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RESUMO

Scheid, Angelica Leticia. Caracteristicas Funcionais, Produtivas e de Tipo em
Bovinos da Raga Holandesa no Brasil - uma Abordagem Multivariada. 2019. 75 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Produgdo Animal) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal, Lages, 2019.

A avaliagdo da relagdo da conformacéo da vaca leiteira com a sua funcionalidade
e produtividade é importante para otimizar todo o sistema produtivo, buscando animais
produtivos e longevos que permitam maior lucratividade ao sistema. Assim, objetivou-
se avaliar, por meio da analise de multivariada, a relacdo de caracteristicas de tipo com
longevidade, contagem de células somaticas e producdo de leite em bovinos da raca
Holandesa no Brasil, visando a selecdo indireta para estas caracteristicas. Dados de
producdo leiteira (PL), contagem de células somaticas (CCS), longevidade e
caracteristicas de TIPO, obtidos do banco de dados da Associacéo Brasileira de Criadores
de Bovinos da Raga Holandesa (ABCBRH), no periodo de 2000 a 2010, foram analisados
utilizando técnicas estatisticas de analises uni e multivariadas. Para CCS foi considerada
a média de observacdes de controles leiteiros da primeira lactacdo de cada vaca, ja para
PL, indicadores de produtividade foram estimados a partir de dados de controles leiteiros
individuais. A longevidade foi avaliada a partir dos registros produtivos e reprodutivos,
sendo selecionados dois indicadores de longevidade: producdo vitalicia de leite
(LONG_P) e tempo em meses entre o primeiro parto e o Ultimo controle leiteiro
(LONG_T). Para as de TIPO foram utilizados os registros individuais de classificacao
linear de 21 caracteristicas. Os valores genéticos das caracteristicas foram submetidos a
andlise estatistica multivariada afim de relacionar as caracteristicas de tipo com a
longevidade produtiva. Selecionar para valores genéticos intermediarios de insercao de
Ubere anterior, colocacédo de tetos anterior e ligamento médio tende a diminuir a CCS. A
selecdo para valores genéticos intermedidrios para insercdo anterior de Ubere e
angulosidade tendem a aumentar o valor genético para LONG_T. Observa-se que
animais com valores genéticos positivos e elevados de largura de garupa, largura de Ubere
posterior e insercdo anterior de Ubere; valores genéticos negativos para profundidade de
Ubere e valores genéticos intermediarios para profundidade corporal, angulo de garupa,
pernas vista lateral, insercdo anterior de ubere e ligamento médio; tendem a aumentar
valor genético de PL. Esses resultados sugerem uma possibilidade de sele¢do indireta

através de TIPO, sendo necessario encontrar um equilibrio entre PL, CCS e LONG_P que



efetivem um incremento na produtividade sem causar decréscimo em caracteristicas

funcionais ou de tipo desejaveis nos rebanhos.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinos Holandés; Selecdo genética; Conformacéo;
Produtividade.



Scheid, Angelica Leticia. Functional, productive and type characteristics in Holstein
breed in Brazil — a multivariate approach. 2019. 75 p. Dissertation (Animal Science
Master’s Degree — Area: Animal Production) - Universidade do Estado de Santa Catarina.
Post-Graduation Program in Animal Science, Lages, 2019.

ABSTRACT

An evaluation of the conversion ratio of the dairy cow with its capacity and efficiency is
important to optimize the entire production system, searching productive and long-lived
animals that allow greater profitability to the system. The objective of this study was to
evaluate, through multivariate analysis, the genetic values of the set of the linear trait of
type, to indicate those that have a greater relationship with longevity, somatic cells count
and milk yield in Holstein cattle managed in Brazil, aiming at the indirect selection for
these traits. Data on milk yield (PL), somatic cell count (CCS), longevity and type traits
were obtained from the Brazilian Association of Breeders of Holstein Cattle (ABCBRH)
in the period from 2000 to 2010 and were analyzed using univariate and multivariate
analyses. For somatic cell count, the average of observations of dairy controls forms the
first lactation of each cow was considered. To the milk production, productivity indicators
were estimated from individual test day data. For longevity, from the productive and
reproductive records, two longevity indicators were selected: lifetime milk yield
(LONG_P) and time in months between the first parity and the last milk control
(LONG_T). For linear type trait, individual records of linear classification for 21 traits
were used. The genetic values of traits were subjected to multivariate statistical analysis
in order to relate the type traits to productive longevity. Selecting intermediate genetic
values of anterior udder insertion, anterior teat placement and middle ligament tends to
decrease CCS. The selection of intermediate genetic values for anterior insertion of under
and angularity tends to increase the genetic value of LONG_T. It is observed that animals
with positive and high genetic values of rump width, posterior udder width and anterior
udder insertion, negative genetic values of udder depth, and intermediate genetic values
of body depth, rump angle, legs side view, anterior insertion of the udder and middle
ligament tend to increase the genetic value of PL. These results suggest a possibility of
indirect selection through type trait being necessary to find a balance between PL, CCS
and LONG_P that effectively promote increased productivity without causing a decrease

in the functional or desirable trait in the herd.

Keywords: Holstein cows; genetic selection; conformation, productivity.






LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Exemplo de gréafico biplot onde os pontos sdo Varidveis e 0s vetores sdo
caracteristicas.40

Figura 2. Gréfico biplot dos 20 touros com maior nimero de filhas para Escore de Células
Somaticas (ECS), Producdo Vitalicia de Leite (LONG_P) e Producéo de Leite (PL).52

Figura 3. Gréfico biplot dos 20 touros com maior nimero de filhas para Escore de Células
Somaticas (ECS), Pernas Vista Lateral (PVL), Insercdo Anterior Ubere (IAU), Colocagéo
Tetas Anteriores (CTA) e Ligamento Mediano (LM).54

Figura 4. Gréafico biplot dos 20 touros com maior numero de filhas para Tempo em Meses
Entre o Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T) Pernas Vista Lateral
(PVL), Insercdo Anterior Ubere (IAU), Angulosidade (AN).56

Figura 5. Gréfico biplot dos 20 touros com maior nimero de filhas para Producao de Leite
(PL), Caracteristicas de Tipo (TIPO), Profundidade Corporal PC, (AG). Pernas Vista
Lateral (PVL), Insercdo Anterior Ubere (IAU), Ligamento Mediano (LM), Largura do
Ubere (LU), Profundidade de Ubere (PU), Largura da Garupa (LG) e Angulo da
Garupa.58






LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracteristicas de tipo suas siglas € pontUaGaO. ...........ceeeerererieererieieeerienes 26
Tabela 2. Numero de vacas, touros e mdes de vacas de acordo para as diferentes
caracteristicas estudadas banco SEM €dICAD..........cocvueivereeiieiiere e 43
Tabela 3. Namero de vacas, touros e maes de vacas de acordo com os diferentes grupos
caracteristicas estudadas com edi¢d0 de dados...........ccevveveeiieriiiie v 46
Tabela 4. Cargas fatoriais e percentagem da variancia explicada por cada fator referente
aos valores genéticos de vacas divididas em quatro analises disticas analise 1: ECS e
LONG_P e PL, analise 2: ECS e TIPO, analise 3: LONG_T e TIPO e anélise 4 PL e
I8 O PR 49
Tabela 5. Cargas fatoriais e percentagem da variancia explicada por cada fator referente
aos valores genéticos de touros com mais de 5 filhas divididas em quatro analises disticas
analise 1: ECS e LONG_P e PL, analise 2: ECS e TIPO, analise 3: LONG T e TIPO e
ANALISE 4 PL € TIPO . ..ottt 51
Tabela 6. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada
caracteristica resultado da andlise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de
filhas para ECS, LONG P, PL. ...ooiiiiiieee e 53
Tabela 7. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada
caracteristica resultado da analise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de
filhas para ECS e algumas Caracteristicas de Tip0. ......ccccrerrerenerinine s 55
Tabela 8. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada
caracteristica resultado da andlise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de
filhas para LONG_T e algumas Caracteristicas de Tipo0.........cccocveveivieiieereiiieseeseennns 57
Tabela 9. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada
caracteristica resultado da analise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de
filhas para PL e algumas Caracteristicas de TipO........ccocerererrierienerieiese s 59






ABCBRH
AC

AG

AN

AU
CAPES
CAV
CCs
CNPq
CT

CTA
CTP

ECS

ES

FL

IAU

LG

LM
LONG_P
LONG_T

Longl
Long2
Long3
Long4
Long5
LP

LU
MAPA
NLS
P305
PC

PF

PL
PROMOPE
PU
PVL
QO
SAS
TIPO
TU
UDESC

LISTA DE ABREVIATURAS

Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa
Angulo do Casco

Angulo de Garupa

Angulosidade

Altura de Ubere

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Centro de Ciéncias Agroveterinarias

Contagem de Celulas Somaticas

Conselho Nacional de Pesquisa

Comprimento das tetas

Colocacéo das Tetas Anteriores

Colocacéo das Tetas Posterior

Escore de Células Somaticas

Estatura

Forca Lombar

Insercdo Anterior de Ubere

Largura da Garupa

Ligamento Mediano

Producéo Vitalicia de Leite

Tempo em Meses Entre o Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro
Producdo de Leite em Todas as Lactacdes kg de leite na

vida

Numero de Lactacdes Iniciadas

Numero Total de Dias Durante Todas as Lactacdes

Tempo do Nascimento ao Ultimo Controle Leiteiro em Meses
Tempo do Primeiro Parto ao Ultimo do Controle Leiteiro em Meses
Largura de Peito

Largura do Ubere

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Nivelamento da Linha Superior

