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Correlagdes Genéticas e Fenotipicas entre Caracteristicas de Conformacéo e Produgéo
de Leite em Bovinos da Raga Pardo-Suiga no Brasil
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RESUMO - Foram avaliados dados de classificacdo para tipo fornecidos pela Associacdo Brasileira de Criadores de Gado Pardo-
Suigco com o0 objetivo de avaliar os efeitos de fatores ndo-genéticos, estimar a herdabilidade e as correlages genéticas e fenotipicas das
caracteristicas lineares de tipo, caracteristicas de classificagdo e a classificagdo final, bem como avaliar as correlagdes das caracteristicas
de tipo com a producao de leite. Para o estudo dos fatores ndo-genéticos foi utilizado o método dos quadrados minimos, utilizando-se
oprocedimento GLM do SAS, e, para a estimativa da herdabilidade e correlages genéticas e fenotipicas, foi utilizado um modelo animal.
Os componentes de variancia e (co)variancia foram obtidos com o programa MTDFREML (Multiple Trait Derivative Free Restricted
Maximum Likelihood), utilizando a metodologia de maxima verossimilhanca restrita livre de derivadas. Os efeitos ndo-genéticos
influenciaram aavaliacdo da maioria das caracteristicas de tipo, devendo ser considerados nas avaliagdes de conformacéo de bovinos desta
raca. As estimativas de herdabilidade obtidas sugerem a possibilidade de ganhos genéticos moderados advindos da selecdo para
caracteristicas de tipo. Devido as altas correlacdes genéticas entre as caracteristicas lineares de tipo, programas de melhoramento para
caracteristicas de conformacgdo podem ser implementados sem a necessidade de incluséo de todas as caracteristicas. As correlagdes
genéticas observadas entre algumas caracteristicas de tipo e a produgdo de leite sugerem a participagdo destas na formacéo de indices
de selecdo para animais desta raga.
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Genetic and Phenotypic Correlations Among Type Traits and Milk Yield of Brown
Swiss Cattle in Brazil

ABSTRACT - Data of type classification from Brown Swiss Cattle Breeder*s Association of Brazil were used to evaluate non-genetic
factors, heritability and genetic and phenotypic correlations of the linear type traits, classification traits and final score, as well as to
evaluate correlations of type traits and milk yield. For the study of non-genetic factors was utilized the least square metolology using
the GLM procedure of SAS, and, for estimate of heritability and genetic and phenotypic correlation was used an animal model. The REML
metodology was used to obtain variance and covariance components to estimate heritability and genetic and phenotypic correlations.
The non-genetic factors influenced most of the type traits and should be considered in the type evaluation of cattle of this breed.
Heritability estimates suggest the possibility of moderate genetic gain for selection of type traits. Genetic correlations among some type
traits were high, suggesting that some of them could be excluded from the used classification system. The genetic correlations between
some type traits and milk yield suggest the participation of these in the elaboration of selection index of animals of this breed.

Key Words: Brown Swiss, genetic parameters, type traits

Introducéo

Enfase primaria em programas de selecio de
rebanhos leiteiros é o aumento da produgéo de leite,
devido a, usualmente, vacas de maiores producdes de
leite serem mais lucrativas (Bertrand etal., 1985). No
entanto, a sele¢do para aumento da producéo de leite,

por si sO, pode levar a diminuicdo do mérito de
caracteristicas de conformacdo e afetar a salde de
vacas leiteiras, diminuindo a longevidade e elevando
a taxa de descarte involuntario, com conseqiente
reducéo da lucratividade com estes animais (Rogers
& McDaniel, 1989; Short & Lawlor, 1992; Van Dorp
etal, 1998).
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Quando séo obtidos aumentos na longevidade de
vacas leiteiras, sdo esperadas melhorias gerais na
saude, producdo e reproducdo, o que resulta em
aumento da lucratividade de rebanhos leiteiros, devido
ao menor numero de novilhas de reposi¢do necessa-
rias a substituicdo das vacas descartadas, a oportu-
nidade dos custos de criacdo de novilhas serem
dispersos por um periodo de tempo mais longo, e
também pelo aumento do nimero de vacas produzindo
na idade adulta (Rogers et al., 1988; Allaire &
Gibson, 1992).

A longevidade ou vida produtiva de vacas leitei-
ras pode ser definida como o intervalo de tempo entre
0 primeiro parto e o descarte da vaca do rebanho
(Van Raden & Klaaskate, 1993). Van Vleck &
Norman (1972) citam que oS maiores argumentos
que favorecem a selecdo para componentes de tipo
sdo que determinadas caracteristicas lineares estari-
am positivamente correlacionadas comalongevidade,
ou, paralelamente, poderiam indicar os motivos de
descarte de vacas leiteiras.

Para a avaliacdo das caracteristicas de tipo foi
introduzido, a partir de 1983, o sistema de classifica-
cdo linear, que é baseado em uma escala biol6gica
continua, constituida de informacdes sobre a classi-
ficacdo final, caracteristicas de classificacdo e mais
de 13 caracteristicas lineares de tipo (Thompson et
al., 1983). Este sistema de classificacdo é adotado
pela maioria das associagdes de criadores de ragas
de bovinos leiteiros para a avaliagéo das caracteris-
ticas de conformagdo (Norman et al., 1988).

Utilizando o sistema de classificacdo linear,
Weigel et al (1998) avaliaram as relagGes entre as
caracteristicas lineares de tipo e a longevidade,
verificando que as caracteristicas de sistema mama-
rio e a angulosidade apresentaram as maiores corre-
lagbes genéticas com a longevidade (0,22 a 0,32, e
0,41, respectivamente), resultados semelhantes aos
verificados por Rogers et al. (1989), Boldman et al.
(1992) e Short & Lawlor (1992).

Dessa forma, a utilizagdo das caracteristicas de
tipo e da producdo de leite na implementacdo de
critérios de selecdo em rebanhos leiteiros poderia
resultar em aumentos da producdo leiteirae, a0 mesmo
tempo, resultar em menor taxa de descarte involuntario
e maior nimero de dias de vida produtiva das vacas
leiteiras (Weigel et al, 1998).

