim como suas relacbes com a
salde do animal. As estimativas de herdabilidade
variaram de 0, para diametro médio dastetas, a0,44,
para comprimento das tetas dianteiras.

BATRA e MCALLISTER (1984) estimaram
parametros genéticos e fenotipicos para medidas de
Ubere, velocidade de ordenha e producéo deleite nas
racas Holandesa e Ayrshire, no Canada As estima-
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tivas de herdabilidade foram moderadas e variaram
de 0,22 a 0,61 para medidas de Ubere, velocidade de
ordenha e producéo de leite, em ambas as racgas.
Vacas de mais alta produg&o foram ordenhadas em
menos tempo e apresentaram Ubere mais préximos
do solo que as vacas de menor producdo. As corre-
lagBes fenotipicas entre comprimento, didmetro e
distanciadastetas com aalturado Ubere foram todas
negativas, sugerindo que tetas mais longas e mais
calibrosas tenderam para Uberes mais préximos do
sol o, concordando com osresultadosencontradospor
HIGGINS et al. (1980). NORMAN et al. (1988)
analisaram as relagfes entre véarias caracteristicas
lineares de tipo e a producdo de leite a primeira
lactacdo em cinco ragas leiteiras, Ayrshire, Brown
Swiss, Guernsey, Jersey e Shorthorn, nos Estados
Unidos. De todas as caracteristicas funcionais para
tipo, o caréater leiteirofoi o queapresentouamaisalta
correlacdo fenotipica com producdo de leite, em
todas as racas estudadas (0,19 a 0,53), exceto na
Ayrshire, em que a profundidade de Ubere (-0,26) e
alargurade Ubere posterior (0,21) foram superiores.
As correlacBes genéticas entre a producéo de leite e
o caréter leiteiro variaram de 0,75 e 0,77 nas ragas
Guernsey e Jersey, respectivamente. As estimativas
de herdabilidade variaram de 0,16 a 0,23 para o
carater leiteiro nas cinco ragas estudadas e para
producéo de leite, de 0,17 a 0,31. HARRIS et al.
(1992) obtiveram estimativas de herdabilidade entre
0,12, paraligamento de Ubere anterior, e 0,32, para
comprimento de tetas, estudando as caracteristicas
leiteiras e de Ubere na raca Guernsey. Altura e
largura de Ubere posterior apresentaram a maior
correlagdo genética positiva (0,85), enquanto o tipo
leiteiro e a profundidade de Ubere apresentaram a
maior correlagdo genética negativa (-0,41).
WENCESLAU (1998), analisando dadosdaracaGir,
obteve estimativas de herdabilidade para as caracte-
risticas de Ubere, que variaram de 0,07 a 0,46 para
diametro e comprimento de tetas, respectivamente.
Ascorrelacdes genéticas entre aproducao de leite, 0
comprimento e didmetro de tetas e a altura do Ubere
foram -0,08, -0,12 e -0,69, respectivamente.

As ragas zebuinas, destacando-se a Gir, assu-
mem importante papel napecuérialeiteirabrasileira,
em virtude de sua boa adaptabilidade e do desempe-
nho sob as condi¢des de manejo praticadasno Brasil,
tanto como raga pura, COmo em cruzamentos com
racas leiteiras especializadas, principa mente a Ho-
landesa (SANTIAGO, 1975). Portanto, 0s poucos
estudos encontrados naliteratura, sobre caracteristi-

cas de tipo ou conformagdo nas ragas zebuinas,
indicam a necessidade de estudos com essas carac-
teristicas e a suarelacdo com outras economicamen-
te importantes, no sentido de se obter informacgdes
para auxiliar a selecdo e orientar sistemas de
acasalamento parapromover o aumento daprodutivi-
dade animal. O objetivo destetrabalho foi estimar os
paré@metros genéticos e fenotipicos entre as princi-
pais caracteristicas do sistema mamario e as de
produc&o em vacas da raga Gir.