Producéo de Leite Corrigida Para 305 Dias

Profundidade Corporal

Pontuacéo Final

Producéo de Leite

Programa de Bolsas de Monitoria de Pos-Graduacéo
Profundidade do Ubere

Pernas Vista Lateral

Qualidade Ossea

Statistical Analysis System

Caracteristicas Lineares de Tipo

Textura do Ubere

Universidade do Estado de Santa Catarina



UESB Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ot 23
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt es e 25
2.1 CARACTERISTICA DE TIPO ...ttt 25
2.2 PRODUGCAOQO DE LEITE ...ttt 29
2.3 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS ......coovviieieieiesessiese e 30
24 LONGEVIDADE ...ttt 32
2.6 SELECAO E VALOR GENETICO .....oviiiiiieieieissssieiessis s 35
2.7 ANALISE MULTIVARIADA ..ottt 37
2.7.1 ANALISE € FALOF. ......ccveeiiciie ittt 39
2.7.2 GraficoSs BIPIOtS .......coveiiiie et 39
3. OBIETIVOS ... e 41
3.1 OBJETIVO GERAL ...ttt 41
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .......oieieeieeteeeseeee ettt 41
4. MATERIAIS E METODOS ..ottt eee sttt enis st 42
4.1 CARACTERISTICAS ANALISADAS .......ooiviieeeeseeeeeteee e 42
4.2 BANCO DE DADOS ...ttt nnneean 43
4.3 ANALISE DE DADOS ........coiviiiiiiiieieiiessie st 43
4.3.1 Edicdo de banco de dados para caracteristica de tip0..........ccccevvrrrrrrnnnne. 43
4.3.2 Edico do banco de dados para longevidade.............ccoovviiieiiicieninnnee 44
4.3.3 Edicdo de banco de dados para Producéo de Leite e Contagem de Células
SOMALICAS ....cvv ettt e et s b e te s te e reeteene et et et e tesreeneeneeneas 45
4.4 ANALISE ESTATISTICA UNIVARIADA .....ooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenn, 45
5. RESULTADOS ... .ottt ettt e e e et e e e e e e nnae e e nne e e e nnnes 48
5.1  ANALISE DE FATOR DE VACAS .....oooooeeeeeeeeeeeeeeee e, 48
5.2 ANALISE MULTIVARIADA PARA TOUROS.......ccoooiieeeeeeeeeeeeeeenen, 50
5.2.1  Analise de fator dos touros com mais de 5 filhas............ccccvvveviviininnnne. 50

5.2.2  Analise de agrupamento e grafico biplot dos 20 touros com maior nimero
de filhas51

B.  DISCUSSAOD ..o e e e e, 60
7. CONCLUSODES . ... oo e e e, 66
8. BIBLIOGRAFIA .....coooe oo e e e e es e e, 67






23

1. INTRODUCAO

As informagdes sobre os parametros genéticos da populacéo de bovinos de leite
sdo cruciais para projetar programas de melhoramento genético e prever a resposta a
selecdo (OLASEGE et al., 2019), visando, através da selecdo de caracteristicas de
interesse econdmico melhorar o desempenho da atividade leiteira.

Para a implantacéo de programas de melhoramento genético é necessario conhecer
a relacdo entre as variaveis de interesse econdémico e destas com variaveis com potencial
para melhorar o ganho genético nestas caracteristicas de interesse, através da selecao
indireta. Estas relacdes tradicionalmente tém sido avaliadas como correlagBes genéticas,
sendo que atualmente as técnicas de andlises multivariadas permitem uma analise
conjunta das diversas caracteristicas envolvidas, sendo que a analise multivariadas dos
valores genéticos dos animais apresenta potencial para melhorar a eficiéncia dos
programas de melhoramento genético, visto que as mesmas evidenciam as possiveis
relacfes entre as variaveis, apresentando resultados satisfatérios quando utilizadas para
maultiplas caracteristicas (MACCIOTTA et al., 2012). O uso de técnicas multivariadas é
eficiente na verificacdo da relacdo entre varios fatores em uma Gnica anélise, enquanto
analises convencionais verificam esse efeito somente de maneira individual ou por pares.

A intensa selecdo de vacas da raca Holandesa, focada principalmente no
desempenho produtivo, sem a devida énfase em caracteristicas funcionais e adaptativas
causando deterioracdo da longevidade produtiva dos animais, impactando diretamente a
rentabilidade (STEFANI et al., 2018).

A produtividade leiteira e a longevidade produtiva se destacam entre as
caracteristicas mais relevantes na selecdo genética, sendo amplamente desejadas pelos
produtores (WASANA et al., 2015). Por sua vez, as caracteristicas de tipo (TIPO) podem
auxiliar na selecdo de outras caracteristicas de menor herdabilidade, como longevidade e
fertilidade, entre outras, tornando os programas de melhoramento genético mais
eficientes. Silva et al. (2015) relatam que a utilizacdo das caracteristicas de tipo em
programas de selecdo de rebanhos leiteiros pode melhorar a produtividade, sanidade,
qualidade do leite e fertilidade do rebanho. Além destas caracteristicas, problemas de
salde da glandula mamaria devem ser considerados nos programas de melhoramento
genético, devido aos prejuizos financeiros ligados a diminuicao da producao de leite (PL),

custos com tratamentos, descarte e até morte de animais (DEMEU et al., 2016). Stefani
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et al. (2017) relatam que existem indicativos que tornam possivel selecionar animais
produtivos e geneticamente resistentes a mastite com base na selecao indireta para TIPO.

TIPO também tém sido utilizadas como preditores indiretos da longevidade
produtiva (KERN et al., 2018), visto que esse atributo tem baixa herdabilidade,
facilitando a identificacdo de animais longevos (KERN et al., 2015). Dentre as TIPO, as
caracteristicas de Ubere, assim como de pés e pernas se destacam como sendo as que
apresentam maior influéncia sobre a longevidade das vacas leiteiras. Além disso, essas
caracteristicas podem ser medidas no inicio da primeira lactacdo de vacas (VALLOTO,
2016), facilitando o processo de selecéo.