Diversos estudos tém evidenciado a importancia
do conhecimento das correlagcbes genéticas e
fenotipicas entre as caracteristicas lineares de tipo, e

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1419-1430, 2003

também, entre as caracteristicas lineares de tipo e as
caracteristicas produtivas, principalmente a produ-
cdo de leite. Quando sédo verificadas as conclusdes
resultantes da maioria dos trabalhos que avaliaram as
correlagdes entre caracteristicas lineares de tipo e a
producdo de leite, observa-se que estas correlacdes
sdo de moderada magnitude e, portanto, com aplica-
cao praticaem programas de selecdo (Short & Lawlor,
1992; Mrode & Swanson, 1994; Esteves, 1999).

Para estimativa das correlagcdes genéticas e
fenotipicas entre as caracteristicas de tipo e a produ-
cdo de leite, estima-se a herdabilidade destas carac-
teristicas. Nos estudos em que foi estimada a
herdabilidade da producéo de leite, foram encontra-
dos valores de 0,31 a 0,37, segundo os trabalhos de
Short & Lawlor (1992), Camposetal. (1994) e Rennd
et al. (2001). Para as caracteristicas lineares de tipo,
Misztal et al. (1992) encontraram coeficientes de
herdabilidade que variaram de 0,10 a 0,42, sendo a
estatura a caracteristica que apresentou maior valor
de herdabilidade.

Klassen et al. (1992) verificaram valores seme-
Ihantes, obtendo coeficientes de herdabilidade das
caracteristicas de tipo variando de 0,07 a 0,48. A
maioria das caracteristicas tem herdabilidade mode-
rada, entre 0,10 a 0,25, com as caracteristicas esta-
tura, abertura e angulo da garupa apresentando os
maiores valores e, angulo do casco, insercdo do Ubere
anterior e textura do Ubere, apresentando 0os menores
valores. Resultados semelhantes foram obtidos por
Boettcher et al. (1998) e Gengler et al. (1999).

As estimativas de correlacdes genéticas e
fenotipicas entre as caracteristicas lineares de tipo
sdo importantes no sentido de considerar ou néo a
necessidade da inclusdo de algumas delas nas avali-
acOes dos sistemas de classificagdo linear. Usual-
mente, as correlagOes fenotipicas tém sido inferiores
as correlagdes genéticas entre as diversas caracte-
risticas de tipo (Klassen et al., 1992;
Brotherstone et al., 1994).

Segundo Mrode & Swanson (1994), as maiores
correlagdes genéticas e fenotipicas entre as caracte-
risticas lineares de tipo envolveram as caracteristicas
relacionadas a capacidade corporal e, também, entre
as caracteristicas do sistema mamario. As maiores
correlagdes negativas foram verificadas entre as
caracteristicas de pernas e pés. Klassen et al. (1992)
e Short & Lawlor (1992) também verificaram corre-
lacGes genéticas e fenotipicas positivas, na sua mai-
oria, entre as caracteristicas lineares de tipo.
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As correlagdes fenotipicas entre as caracteristi-
cas de tipo e a producdo de leite sdo geralmente
baixas, préximas de zero (Short & Lawlor, 1992;
Norman et al., 1996). As maiores correlacfes
fenotipicas encontradas foram observadas entre a
producdo de leite e a largura do Ubere posterior, a
altura do Ubere posterior, a caracteristica leiteira e a
pontuacéo final (Norman et al., 1996; McManus &
Saueressig, 1998; Esteves, 1999).

Com relacdo as correlagdes genéticas entre as
caracteristicas de tipo e a producdo de leite, Norman
et al. (1988), Short & Lawlor (1992), Misztal et al.
(1992) e Esteves (1999), verificaram que caracteris-
ticas lineares de tipo como caracteristica leiteira,
largura do Ubere posterior, altura do Ubere posterior,
e pontuacdo final, geralmente apresenta correlagdes
genéticas positivas, de moderada a alta, com a produ-
cao de leite. No entanto, caracteristicas como pro-
fundidade de Ubere e insercdo de Ubere anterior,
segundo os autores citados anteriormente, sdo nega-
tivamente correlacionadas com a producéo de leite.

Grande parte dos estudos de avaliagéo das carac-
teristicas de conformagdo em vacas leiteiras se refe-
re a trabalhos realizados em outros paises, como 0s
Estados Unidos, Canada e Holanda, e invariavelmen-
te com animais da raga Holandesa. No Brasil, poucos
trabalhos foram realizados, sendo os estudos de
McManus & Saueressig (1998) e Esteves (1999),
ambos avaliando animais da raga Holandesa.

Desta forma, 0 objetivo deste estudo foi obter
estimativas de parametros genéticos e verificar as
correlacdes genéticas e fenotipicas entre as caracte-
risticas de tipo e a producdo de leite em bovinos da
raga Pardo-Suica no Brasil.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste estudo sdo provenien-
tes do Programa de Classificacdo Linear da Associ-
acdo Brasileira dos Criadores de Gado Pardo-Suigo
(ABCGPS), sendo fornecidos através do conveénio
mantido entre o Departamento de Zootecnia da Uni-
versidade Federal de Vigosa e a ABCGPS. Os dados
de producdo de leite foram provenientes dos arquivos
do Servico de Controle Leiteiro da ABCGPS.

O arquivo de classificacdo utilizado é constituido
de 1379 observag0es, incluindo 15 caracteristicas
lineares descritivas, cinco caracteristicas de classifi-
cacdo e a pontuacdo final (Tabela 1), com datas de
classificacdo nos anos de 1993 a 2001, referentes a
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avaliacdo de 14 classificadores, de acordo com o
sistemade classificacdo linear adotado pela ABCGPS
(ABCGPS, 2000). Foram avaliados animais de 97
rebanhos, compreendendo progénies de 111
reprodutores, com o arquivo de pedigree contendo
5415 animais. Quanto a producdo de leite, 436 infor-
macdes foram utilizadas, e se referem a lactagGes
encerradas no mesmo periodo.