Material e Métodos

Foram utilizadas 1804 informag@es sobre caracte-
risticas do sistemamamario e de producdo do leite, de
925 vacasdaracaGir, filhasde 95 touros, com minimo
de trésfilhas por touro, coletadas no periodo de 1993
a1998 em 13 rebanhosqueparticipam do programade
teste de progénie daraga. A idade média das vacas a
mensuracdo foi de 1765+479 dias, em diferentes esta-
dios de lactacéo e ano-época de parto.

Foram medidas 10 caracteristicas de conformagao
de Ubere e tetas: atura do Ubere anterior (ALA) e
posterior (ALP), comprimento das tetas anteriores
(CAN) e posteriores (CPO), diametro das tetas ante-
riores (DAN) e posteriores (DPO), forma das tetas
anteriores (FA) e posteriores (FP), forma das ponta
das tetas anteriores (PA) e posteriores (PP), e aferida
aproducdo deleiteem até 305 diasdelactacéo (T305).

As mensuragdes no sistema mamario foram rea-
lizadas em vacas Gir de primeira e segundalactacéo,
posicionadas em superficies planas, antes da orde-
nha, procurando-sefazer no minimo duasmensuragoes
por animal e por lactac&o. A alturade Ubere posterior
e anterior correspondeu a distancia entre o solo e as
respectivas insercdes das tetas anteriores e posteri-
ores. O comprimento das tetas correspondeu a dis-
tanciaentre a pontadateta e asuainsercéo no Ubere.
O didmetro das tetas foi medido na por¢éo mediana
das mesmas por intermédio de um paquimetro. As
tetas foram classificadas quanto a sua forma
(1 - cilindricas, 2 - afuniladas ou 3 - em gargalo) e a
formade suas pontas (1 - pontudas, 2 - arredondadas,
3 - achatadas ou 4 - cbncavas). A producdo de leite
em até 305 dias, na primeira e segunda lactacéo,
foram recuperadas do Arquivo Zootécnico do Pro-
grama de teste de progénie na raca.

Para estimacdo dos parametros geneéticos
(herdabilidades, correl agdes genéticas, fenotipicas e
de ambiente), utilizaram-se os componentes de (co)
varianciaobtidospel o M étodo daMaximaV erossimi-
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Ihanca Restrita (REML) usando-se o sistema
MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995). O modelo
utilizadoincluiuosefeitosfixosderebanho-avaliador
(64 classes), ano-época de avaliagdo (29 classes) ea
co-variavel idade da vaca a avaliagdo com termos
linear e quadratico e os efeitos aleatérios de animal
(2251 classes), permanente de meio (925 classes) e
0 erro. A matriz de parentesco incluiu 2251 animais
(vaca, pai e mée).

A natureza categoéricadas variaveis FA, FP, PA e
PPfoi ignorada, umavez queemandlisepreliminar ndo
houve convergéncia, ao se utilizar o modelo delimiar
(Threshold —model), proposto por MISZTAL (1989).

Resultados e Discussao

M édias, desvio-padrao e val oresmaximosemini-
mMoS para as caracteristicas do sistemamamario e de
producéo séo apresentados na Tabela 1. Observa-se,
nesta Tabela, que ha pequenadiferencaentre ALA e
ALP, com tendéncia de a por¢do anterior do Ubere
ser mais elevada que a porcéo posterior. Para altura
de Ubere, em relacéo ao piso, as médias encontradas
neste estudo foram maiores que as encontradas por
HIGGINS et al. (1980), os quais observaram média
de 54,6+6,8 cm paraalturado Ubere em vacasdaraca
Holandesa, e por BATRA e MCALLISTER (1984),
cujasmédiasforam54,9+4,0cme51,6+4,4cmpara
as racas Holandesa e Ayrshire, respectivamente.
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Esta diferenca possivelmente é atribuida & maior
capacidade de producdo das racas européias
especializadas que apresentam, conseqlientemente,
maior volume glandular em relac@o as ragas ndo-
especializadas, como 0 Zebu, neste caso. Para o
comprimento e didmetro de tetas, as médias encon-
tradas neste estudo foram também diferentes das
encontradas por ambos os autores, que observaram
médiasbeminferioresasdaracaGir, o queseriamais
vantgj 0so, evidenciando possivel selecdo para ade-
quacdo ao manejo de ordenha destas racas
especializadas. Em ambos os estudos, as tetas ante-
riores também foram mais longas e mais calibrosas
gue as posteriores, como ocorreu neste estudo.