A alta herdabilidade de algumas caracteristicas de tipo, com facil visualizacdo das
mesmas, mesmo em animais jovens, contrastando com a baixa herdabilidade da
longevidade produtiva, e a tardia visualizacdo da mesma, tornam a analise multivariada,
utilizando os valores genéticos de vacas e touros, uma alternativa viavel para relacionar
as TIPO com produtividade, longevidade produtiva e Contagem de Células Somaticas,
podendo ser uma ferramenta importante para alavancar e agilizar o processo de
melhoramento genético dos rebanhos do Brasil. Assim o objetivo desse trabalho € avaliar,
por meio da analise de multivariada, a relacdo de caracteristicas de tipo com longevidade,
Contagem de Células Sométicas e producdo de leite em bovinos da raca Holandesa no
Brasil, visando a sele¢do indireta para estas caracteristicas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A selecdo de uma Unica caracteristica genética para bovinos de leite ndo
considera a possibilidade de correlacdes antagdnicas com outras caracteristicas, tornando-
se uma técnica de custo elevado, quando comparada a selecdo por mdaltiplas
caracteristicas. Considerar a dependéncia entre atributos e elegé-los por maior relevancia,
agiliza a resposta do rebanho a selecdo genética (COLE; VANRADEN, 2018).

As exigéncias do mercado consumidor ao longo das Ultimas décadas para a
qualidade dos alimentos ofertados, bem como questbes de conservacdo ambiental
mudaram a logistica de producdo no setor leiteiro (WASANA et al., 2015). Muitos
produtores que antes recebiam por volume de leite entregue a industria, passaram a ser
remunerados por qualidade do produto e penalizado pela auséncia da mesma.

Os principais indicadores de qualidade do leite em nivel de vaca sdo a Contagem
de Células Somaéticas (CCS) e as percentagens de gordura e proteina. Sendo essas
caracteristicas passiveis de melhoramento através de selecdo genética, as mesmas
passaram a ter elevada importancia nos programas de melhoramento genético, de modo
que o volume de leite individual deixou de ser o Unico fator de selecéo nas propriedades

que objetivam alta rentabilidade econémica.

2.1 CARACTERISTICA DE TIPO

Animais de boa aparéncia deixaram de ser apenas uma fonte de orgulho para os
produtores e passaram a correlacionar-se com indices de maior lucratividade e
longevidade, sendo que a conformacao da vaca ndo pode ser negligenciada nos programas
de melhoramento genético (KHAN1; KHAN, 2016). O aprimoramento genético das
TIPO por selecdo € uma opcao viavel pois, em geral, suas estimativas de herdabilidade
sdo mais altas que caracteristicas de longevidade o que torna as respostas a selecdo mais
eficiente (CASTANEDA-BUSTOS et al., 2017).

A classificacdo para tipo é uma ferramenta fundamental para produtores e
técnicos, pois as caracteristicas que a compde estdo direta e indiretamente relacionadas
com saude e vida util dos animais (VALLOTO; RIBAS NETO, 2012). Assim, a utilizagédo
das TIPO nos programas de selecdo de rebanhos leiteiros auxilia na selecdo para a
produtividade das vacas, bem como sanidade, qualidade do leite e fertilidade do rebanho.

Além disso, abrange aspectos funcionais de manejo relacionados com locomogdo e
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facilidade de ordenha, que por consequéncia tem aumento da vida produtiva das vacas e
da lucratividade da atividade (SILVA, et al., 2015).

Em 1993 o Brasil passou a utilizar o0 modelo Canadense de classificagédo, com
escala linear para as caracteristicas, escala bioldgica de 1 a 9 pontos, na qual é utilizada
até os dias atuais. Para a maioria das caracteristicas, a pontuacdo maxima € o almejado,
porém, pontuacdes intermediarias também sdo desejadas para outras caracteristicas como
por exemplo, 5 (cinco) pontos para comprimento dos tetos e 7 (sete) pontos para estatura.
(VALLOTO; RIBAS NETO, 2012). O sistema de classificacdo linear utilizado pela
Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa — ABCBRH inclui a
avaliacdo de 21 caracteristicas de tipo baseadas em mensuracgdes diretas ou visuais da
morfologia das vacas de acordo com a tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de tipo suas siglas e pontuago.

Secdo Caracteristica Sigla Pontuacéao
ideal
Garupa Angulo da Garupa AG 5-6
Largura de Garupa LG 9
Forca de Lombo FL 9
Sistema Mamario Profundidade de Ubere PU 6
Textura de Ubere TU 9
Ligamento Médio LM 9
Insercdo Ubere Anterior IAU 9
Colocacdo de Tetos Anteriores CTA 5
Altura do Ubere Posterior AU 9
Largura do Ubere AU 9
Colocacéo de Tetos Posteriores CTP 5-6
Comprimento de Tetos CT 5
Pernas e Pés Angulo de Casco AC 7
Qualidade Ossea QO 9
Pernas Posteriores - Vista Lateral PVL 5
Forca Leiteira  Estatura ES 7
Nivelamento Linha Superior NLS 5-6-7
Largura de Peito LP 7
Profundidade Corporal PC 7
Angulosidade NA 1-5
Pontuacgéo Final  Pontuacéo Final PF > 80

(VALLOTO, 2016).