As lactacdes estudadas foram ajustadas previa-
mente a partir de fatores de ajustamento
multiplicativos, segundo Renn¢ (2001). Os fatores de
ajustamento referem-se ao nimero de ordenhas dia-
rias, sendo corrigidas para duas ordenhas (2x), dura-
cdo da lactacdo, para 305 dias (305-d), e para produ-
cdo a idade adulta da vaca (IAV). Foram considera-
das duas épocas de classificacdo, época 1, que
corresponde aos meses de abril a setembro de cada
ano; e época 2, que corresponde aos meses de
outubro a marco do ano subsequente.

Aidade davacaaclassificacdo variou de 22 a 152
meses, sendo incluida no modelo como efeito fixo.
Foram formadas classes da idade da vaca a classifi-
cacdo: 1) vacas avaliadas com idade inferior a 30
meses; 2) vacas avaliadas de 30 a 36 meses; 3) vacas
avaliadas de 36 meses a 48 meses; e 4) vacas
avaliadas com idade superior a 48 meses.

Foiincluido o estagio de lactagdo naavaliagdo das
caracteristicas de tipo, variando de 3 a 400 dias de
lactacdo, também sendo incluido como efeito fixo no
modelo utilizado. Foram formadas oito classes de
estagios de lactacdo a classificagdo: 1) animais de 3
a 30 dias de lactacdo; 2) animais de 31 a 60 dias de
lactacdo; 3) animais de 61 a 90 dias de lactacdo; 4)
animais de 91 a 150 dias de lactacdo; 5) animais de
151 a 180 dias de lactagdo; 6) animais de 181 a 220
dias de lactacdo; 7) animais de 221 a 280 dias de
lactacéo; e 8) animais de 281 a 400 dias de lactacéo.
Foitambém exigido que cada reprodutor possuisse no
minimo duas filhas, com numero de filhas por
reprodutor variando de 2 a 184, e que cada rebanho
pertencente a este arquivo tivesse ao menos trés
animais classificados por ano.

Foi utilizado o método dos quadrados minimos,
utilizando o procedimento GLM do SAS (SAS,1991),
avaliando os efeitos fixos de rebanho, ano e época de
classificacdo, classificador, idade da vaca e estagio
de lactacéo a classificacdo, e o efeito aleatério de
reprodutor sobre as caracteristicas lineares, as ca-
racteristicas de classificagdo e a classificacao final.
O modelo matematico adotado é descrito abaixo:
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Yo =g+ 1 +a6, +C +i +1 +t +¢&
em que: Yijklmnop é a variavel resposta da vaca p; no
i-ésimo rebanho; no j-ésimo ano de classificacdo, na
k-ésima época de classificacao, do I-ésimo classifi-
cador, da m-ésima idade da vaca a classificagédo, do
n-ésimo estagio de lactacdo a classificacdo, do
0-ésimo reprodutor; w, a média geral da caracteristi-
ca estudada; N, 0 efeito fixo do rebanho i; aj, efeito
fixo de ano de classificacdo j; ey, o efeito fixo da
época de classificacdo k; cl, efeito fixo do classifica-
dor I; im, o efeito fixo da idade da vaca a classifica-
cdo; |, efeito fixo do estagio de lactagdo a classifica-
cao; t,, efeito aleatorio de reprodutor pai da vaca;
eijklmnop, efeito aleatério residual associado a cada
observagdo, com média 0 e variancia 062.

Os componentes de variancia e covariancias para
as estimativas de parametros genéticos e correla-
cOes genéticas e fenotipicas foram obtidas com o
programa MTDFREML (Multiple Trait Derivative
Free Restricted Maximum Likelihood), descrito por
Boldman et al. (1995), utilizando a metodologia de
maxima verossimilhanca restrita livre de derivadas.
Para a avaliacdo das caracteristicas de tipo foi utili-
zado modelo animal, considerando os efeitos fixos de
rebanho, ano-época de classificacéo, classificador,
estagio de lactacdo e idade do animal a classificagéo.
Para a avaliacdo da producdo de leite corrigida,
foram considerados os efeitos fixos de rebanho, ano
e época de partos.

Parao calculo das herdabilidades, as variancias
genética aditiva, residual e fenotipica foram obti-
das em anélise de caracteristicas simples. Para o
calculo das correlagbes genéticas e fenotipicas e
residuais as variéncias e covariancias foram obti-
das pela anélise das caracteristicas aos pares
(duas a duas).

ijkimnop

Resultados e Discussao

Os valores médios e os respectivos desvios-
padrdo das caracteristicas lineares de tipo, das ca-
racteristicas de classificacdo, da classificacéo final e
da producgdo de leite ajustada para duas ordenhas,
305 dias de lactacdo e a idade adulta da vaca, podem
ser observados na Tabela 1.

As médias das caracteristicas de conformacao se
apresentam semelhantes aos resultados obtidos por
Misztal et al. (1992) e Short & Lawlor (1992), com
animais da raca Holandesa, e Norman et al. (1996),
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com animais da raga Pardo-Suica. A maioria das
caracteristicas apresentou diferenca média, entre
estes estudos, de +3 pontos, com excegédo da profun-
didade de Ubere e do ligamento central, onde os
resultados do presente trabalho foram cerca de 5
pontos superior e 5 pontos inferior, respectivamente,
nestas caracteristicas, quando comparadas com o
estudo de Norman et al. (1996).

A média de producgdo de leite verificada
(Tabela 1) é superior a obtida por Renn6 (2001),
provavelmente devido aos anos estudados no presente
trabalho e no estudo citado anteriormente, diferirem.
Porém, quando as médias de producdo deste estudo
sdo comparadas com as médias obtidas nos anos
finais do estudo de Rennd (2001), estas sdo seme-
Ihantes.