As estimativas dos componentes de variancia ge-
nética aditiva e residual, obtidas em uma andlise
univariada, assim como asherdabilidadesparaascarac-
teristicas estudadas, sdo apresentadas na Tabela 2.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estimativas
das herdabilidades, correlagcbesgenéticas, fenotipicas
eambientes entre a producéo deleite e as caracteris-
ticas do sistema mamario, obtidas de analises
bivariadas. As estimativas de herdabilidade para al-
turade Ubere foram constantes (0,47) e, paracompri-
mento de tetas, variaram de moderadas a altas (0,38
a 0,42), nas andlises uni e bivariada. Para diametro
(0,18 a0,24) eformadas tetas (0,09 a0,11) e forma
de ponta (0,17 a 0,18), as estimativas foram de
moderadas a baixas, concordando com os resultados

Tabela 1 - Estatisticas descritivas para as caracteristicas do sistema mamario e de produgédo de

leite de vacas da raca Gir

Table 1 - Descriptive statistics for udder system and milk production characteristics of Gyr cow breed
Caracteristica Média (cm)  Desvio-padréo (cm) Amplitude(cm)
Trait Mean Standard deviation Range

Minima Maxima

Minimum Maximum
ALA 61,35 4,70 45,0 75,0
ALP 60,39 449 430 730
CAN 7,89 1,95 30 15,0
CPO 7,09 184 20 14,2
DAN 3,69 0,69 15 7,0
DPO 332 0,61 10 55
FAL 1,77 0,79 10 30
FPL 1,58 0,64 1,0 30
PAZ 1,61 0,65 10 40
PP2 1,59 0,66 10 40
T3053 277755 993,05 438,0 7053,0
l=classesde la3; 2=classesde1la4; 3=Kkg.

1 = classes from 1 to 3; 2 = classes from 1 to 4, 3 = kg.
ALA e ALP =altura anterior e posterior do Ubere (ALA and ALP =frontand rear udder height); CAN e CPO =comprimento
das tetas anteriores e posteriores (CAN and CPO = front and rear teat length); DAN e DPO = diametro das tetas
anteriores e posteriores (DAN and DPO = front and rear teat diameter); FA e FP =forma das tetas anteriores e posteriores
(front and rear teat shape); PA e PP = forma das pontas das tetas anteriores e posteriores (PA and PP = front and rear
teat point shape);, T305 = producao de leite até 305 dias de lactagao (7305 = milk production).
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Tabela 2 - Estimativas de componentes de variancia
genética aditiva (02) e residual (0'2) e de
herdabilidades (h?), em anallse univariada

Table 2 - Estimates of genetic additive (cra ) and residual (o )
variance components and heritabilities (7?) from
single-trait analysis

o ) .2 ~
Caracteristica ¢ Gs A 2
Trait
ALA 6,45 3,09 0,47+0,09
ALP 6,15 2,89 0,47+0,09
CAN 1,02 0,84 0,38+0,08
CPO 0,4 0,81 0,42+0,08
DAN 0,05 0,13 0,18+0,06
DPO 0,06 0,12 0,24+0,07
FA 0,05 0,38 0,09+0,05
P 0,04 0,27 0,11+0,05
PA 0,07 0,26 0,18+0,06
PP 0,07 0,25 0,17+0,06
T305 146.08254 137.161,32 0,26+0,08

ALA e ALP = altura anterior e posterior do Ubere (ALA and ALP = front
and rear udder height); CAN e CPO = comprimento das tetas anteriores
e posteriores (CAN and CPO = front and rear teat length); DAN e DPO =
diametro das tetas anteriores e posteriores (DAN and DPO = front and
rear teat diameter) ; FA e FP = forma das tetas anteriores e posteriores
(front and rear teat shape); PA e PP = forma das pontas das tetas
anteriores e posteriores (PA and PP = front and rear teat point shape);
T305 =producéao de leite até 305 dias de lactagao (7305 = milk production
up to 305 days of lactation).