Caracteristicas lineares estdo correlacionadas com alguns fatores economicamente
importantes para o gado leiteiro. A selecdo de animais com base em uma caracteristica
especifica afeta a média das caracteristicas correlacionadas. 1sso € critico, especialmente
quando a correlagdo genética esta na diregdo oposta, uma vez que a melhoria de uma

caracteristica diminuird a desempenho das outras caracteristicas (SUSANTO et al., 2018).
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Realizar selecdo adequada para caracteristica de tipo podem efetivamente contribuir para
a melhoria da qualidade do leite, reduzindo a incidéncia de problemas relacionados a
salde do Ubere no parto, bem como do sistema locomotor, entre outros, além de
proporcionar conforto a vaca devido a menor estresse de producdo, garantindo que 0s
animais do rebanho permanecam saudaveis (CAMPOS et al., 2015)

De acordo com Daliri et al., (2008), quando a selecéo de caracteristicas lineares
esta associada a caracteristicas de producdo pode-se esperar maior eficiéncia econémica.
Isso ocorre principalmente pela reducdo dos custos de producédo, por exemplo, aqueles
relacionados a cuidados e medicamentos veterinarios, além de aumentar a vida produtiva
das vacas no rebanho. Costa et al. (2013) relatam que outro ponto importante é a crescente
demanda por boas préaticas de manejo e sua influéncia na produtividade e no bem-estar
de vacas manejadas em sistemas de producao no Brasil.

O sistema mamario € 0 composto com o maior impacto nas vacas, representando
42% da pontuacdo final na raca Holandesa. O composto é formado pelas seguintes
caracteristicas e pesos relativos: insercdo de Ubere anterior (18%), profundidade de Ubere
(14%), ligamento médio (14%), altura (12%) e largura (12%) de Ubere posterior, textura
do Ubere (12%), colocacéo de tetas anteriores (10%) e posteriores (6%) e, comprimento
de tetas (2%), o segundo quesito mais importante na classificacdo linear, atras do sistema
mamario, com 26% de peso na pontuacéo final é pernas e pés, formado pelas seguintes
caracteristicas pernas posteriores vista posterior (31%), angulo de casco (22%),
profundidade de taldo (20%), pernas posteriores vista lateral (17%) e qualidade Ossea
(10%). (VALLOTO, 2016).

Segundo Taveira et al. (2014), as vacas que possuem melhores caracteristicas
funcionais (reprodutivas, caracteristicas de tipo, dentre outras) podem permanecer maior
tempo no rebanho desde que mantenham alta produtividade, podendo produzir filhas com
potencial para ser incorporadas ao plantel ou disponibilizadas para a venda, agregando
receita a atividade leiteira. Valloto, (2016) cita que as correlacdes genéticas entre
producéo e tipo se mostraram, em sua maioria, proximas a nulidade, demostrando que
selecionar para caracteristicas de escore linear ndo influenciard negativamente a de
producdo de leite e sélidos, evidenciando a independéncia genética destes grupos de
caracteristicas.

Stefani et al. (2018) relatam que € possivel promover ganhos genéticos precoces
na longevidade dos animais, selecionando para TIPO, para que essas sejam

correlacionados para obter um bom conjunto de pés e pernas, bem como tetos bem
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posicionadas de comprimento médio. Um dos motivos pelos quais a selecdo indireta
através de caracteristicas de tipo é o fato de que os valores estimados de herdabilidade
geralmente sdo superiores aos de caracteristicas funcionais. Kern et al. (2015) e Valloto,
(2016) relatam que algumas TIPO apresentam um coeficiente de herdabilidade moderado,
por exemplo, caracteristicas do Ubere que estimam faixa de 0,12 a 0,32, para
caracteristicas de pés e pernas as estimativas de herdabilidade sdo de pequena magnitude
0,04 a 0,19. Stefani et al., (2017) encontraram estimativa de herdabilidade para
caracteristicas lineares de Ubere variaram de 0,16 a 0,39, e as de pernas e pés, de 0,13 a
0,21. Silva et al., (2015) encontraram estimativas de herdabilidade para as caracteristicas
de tipo de baixa a moderada — 0,09 a 0,24.