O resumo da analise de variancia das caracteris-
ticas de tipo podem ser observadas nas Tabelas 2 e 3.
Os efeitos de rebanho e ano-época de classificagéo,
sendo relativos aos grupos contemporaneos, influen-
ciaram quase todas as caracteristicas lineares. No
entanto, na avaliagdo das caracteristicas de classifi-
cacdo e a classificacdo final, somente o rebanho
influenciou estas caracteristicas, com o efeito de
ano-época de classificacdo influenciando somente a
pontuagdo da caracteristica pernas e pées e sistema
mamario. A importancia deste efeito é esperada,
segundo Esteves (1999), refletindo, principalmente,
diferencas de manejo, alimentacdo, aspectos sanita-
rios e condigOes climaticas entre os diferentes reba-
nhos nos anos avaliados.

De formasemelhante, o efeito de classificador foi
significativo para quase todas as caracteristicas line-
ares, para todas as caracteristicas de classificagdo e
para a classificacdo final, sendo resultado semelhan-
te aos obtidos por Klassen et al. (1992).

Este efeito poderia ser explicado em funcéo dos
técnicos da ABCGPS geralmente classificarem os
mesmos rebanhos, principalmente por razGes de loca-
lizacdo dos criatérios e da regido de atuacdo dos
técnicos ser determinada pela facilidade de acesso.
Desta forma, o efeito do classificador sobre as carac-
teristicas de conformacdo reflete, de forma mais
contundente, as diferencas existentes entre critérios
de selecdo entre rebanhos do que de critérios de
avaliacdo entre os classificadores.

O efeito de idade da vaca a classificacdo foi
fonte de variacdo significante para as caracteristi-
cas lineares de capacidade corporal (estatura, for-
ca, profundidade corporal, angulosidade, largura de
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Tabela 1 - Nimero de observacfes (N), média ndo ajustadas, desvio-padrdo (D.P.), pontuagdes minimas (Min.) e
méaximas (Max.) e coeficientes de variacdo (C.V.) das caracteristicas lineares de tipo, caracteristicas de
classificacao, classificacdo final e producdo de leite ajustada para duas ordenhas, 305 dias de lactagéo e
idade adulta da vaca

Number of observations (N), not adjusted means, standard deviation (D.P.), maximum (Max.) and minimum (Min.) scores,
coefficient of variation (C.V.) of linear type traits, classification traits, final score and milk yield adjusted for two milking

Table 1 -

daily, 305 days of lactation period and mature age

Caracteristica N Média D.P. Min. Max. ov
Trait Mean

Classificacéo Final (Final score) 1357 83,47 3,98 66 R 4,77
Caracteristicas de Classificagdo (Classification traits)

Formato (Frame) 1332 83,61 4,37 67 0] 5,23
Caracteristica leiteira (Dairy character) 1331 84,31 4,14 67 Q0 4,92
Capacidade corporal (Body capacity) 1332 84,21 4,25 67 Q0 5,06
Pernas e pés (Feet and legs) 1208 84,15 4,15 67 0 4,93
Sistema mamario (Mammary system) 1332 83,01 4,51 67 Q0 5,44

Caracteristicas lineares
Linear type traits

Estatura (Stature) 1379 26,45 7,32 5 48 27,68
Forca (Strength) 1379 25,84 5,80 5 45 22,45
Profundidade corporal (Body deep) 1379 29,90 6,07 5 50 20,33
Angulosidade (Dairy form) 1379 31,21 6,32 10 48 20,25
Angulo da garupa (Rump angle) 1379 24,56 5,49 5 50 22,38
Abertura da garupa (Thurl width) 1379 23,99 5,51 5 45 22,97
Pernas traseiras (vista lateral) (Rear legs - side view) 1379 26,83 4,64 5 45 17,29
Angulo do casco (Foot angle) 1379 26,00 4,62 12 45 17,77
Inser¢do do Ubere anterior (Fore udder attachment) 1379 26,83 8,25 5 49 30,77
Altura do Ubere posterior (Rear udder heigth) 1379 28,00 7,33 5 50 26,19
Largura do Ubere posterior (Rear udder width) 1379 28,42 9,35 5 50 32,92
Ligamento central (Udder cleft) 1379 20,49 7,05 5 45 34,41
Profundidade do Ubere (Udder deep) 1379 34,69 8,04 5 50 23,19
Colocacdo de tetas (Teat placement) 1379 26,17 5,74 5 48 21,95
Comprimento de tetas (Teat length) 1379 26,54 5,84 10 50 22,00
Producéo de leite
Milk yield
Producdo de leite (Milk yield) 436 721465 176897 3179 13621 24,52

garupa), pernas e pes, e de sistema mamario (largu-
rade Ubere posterior, ligamento central, profundida-
de de Ubere e comprimento de tetas). Também
influenciaram as caracteristicas de classificacéo e
a classificacdo final, com excecdo da caracteristica
pernas e pés.

Segundo Bowden (1982) e Cue et al. (1996), este
efeito é esperado sobre as caracteristicas de tipo
devido ao aumento da idade de vacas leiteiras, onde
algumas caracteristicas melhoram, enquanto outras
pioram. Na Tabela 4, estdo as médias de classifica-
cao final e das caracteristicas de classificagdo em
funcdo da idade da vaca a classificagéo.

O estagio de lactacdo influenciou todas as ca-
racteristicas lineares de sistema mamario, com ex-
cecdo da insercdo de Ubere anterior, e, a0 mesmo
tempo, ndo influenciou as caracteristicas lineares
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de pernas e pés e de capacidade corporal, com
excecdo da forca. As caracteristicas de classifica-
cdo, formato e capacidade corporal, foram afetadas
pelo estagio de lactagdo, enquanto que as demais e
a classificacdo final ndo foram afetadas. Analisan-
do isoladamente algumas caracteristicas de sistema
mamario, observa-se tendéncia de maiores pontua-
¢Oes para animais que foram classificados no inicio
de lactacdo, no entanto, estas diferencas ndo sao
observadas quando o sistema mamario € analisado
como um todo. Nos estudos de McManus &
Saueressig (1998) e Esteves (1999) sdo observados
resultados semelhantes.