obtidos por HIGGINS et al. (1980), BATRA e
MCALLISTER (1984) e WENCESLAU (1988).
Caracteristicasdo sistemamamario, com estimativas
deherdabilidadesmoderadas, indicam que é possivel
se obter ganho genético nas mesmas por intermédio
da selecdo. O comprimento de tetas aparenta ser
mais herdavel que o didmetro, indicando que a sele-
cao para esta caracteristica pode ser mais efetiva.
Producao deleite (0,26) também apresentapotencial
para melhoramento por meio da selegéo, principal-
mente pel o teste de progénie.

As correlagdes genéticas, fenotipicas e ambien-
tes entre altura de Ubere anterior e posterior com a
producdo de leite foram negativas e moderadas,
como observado na Tabela 3, indicando que, quanto
mais alto o Ubere, ou segja, quanto menor a sua
capacidade glandular, menor é aproducéo deleite. A
selecdo para a producdo de leite possivelmente pro-
porcionariacomo resposta correl acionada maior vo-
lume glandular mamario e, consequentemente, ube-
res mais baixos, concordando com os resultados de

Tabela 3 - Estimativas de herdabilidades (h ), correlagbes genéticas (F,),
fenotipicas (I’p) e ambientes (I’ ) entre a producéo de leite (T305)
e as caracteristicas do sistema mamario, em analises bivariadas
Table 3 - Estimates of heritabilities (h ), genetic (rg) phenotypic (I’p) and
environmental ( I‘e ) correlations between milk production (T305) and udder

traits, from bivariate analysis

Caracteristica h? . F, re
Trait

ALA 047 -0,46 -0,25 -0,15
ALP 047 -044 -0,26 -0,17
CAN 041 -0,28 0,08 0,03
CPO 042 -0,09 0,13 0,05
DAN 0,18 -0,07 0,19 0,03
DPO 0,24 -0,08 0,17 0,07
FA 0,09 0,00 0,02 -0,04
P 0,11 -0,03 0,03 -0,09
PA 0,18 0,23 0,01 0,08
PP 0,17 0,03 0,00 0,09

ALA e ALP = altura anterior e posterior do Ubere (ALA and ALP = front and rear udder height);
CAN e CPO = comprimento das tetas anteriores e posteriores (CAN and CPO = front and rear
teat length); DAN e DPO = diametro das tetas anteriores e posteriores (DAN and DPO = front
and rear teat diameter) ; FA e FP =forma das tetas anteriores e posteriores (front and rear teat
shape); PA e PP = forma das pontas das tetas anteriores e posteriores (PA and PP = front
and rear teat point shape); T305 = producéo de leite até 305 dias de lactagdo (7305 = milk

production up to 305 days of lactation).
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MISZTAL et al. (1992) na raga Holandesa.

As correlagdes genéticas, fenotipicas e ambien-
tes entre a producdo de leite e as caracteristicas das
tetas foram todas relativamente baixas, variando de
-0,28 a +0,23 nas correlagdes genéticas, 0 a 0,19 nas
fenotipicas e-0,09 a+0,09 nas ambientes. Em virtude
de existirem poucos trabal hos sobre 0 assunto, princi-
palmente nasragas zebuinas, deve-se elaborar estudos
para avaliagcdo do potencial produtivo dessas ragas e
obtencéo de maiores informagdes. Para maior preci-
sd0 nos resultados, torna-se necessario, portanto, mai-
or numero de informaces, requerendo-se maior nu-
mero de animais e de mensuragdes por animal.

Estimativas de herdabilidade paracaracteristicas
do sistemamamario eproducdo deleite, obtidasneste
estudo, variaram de baixas a moderadas.

Conclusodes

As correlagbes entre producéo de leite e as
caracteristicas do sistema mamério foram baixas,
exceto para altura do Ubere, que foram moderadas,
evidenciando nestapopul agéo independénciagenéti-
ca entre a producdo e as caracteristicas de Ubere.
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