As correlagdes genéticas das caracteristicas de tipo com caracteristicas funcionais
e produtivas sdo o principal argumento utilizado atualmente para sua inclusdo em
programas de melhoramento genético. Novotny et al. (2017) descrevem correlacdes
genéticas entre uma caracteristica de tipo e longevidade funcional para escore de Ubere
composto (0,25), pés e pernas (0,26), e profundidade do ubere (0,33), sugerindo que essas
caracteristicas poderiam servir como indicadores de longevidade funcional. Assim
relatam que a selecdo baseada em TIPO poderia melhorar a longevidade. Stefani et al.
(2017) estimaram correlacdo genética entre a producédo de leite corrigida para 305 dias
(P305) e a largura do Ubere posterior foi de 0,34+0,07, indicando que Uberes mais largos
estdo relacionados a uma maior capacidade de producdo e armazenagem de leite. A
correlacdo genética para P305 e a profundidade de Ubere foi de -0,40+0,05, ou seja,
selecionar para o aumento da producdo de leite (PL) pode trazer como resposta
correlacionada um Ubere muito profundo. Entre a P305 e 0 angulo de cascos, a correla¢do
genética foi de 0,30+0,07, ou seja, vacas com angulos de cascos mais elevados podem
apresentar maior PL, o que pode ser explicado devido a menor ocorréncia de doencas nos
pés. TIPO também tem relacdo com longevidade Kern et al., (2015) citam que correlacdes
genéticas entre medidas de longevidade e caracteristicas lineares variaram de -0,39 a 0,31
e Stefani et al. (2018) relatam uma relacdo entre longevidade e caracteristicas de tipo de
-0,47 + 0,13 ha 0,33 £ 0,16. Algumas caracteristicas de tipo também se relacionam com
CCS Zavadilova et al. (2009) relatam que animais com Ubere muito profundo sdo mais
suscetiveis a mastites e outras doencas infecciosas e Stefani et al. (2017) relatam relagédo
entre ECS e a profundidade de Ubere e pernas traseiras vista posterior (-0,39 e 0,39),
indicando que é possivel selecionar animais produtivos e geneticamente resistentes a

mastite com base nas caracteristicas de tipo.
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Mais recentemente novas abordagens tém sido dadas a relacdo entre as
caracteristicas de tipo e as principais caracteristicas de interesse econdmico. Olasege et
al. (2019) utilizaram anélise multivariada no seu estudo e sugerem a possibilidade de uso
de analise de componentes principais e de fator na avaliacdo morfologica, simplificando
as informacdes de caracteristicas de conformacdo em novas variaveis que poderiam ser
Uteis para 0 melhoramento genético dos animais. Esta informacao também pode ser usada
para evitar analisar um grande nimero de caracteristicas correlatas, melhorando assim a
precisdo e reduzindo a computacdo e encargos, para analisar dados grandes e complexos.
Kern et al. (2014) realizaram analise de fator de parametros fenotipicos de TIPO,
longevidade e PL a 305 dias na primeira lactagdo onde o fator 1, que incluiu as
caracteristicas qualidade 6ssea, largura do Ubere posterior, textura do Ubere, ligamento
médio e pontuacdo final, mostrou associacdo positiva com a longevidade e o leite a 305
dias na primeira lactacdo, indicando que esse fator pode contribuir para a melhoria dessas

duas caracteristicas em vacas leiteiras no Brasil.

2.2 PRODUCAO DE LEITE

A PL por animal é um ponto importante para a tomada de decisao, pois, influencia
diretamente a receita e a lucratividade em rebanhos leiteiros. A produtividade de leite é o
resultado de uma série de fatores como genética, alimentacdo, manejo, idade do animal,
estagio de lactacdo, ordem e época do parto, ocorréncia de disturbios metabdlicos,
estresse térmico e sanidade, entre outros. Estes fatores tém recebido atengdo especial, na
tentativa de minimizar os impactos na producdo e obter o maximo do potencial genético
e bioldgico do animal (DEMEU et al., 2016).

A estimativa de herdabilidade para PL indica que é possivel obter ganho genético
ao selecionar essa caracteristica. Zavadilova; Zink, (2013) relatam uma herdabilidade de
0,34 + 0,009 para PL. Segundo Padilha et al., (2017a) a herdabilidade para producéao de
leite corrigida para 305 dias e de 0,30. Padilha et al. (2019) Stefani et al. (2018) encontram
para um banco de dados de gado holandés, uma herdabilidade de 0,24 para producao de
leite em 305 dias. Mazza et al. (2016) descrevem herdabilidade de 0,19 para PL para
bovinos de dupla aptidao.

Ap0s décadas de selecdo para aumento de producéo, principalmente em rebanhos
da raca Holandesa, conseguiu-se um aumento significativo na quantidade de leite

produzido por animal. Em contrapartida, fatores relacionados a saude, longevidade e
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fertilidade tiveram um declinio acentuado (BJELLAND et al., 2011), devido a correlacéo
negativa entre essas caracteristicas. Zavadilova; Zink, (2013) relatam que as correlagdes
genéticas de caracteristicas de fertilidade (dias do parto a primeira inseminagao e dias em
aberto) com PL foi de moderada a alta e desfavoravel, variando de 0,48 £ 0,042 a 0,65 +
0,034. E também descrevem uma correlacdo de 0.15 + 0.006 de longevidade com
producdo de leite 5. Padilha et al. (2019) estimaram uma correlagdo genética entre a
producéo de leite em 305 dias e CCS de —0,47. Stefani, et al. (2017) descrevem que
algumas TIPO como largura posterior e profundidade do ubere apresentam correlagdo
com a producdo de leite corrigida para 305 dias de 0,34 e -0,40 respectivamente, sendo
importante para identificar animais de alta produgédo selecionar animais que possuam
escores desejaveis de largura posterior e profundidade do Ubere.