O efeito de reprodutor pai da vaca foi significati-
vo para diversas caracteristicas lineares de tipo, bem
como para as caracteristicas de classificacao e para
aclassificagéo final. Este efeito indica variagéo entre
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Tabela 2 - Resumo das analises de variancias das caracteristicas lineares de tipo em funcdo dos efeitos fixos de
rebanho (REB), ano-época de classificagdo (AECL), classificador (CLAS), idade da vaca a classificacao (IVC),
estagio de lactagéo a classificagdo (LAC), e efeito aleatorio de reprodutor pai da vaca (TOU)

Table 2 - Summary of analysis of variance for type traits with agreement of fixed effects of herd (HER), year-season of classification
(AECL), classifier (CLAS), age of cow at classification (IVC), stage of lactation at classification (LAC), and random effect
of sire (TOU)

Quadrados Médios
Means squares

REB AECL CLAS IVC LAC TOU

EST (STA) 77,53** 141,98** 71,38* 994,15** 59,03 56,84**
FOR (STR) 45,95** 54,04** 120,40** 599,95** 71,14*%* 29,13*
PRO (BD) 54,41** 24,32 42,10 1555,78** 29,62 34,76*
ANG (DF) 44 44>%* 91,66** 48,36 988,06** 46,05 43,88**
AGA (RA) 36,60** 26,20 60,02** 50,23 16,80 38,11**
LGA (TW) 42,15** 72,66** 221,75** 396,81** 20,90 19,34
PTR (RL) 2581 31,00* 26,78 206,23** 18,98 21,14
ANC (FA) 28,31** 54,54** 50,55** 50,24* 14,48 18,13
IAU (FUA) 96,83** 132,26** 204,24** 120,42 18,07 48,90
AUP (RUH) 45,09** 345,18** 440,27** 15,07 62,71** 29,92*
LUP (RUw) 135,25** 236,55** 247,77 1654,48** 177,05%* 69,65*
LIC (uC) 52,44** 116,11%* 184,02** 130,00** 217,77*%* 37,69
PRU (UD) 95,25** 209,11** 166,84** 2327,67** 122,21** 52,91*
CTE(TP) 33,31* 27,89 138,03** 2341 60,32* 32,50*
CMT (TL) 33,33** 14,68 85,95** 202,32** 50,56* 34,28**

EST=estatura; FOR=for¢ca; PRO=profundidade corporal; ANG=angulosidade; AGA=angulo da garupa; LGA=abertura da garupa;
PTR=pernas traseiras; ANC=angulo do casco; IAU=insercéo anterior do Ubere; AUP=altura do Ubere posterior; LUP=largura do Ubere
posterior; LIC=ligamento central; PRU=profundidade de Ubere; CTE=colocagéo de tetas; CMT=comprimento de tetas.

1Em todas as caracteristicas lineares, sdo 93 graus de liberdade para REB, 14 para AECL, 11 para classificador, 3 para IVC, 7 para
LAC e 108 para TOU.
STA=stature; STR=strength; BD=body deep; DF=dairy form; RA=rump angle; TW=thurl width; RL=rear legs; FA=foot angle; FUA=fore udder attachment;
RUH=rear udder heigth; RUW=rear udder width; UC=udder cleft; UD=udder deep; TP=teat placement; TL=teat length.

1 For overall linear type traits is 93 degree of freedom for REB, 14 for AECL, 11 for CLAS, 3 for IVC, 7 for LAC and 108 for TOU.

** P<0,01 e * P<0,05.

as progénies dos touros e que, provavelmente, as
caracteristicas de tipo apresentam algum componen-
te genético aditivo.

As estimativas de herdabilidade obtidas neste
estudo foram geralmente de moderada a alta, estando
descritas na Tabela 5. O resultado apresentado se
refere a analise das caracteristicas de tipo e produ-
c¢ao de leite como caracteristica Unica, estando tam-
bém descritas as amplitudes dos coeficientes de
herdabilidade obtidos nas analises de duas caracteris-
ticas simultdneas. Todos os coeficientes de
herdabilidade estimados como caracteristica Unica
estdo dentro das amplitudes dos coeficientes obtidos
na estimativa da herdabilidade na analise de duas
caracteristicas simultaneas.

A estimativa de herdabilidade da producéo de
leite como caracteristica Unica foi de 0,22, estando
também, dentro das amplitudes estimadas que varia-
ram de 0,18 a 0,25. Este resultado é semelhante aos
verificados por Matos et al. (1997) e Freitas et al.
(1999), entretanto é inferior aos valores estimados
por Campos et al. (1994) e Rennd et al. (2001).
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Os coeficientes de herdabilidade para as carac-
teristicas lineares de tipo variaram entre 0,02 € 0,39,
com as caracteristicas estatura (0,39), colocacdo de
tetas (0,29) e forca (0,19) apresentando 0s maiores
coeficientes de herdabilidade. As caracteristicas
profundidade corporal (0,09), pernas traseiras (vista
lateralmente) (0,09) e &ngulo do casco (0,02) apre-
sentaram 0s menores valores nas estimativas de
herdabilidade das caracteristicas lineares de tipo.
Diferentemente do usualmente obtido na literatura,
para a caracteristica linear largura de garupa foi
estimado coeficiente de herdabilidade igual a zero,
indicando que as variacdes ocorridas poderiam ser
atribuidas aos efeitos de meio e efeitos genéticos
ndo aditivos.

Para as caracteristicas de classificacdo as esti-
mativas de herdabilidade variaram de 0,07 (pernas e
pés) a 0,20 (caracteristica leiteira), refletindo os
valores obtidos nas caracteristicas lineares que com-
pde a pontuacéo em cada caracteristica de classifica-
¢do, segundo o sistema de classificacdo adotado na
ABCGPS. A classificagdo final apresentou estimati-
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Tabela 3 - Resumo das analises de variancias das caracteristicas de classificacdo e da classificacao final, em fungéo
dos efeitos fixos de rebanho (REB), ano-época de classificagdo (AECL), classificador (CLAS), idade da vaca
a classificacao (IVC), estagio de lactacao a classificacao (LAC), e efeito aleatério de reprodutor pai da vaca

(ToU)

Table 3 - Summary of analysis of variance for classification traits and final score, in agreement of fixed effects of herd (REB), year-
season of classification (AECL), classifier (CLAS), age of cow at classification (IVC), stage of lactation at classification
(LAC), and random effect of sire (TOU)

Quadrados médios
Mean squares

REB AECL CLAS IVC LAC TOU
Caracteristicas de classificagdo?
Classification traits
FRM (FR) 20,44** 15,48 62,30** 361,89** 25,45* 15,39*
CLE (DF) 17,38** 16,10 73,12** 235,57** 11,11 18,70**
PCO (BC) 21,34** 15,89 78,11** 279,64** 24,09* 14,73**
PPE2 (FL) 15,22* 23,07* 68,09** 3,84 1312 12,49
SMA (MS) 24,48** 26,15** 78,24** 139,17** 13,69 20,12**
Classificagéo final?
Final score

CLF (FS) 17,52** 13,11* 76,88** 173,34** 3,16 11,37**

FRM=formato; CLE=caracteristica leiteira; CCO=capacidade corporal; PPE=pernas e pés; SMA=sistema mamario; CLF=classificagado

final.

1Nas caracteristicas de classificacdo FRM, CLE, PCO e SMA, sdo 90 graus de liberdade para REB, 14 para AECL, 11 para classificador,

3 para IVC, 7 para LAC e 107 para TOU.

2Na caracteristica PPE, s&o 78 graus de liberdade para REB, 10 para AECL, 9 para classificador, 3 para IVC, 7 para LAC e 100 para TOU.
3Na CLF, séo 91 graus de liberdade para REB, 14 para AECL, 11 para classificador, 3 para IVC, 7 para LAC e 106 para TOU. 3 na CLF
sdo 91 graus de liberdade para REB, 14 para AECL, 11 para classificador, 3 para IVC, 7 para LAC e 106 para TOU.
FR=frame; DC=dairy character; BC=body capacity; FL=feet and legs; MS=mammary system; FS=final score.
1 For classification traits FR, DC, BC, MS is 90 degree of freedom for REB, 14 for AECL, 11 for CLAS, 3 for IVC, 7 for LAC and 107 for TOU.
2 For classification trait FL is 78 degree of freedom for REB, 10 for AECL, 9 for CLAS, 3 for IVC, 7 for LAC and 100 for TOU.
3 For FS were 91 degree of freedom for REB, 14 for AECL, 11 for CLASS, 3 for IVC, 7 for LAC and 106 for TOU.

** P<0,01 e * P<0,05.

Tabela 4 - Classificacao final (CLF) e caracteristicas de classificacdo formato (FRM), caracteristica leiteira (CLE),
capacidade corporal (CCO), pernas e pés (PPE) e sistema mamario (SMA), segundo a idade da vaca a

classificagdo (IVC)

Table 4 - Final score (CLF) e classification traits frame (FRM), dairy character (CLE), body capacity (CCO), feet and legs (PPE)
and mammary system (SAM), according de age of cow at classification (IVC)

IVC Caracteristica
Trait

CLF FRM CLE CCO PPE SMA
1 (até 30 meses) 83,220 83,06° 83,810 83,330 84,29 82,98°
until 30 months
2 (30-36 meses) 83,040 82,96° 83,76 83,75° 84,16 82,480
30-36 months
3 (36 a 48 meses) 82,97° 83,120 84,06° 83,85° 83,48 82,500
36-48 months
4 (+ 48 meses) 84,862 85,562 85,802 86,082 84,91 84,362
+36 months

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
Values within column with different letters significantly differ (P<.05) by Tukey test.

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1419-1430, 2003
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Tabela 5 - Estimativa de herdabilidade (h?) das caracteristicas lineares de tipo, das caracteristicas de classificagédo
e da classificagdo final obtidas em analises com caracteristica Gnica e amplitude das estimativas

Table 5 -  Heritability (h?) of linear type traits, classification traits and final score obtained from unique trait analyses and estimates
amplitude
Caracteristica h2 Amplitudel
Traits Amplitude
Classificacéo Final (Final score) 0,18 0,14-0,23
Caracteristicas de Classificagdo (Classification traits)
Formato (Frame) 0,13 0,12-0,23
Caracteristica leiteira (Dairy character) 0,20 0,18-0,27
Capacidade corporal (Body capacity) 0,12 0,11-0,15
Pernas e pés (Feet and legs) 0,07 0,06-0,10
Sistema mamario (Mammary system) 0,17 0,13-0,19

Caracteristicas lineares
Linear type traits

Estatura (Stature) 0,39 0,36-0,40
Forca (Strength) 0,19 0,18-0,21
Profundidade corporal (Body deep) 0,09 0,08-0,10
Angulosidade (Dairy form) 0,17 0,15-0,21
Angulo da garupa (Rump angle) 0,18 0,17-0,19
Abertura de garupa (Thurl width) 0,00 0,00-0,01
Pernas traseiras (vista lateral) (Rear legs - side view) 0,09 0,05-0,10
Angulo do casco (Foot angle) 0,02 0,01-0,08
Insergdo do Ubere anterior (Fore udder attachment) 0,10 0,09-0,14
Altura do Ubere posterior (Rear udder heigth) 0,10 0,08-0,14
Largura do Ubere posterior (Rear udder width) 0,14 0,08-0,18
Ligamento central (Udder cleft) 0,17 0,15-0,20
Profundidade do Ubere (Udder deep) 0,17 0,15-0,20
Colocacéo de tetas (Teat placement) 0,29 0,23-0,32
Comprimento de tetas (Teat length) 0,16 0,15-0,18
Producéo de leite
Milk yield
Producéo de leite (Milk yield) 0,22 0,18-0,25

1A partir das analises conjuntas de duas caracteristicas.
1 starting from united analyses of two traits.

va de herdabilidade de 0,18, demonstrando que esta
caracteristica poderia ser utilizada em programas de
selecdo, ja que reflete o conjunto das caracteristicas
lineares e de classificacao.