No Brasil, a raca especializada de maior destaque em PL, assim como na maioria
dos paises é¢ a Holandesa. As médias de producdo por lactacdo para esta raca nos rebanhos
sob controle leiteiro sdo de 6712 kg de leite, 221.3 kg de gordura, 226 kg de proteina,
correspondendo em teores a 3.30 e 3.37%, respectivamente, nos animais incluidos nas
avaliacBes genéticas para compor o sumario nacional de touros (COSTA et al., 2013a).
Esses valores de percentagens de gordura e proteina observados no Brasil sdo menores
comparados com outros paises de pecuéria desenvolvidos demonstrando a necessidade
de promover intenso melhoramento genético para sélidos do leite, portanto, essa
caracteristica ndo deve ser desconsiderada na sele¢cdo genética do rebanho, e sim,
encontrar um equilibrio entre producao, fertilidade, longevidade e sanidade, onde esse
pode ser encontrado com a correta analise dos dados observados ou estimados das TIPO,
PL, longevidade e CCS

2.3 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS

A selecdo genética com foco em alta produtividade de leite trouxe impactos
negativos a caracteristicas fenotipicas dos animais, como a predisposi¢édo para ocorréncia
de mastite, tendo por consequéncia perdas financeiras na bovinocultura de leite nacional.
Para minimizar estes efeitos, tem-se procurado realizar a selecdo de animais para CCS, a
qual € um indicador de mastite subclinica (PADILHA et al.,, 2017a). No manejo
preventivo da mastite, itens de sanidade do Ubere, limpeza dos tetos, remocdo dos trés
primeiros jatos de leite no copo para detecgdo de mastite clinica, realizagdo do pré e pés-

dipping, juntamente com a selecdo de caracteristicas profundidade de Ubere, tendem a
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proporcionar diminui¢do no risco de ocorréncia de novos casos de mastite subclinica,
assim como da cronificagéo desta (CARDOZO et al., 2015).

Células somaticas s&o o conjunto das células que descamam do epitélio secretor,
mais as que sdo oriundas do sangue e agem no combate a agentes agressores, atuando na
defesa da glandula mamaria (RICHTER et al., 2013). A CCS é um indicador de satde da
glandula maméria e também da qualidade do leite e tem relagdo direta com o manejo de
ordenha adotado, sendo considerada como um dos principais critérios analisados na
qualidade do leite, pois, esta correlacionada com a composicdo, rendimento industrial e
seguranca alimentar (SILVA, et al., 2014). Alessio et al. (2016) relatam através da analise
de fator uma correlagéo negativa entre ECS e lactose aonde o fator apresenta carga fatorial
de 0.7382 para e ECS e de -0.7498 para lactose. Arruda Junior et al. (2019) relatam que
a elevada quantidade de ECS afeta o estrato seco desengordurado desde do menor até o
maior produtor. Mattiello et al., (2018) observaram, com base em dois niveis de contagem
de células somaéticas (CCS) do leite utilizado como matéria-prima, a influéncia no
rendimento e na eficiéncia de fabricacdo do queijo colonial, em escala industrial. Os dois
niveis de CCS foram formados do leite captado pela industria, baixa CCS (<500.000
células/mL) e alta CCS (>500.000 células/mL). O rendimento foi avaliado com simples
(litros de leite/kg de queijo produzido) aonde observasse que 0 rendimento de baixa CCS
foi de 8,49 litros de leite/kg de queijo, contra 8,94 para o leite de alta CCS, o que
representa uma reducdo de aproximadamente 5,3% no rendimento.

A sanidade da glandula mamaria € um dos principais objetivos do manejo sanitario
de bovinos leiteiros, visto que infeccdes na glandula mamaria sdo patologias
frequentemente encontradas na atividade e causam impacto econdmico negativo para
produtores e laticinios (KOECK et al., 2012). Gongcalves et al. (2018) descrevem que
rebanhos com menor CCS no tanque produziam mais leite gerando maior lucratividade
para o produtor. As perdas de leite variaram de 0,07 a 1,4 Kg por quarto mamario
conforme o patdgeno causador da mastite subclinica. No que se refere a lucratividade,
rebanhos em que a CCS < 200 CCS x 1000 cel/ ml ganharam R$ 0,04 enquanto rebanhos
com células somaticas > 800 CCS x 1000 cel/ml perderam R$ 0,06. Hagnestam-Nielsen
et al. (2009) observaram que vacas com 500.000 células somaticas/ml apresentavam
perdas na PL, variando de 0,7 a 2,0 kg (3 a 9%) em vacas primiparas e de 1,1 a 3,7 kg (4
a 18%) em multiparas, dependendo do estagio de lactacéo.

Incluir a CCS e a persisténcia da lactacdo nas avaliacdes genéticas pode contribuir

para melhoria destas caracteristicas e indiretamente beneficiar a indstria e a remuneragao
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ao produtor (PADILHA et al., 2017b). A selecdo indireta para a diminuicdo da CCS, pode
além de melhorar a saude de Ubere, ter impacto positivo sobre a vida produtiva das vacas
(KERN et al., 2017), pois, a mastite € uma das principais causas de descarte em rebanhos
leiteiros e de perda de qualidade do leite (DAL PI1ZZOL et al., 2014). Ikonen et al. (2004)
descrevem correlacéo genética negativa entre CCS e PL de -0,07. Sermyagin et al. (2017)
apresentam uma correlacdo genética de CCS com PL de -0,059. Padilha et al. (2019)
relatam correlacdo genética negativa entre a producdo de leite corrigida para 305 dias e
Contagem de Célula Somatica até 305 dias de —0,47. Todos 0s autores relatam uma
correlacdo desfavoravel mostrando a importancia de selecionar animas para diminuir a
quantidade de CCS.