Quando sdo comparados os coeficientes de
herdabilidade estimados, com os resultados obtidos
por Gengler et al. (1999), também com animais da
raca Pardo-Suica, observa-se que as estimativas
destes autores sdo levemente superiores as
verificadas neste trabalho, principalmente para as
caracteristicas lineares profundidade corporal, aber-
tura de garupa e tamanho de tetas. Estimativas de
herdabilidade de outros estudos, como os de Short &
Lawlor (1992), Misztal et al. (1992) e Visscher &
Goddard (1995), na raca Holandesa, apresentaram
resultados semelhantes.

No entanto, nos trabalhos de Weigel et al. (1998)
e Esteves (1999), ambos com animais da raca Holan-
desa, as estimativas de herdabilidade foram superio-
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res as encontradas neste trabalho com animais da
raca Pardo-Suica, demonstrando que as estimativas
de herdabilidade das caracteristicas de conformacéo
podem variar em funcéo do sistema de classificacéo
utilizado e da raca avaliada, como mostram os resul-
tados obtidos por Gengler et al. (1999) avaliando
cinco diferentes racas leiteiras (Pardo-Suica; Jersey;
Ayrshire; Guernsey; Milking Shorthorn).

As correlagOes genéticas e fenotipicas entre as
caracteristicas lineares de tipo, as caracteristicas de
classificacdo, a classificagcdo final e a producéo de
leite podem ser verificadas na Tabela 6. De uma
forma geral, as estimativas de correlagBes genéticas
entre as caracteristicas avaliadas foram superiores
as estimativas de correlagdes fenotipicas correspon-
dentes. Estes resultados estdo de acordo com os
resultados obtidos por outros autores (Klassen et al.,
1992; Brotherstone, 1994).

As correlagdes fenotipicas entre as caracteristi-
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cas lineares de capacidade corporal (estatura, forga,
profundidade e angulosidade) tenderam a apresentar
correlacBes positivas moderadas. De forma seme-
lhante, caracteristicas lineares de sistema mamario
(insercdo anterior do Ubere, altura e largura do Ubere
posterior, profundidade do ubere, ligamento central,
colocacdo e comprimento de tetas) também tende-
ram a apresentar correlacdes positivas moderadas
entre si. As caracteristicas lineares de pernas e pés
tenderam a apresentar correlagcGes fenotipicas proxi-
mas de zero com as demais caracteristicas, bem
como entre si. As correlacdes fenotipicas verificadas
entre as caracteristicas de capacidade corporal e de
sistema mamario também foram proximas de zero.
Estes resultados estéo de acordo com os obtidos por
Misztal et al. (1992) e Esteves (1999).

As correlagdes genéticas entre as caracteristicas
lineares de tipo se apresentaram, em diversas ocasi-
Oes, altas. Foram verificadas altas correlacdes gene-
ticas entre a estatura e as caracteristicas lineares de
garupa (angulo e abertura de garupa), a angulosidade
e as caracteristicas lineares de sistema mamario
(com excecdo do comprimento de tetas), indicando
que a selecdo para animais altos indiretamente resul-
taemanimais angulosos, com garupaamplae ligeira-
mente baixa, e sistema mamario bem conformado.
Gengler et al. (1999) verificaram resultados seme-
Ihantes com animais das racas Pardo-Suica,
Jersey e Guernsey.

Foram observadas correlagbes genéticas altas e
positivas entre a angulosidade e as caracteristicas de
sistema mamario (com excecdo da profundidade de
Ubere), indicando que vacas angulosas apresentaram
sistema mamario bem inserido anteriormente, com
Ubere posterior alto e largo, ligamento central bem
definido e tetas de comprimento desejavel. De forma
semelhante, também foram verificadas correlagdes
genéticas de moderada a alta entre as caracteristicas
de sistema mamario (com excecdo da largura do Ubere
posterior e do comprimento de tetas). Nos estudos de
Short & Lawlor (1992) e Gengler et al. (1999) foram
observadas correlagdes genéticas semelhantes.

No entanto, foram observadas correlagdes gené-
ticas negativas, de moderada a alta, entre a caracte-
ristica forca e algumas caracteristicas lineares de
sistema mamario, como a altura e largura do Ubere
posterior, ligamento central e profundidade de Ubere.
No estudo de Esteves (1999) foram verificados re-
sultados semelhantes, porém, no estudo de Misztal et
al (1992) e Klassen etal. (1992), estes resultados néo
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foram obtidos.

As caracteristicas lineares corporais (estatura,
forca, &ngulo e abertura de garupa) apresentaram
correlagdes genéticas altas e negativas com a perna
traseira (vista lateralmente), esta caracteristica que,
diferentemente, apresentou correlagdes genéticas altas
e positivas com a maioria das caracteristicas lineares
de sistema mamario. Estes resultados mostram que
vacas altas, fortes e com garupa alta e ligeiramente
baixa apresentam pernas traseiras tendendo a retas,
enquanto que vacas com sistema mamario bem confor-
mado apresentam pernas traseiras, tendendo a curvas.

De forma semelhante, o &ngulo do casco tam-
bém apresentou correlacdes genéticas altas e nega-
tivas com as caracteristicas corporais e de sistema
mamario, indicando que a sele¢do para a melhoria
destas caracteristicas poderia resultar em vacas
com &ngulo de casco baixo. Os resultados ja discu-
tidos concordam com os obtidos por Esteves (1999)
e Gengler et al. (1999).

As caracteristicas de classificacdo usualmente nao
tém sido avaliadas em estudos de correlagdes genéticas
e fenotipicas entre caracteristicas de tipo e producéo de
leite. Neste estudo foram encontradas correlagdes ge-
néticas e fenotipicas, de moderada a alta, entre as
caracteristicas de classificacdo e a maioria das carac-
teristicas lineares, sendo estes resultados semelhantes
aos obtidos por Visscher & Goddard (1995).

Estas correlagOes genéticas e fenotipicas positivas
corresponderam as caracteristicas lineares que com-
pde a pontuacdo das caracteristicas de classificagdo,
segundo asregras oficiais de classificagdo da ABCGPS
(ABCGPS, 2000). Em alguns casos, no entanto, tam-
bém foram verificadas correlacBes genéticas e
fenotipicas negativas entre estas caracteristicas.

As correlacbes genéticas e fenotipicas entre as
caracteristicas de classificacao foram altas, demons-
trando que vacas que apresentaram altas pontuagdes
paradeterminada caracteristica de classificagdo, ten-
dem a apresentar nas demais. De forma semelhante,
a classificacdo final, resultado ponderado das carac-
teristicas de classificagcdo (ABCGPS, 2000), também
apresentou elevadas correlagcbes genéticas e
fenotipicas com as caracteristicas de classificacéo.

Em relagdo as correlagdes entre a classificagao
final e as caracteristicas lineares de tipo, foram
observadas correlagdes genéticas e fenotipicas de
moderada a alta entre estas caracteristicas, princi-
palmente as caracteristicas de sistema mamario e a
estatura, demonstrando que vacas com pontuacées
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finais elevadas apresentam também, pontuacgoes ele-
vadas na maioria das caracteristicas lineares. Estes
resultados foram obtidos também nas avaliacdes
realizadas por Short & Lawlor (1992) e Esteves (1999).

As correlagdes fenotipicas entre as caracteristi-
cas lineares de tipo e a producéo de leite geralmente
apresentaram valores positivos proximos de zero,
com as caracteristicas largura de Ubere posterior
(0,20), estatura (0,18) e angulo de garupa (0,18)
apresentando os maiores valores de correlacdo. No
entanto, algumas caracteristicas apresentaram cor-
relacGes fenotipicas negativas, também com valores
proximos a zero, com as caracteristicas ligamento
central (-0,09) e colocagéo de tetos (-0,07) apresen-
tando os maiores valores.

As correlacdes fenotipicas entre as caracteristi-
cas de classificacdo e a classificagdo final com a
producdo de leite foram todas positivas, variando de
0,10 a 0,25, com a classificacao final apresentando o
maior valor (0,25), e a caracteristica de classificagdo
pernas e pés, o menor valor (0,10).

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Norman et al. (1996) avaliando a raga Pardo-Suica,
obtendo as maiores correlagdes fenotipicas entre as
caracteristicas de tipo e a producgédo de leite com as
caracteristicas classificacdo final (0,18), largura de
Ubere posterior (0,11) e altura de Ubere posterior
(0,09). Esteves (1999), avaliando a raca Holandesa,
verificou que as caracteristicas largura de Ubere
posterior (0,16), classificagdo final (0,15) e
angulosidade (0,14) apresentaram as maiores corre-
lacGes fenotipicas com a producdo de leite. Misztal et
al. (1992) e Short & Lawlor (1992) apresentaram 0s
mesmos resultados.

As correlaces genéticas entre as caracteristi-
cas lineares de tipo e a producéo de leite foram
usualmente maiores do que as correlacdes
fenotipicas, estando de acordo com estudos descri-
tos na literatura (Short & Lawlor, 1992; Visscher &
Goddard, 1995). A maior correlagdo genética entre
a producdo de leite e as caracteristicas lineares de
tipo foram o Ubere posterior (altura e largura),
angulo de garupa, estatura e profundidade corporal,
demonstrando que vacas altas, com ampla abertura
toraxica e abdominal, angulo de garupa tendendo a
baixo, e Uberes posteriores largos e altos, tendem a
apresentar maiores producdes de leite. No entanto,
as demais caracteristicas de Ubere, profundidade,
insercao anterior, colocacao e comprimento de tetas,
e ligamento central, bem como a caracteristica forca,
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apresenta correlagfes genéticas negativas, de mode-
rada a alta, com a producéo de leite.

As correlacdes genéticas negativas obtidas entre
as caracteristicas de sistema mamario e a produgéo
de leite revelam que vacas de maior produgéo de leite
tendem a apresentar Uberes mais profundos e fraca-
mente inseridos, bem como com tetas de formato
indesejado, demonstrando que quando a selecdo para
leite é aplicada sem restricbes para tipo, efeitos
indesejaveis sobre o sistema mamario poderéo ocor-
rer. Desta forma, o comprimento da vida produtiva
pode ser comprometido, com conseqiente reducgéo
da longevidade e aumento do descarte involuntario
destes animais.

Misztal et al. (1992) concluiram que a selecéo
continuada para producdo de leite causa deterioracdo
em algumas caracteristicas lineares de tipo, especial-
mente sobre as caracteristicas do sistema mamario.
Zwaag (1999), citado por Esteves (1999), salienta que
a profundidade de Ubere € a caracteristica que leva a
maior taxa de descarte em relagdo as demais, ou seja,
Uberes mais profundos sdo 0s maiores responsaveis
pela exclusdo de animais dos rebanhos.

Norman et at. (1988), Misztal et al (1992) e
Esteves (1999) apresentaram resultados semelhan-
tes, assim como Short & Lawlor (1992) e Visscher &
Goddard (1995). Comparando os resultados obtidos
neste estudo e os descritos anteriormente, nédo foi
observada correlagdo genética expressiva entre a
caracteristica leiteira e a classificacdo final com a
producdo de leite, diferindo do comumente relatado.

Conclusdes

Efeitos ndo-genéticos influenciam a avaliacéo da
maioria das caracteristicas de tipo, devendo ser con-
siderados nas avalia¢des de conformagéo de bovinos
desta raca.

As estimativas de herdabilidade obtidas sugerem
a possibilidade de ganhos genéticos moderados
advindos da selecdo para caracteristicas de tipo.

Devido as altas correlagbes genéticas entre as
caracteristicas lineares de tipo, programas de melho-
ramento para caracteristicas de conformacao podem
ser implementados sem a necessidade de inclusdo de
todas as caracteristicas.

As correlacbes genéticas observadas entre algu-
mas caracteristicas de tipo e a producdo de leite
sugerem a participacdo destas na formacao de indi-
ces de selecdo para animais desta raca.
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