Selecionar para diminuicdo da CCS pode trazem grandes beneficios para o
produtor, para o laticinio e para a industria, pois a CCS tem correlacdo desfavoravel com
PL. Assim, vacas com menor quantidade de CCS tendem a produzir mais leite e por mais
tempo e com maior quantidade de lactose e caseina, proporcionando maior rentabilidade
ao produtor além de mais tempo de prateleira do produto apds a pasteurizacao.

2.4 LONGEVIDADE

O termo "longevidade™ geralmente é chamado de tempo de vida que termina por
causas naturais na velhice, mas nos nossos sistemas intensivos de agricultura, a vida util
das vacas € significativamente menor que seu potencial. Produtores de leite em muitos
paises reconheceram a importancia econémica da longevidade e assim estimaram
parametros genéticos de longevidade e os incluiram em programas de selecdo de gado
leiteiro. A longevidade da vaca é afetada principalmente por fatores ambientais, tais como
manejo do rebanho, condic¢Bes de alimentacdo, condigdes de criagdo e etc., mas existem
fatores genéticos que afetam a vida util e o potencial da vaca. Um dos fatores
determinados geneticamente para a vida Util é caracteristicas de conformacéo da vaca -
principalmente as que afetam o Ubere (CIELAVA; JONKUS; PAURA, 2016).

Tsuruta; Misztal; Lawlor, (2005) Ghaderi-Zefrehei et al. (2017) relatam uma
longevidade média das vacas nos Estados Unidos de 2,8 lactagdes. Stefani et al., (2018)
relatam que rebanhos longevos possuem maior proporcao de fémeas adultas em producéo,
reduzindo a necessidade de novilhas de reposic¢éo. Além disso, o produtor obtém retorno
financeiro do valor investido na criacdo das novilhas. Por outro lado, o descarte precoce

de uma fémea implica em diversas perdas financeiras, desde o valor do proprio animal, o
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leite que ela deixa de produzir, as suas filhas que ndo séo geradas, além do valor da fémea
de reposicao.

Em vacas leiteiras, a longevidade é geralmente definida como a vida util
produtiva, ou seja, 0 numero de dias entre o primeiro parto e o eventual descarte ou morte.
Medidas alternativas de longevidade incluem a idade ao descarte, reproducéo vitalicia e
namero de lactagdes iniciadas na vida. Tais caracteristicas podem refletir eficiéncia, bem
como quantificar a duracio da vida (NOVOTNY et al., 2017). A longevidade produtiva
é geralmente definida como o tempo que a vaca permanece no rebanho e esta relacionada
a vida produtiva do animal, acarretando grande importancia econémica. A longevidade
produtiva é uma caracteristica desejavel na PL por causa da sua alta correlacdo com
rentabilidade (KERN et al., 2016). Assim existem caracteristicas genéticas que tém sido
utilizadas como preditores indiretos para a vida produtiva (KERN et al., 2018).

Melhorar a longevidade funcional em bovinos leiteiros, definida como a nimero
de dias desde o primeiro parto até o abate ou a morte natural, ajustado para producao,
possui Varias vantagens, sendo que todas elas reduzem o custo de producdo a curto e
médio prazo. Os beneficios econdémicos derivados da melhoria da longevidade fazem com
que os ganhos resultantes da venda de vacas para o abate possam responder por uma
parcela maior dos gastos financeiros da criacdo das novilhas de reposicéo, tornando a
longevidade funcional uma caracteristica desejavel para selecdo direta e indireta
(IMBAYARWO-CHIKOSI et al., 2018).

A selecdo continua de vacas da raca Holandesa para aumentar a PL ao longo dos
anos, ignorando caracteristicas adaptativas, causou deterioracdo na longevidade dos
animais. A selecdo para longevidade, observada tardiamente, aumenta o intervalo de
geracdo e o progresso de melhoria genética é consequentemente reduzido (STEFANI et
al., 2018), assim se aplica a importancia de um pacote de selecdo que leve a longevidade
em consideracdo juntamente com mais caracteristicas importantes para o0
desenvolvimento de um rebanho ideal. Entre tanto Adamczyk et al., (2017) cita que na
pratica, explorar o potencial genético da longevidade pode ser facilmente limitado por
fatores ambientais e econdmicos, fatores, independentemente do nivel de produtividade
do leite.

A selecdo direta para a longevidade sempre foi um desafio, desde a escolha de
uma medida adequada de vida produtiva compativel com intervalos curtos de geracao até
a escolha de uma contabilidade de anélise apropriada pelo fato de que fatores ambientais

que influenciam a selegdo mudar com o tempo (KERN et al., 2017). Além disso a
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longevidade tem baixa herdabilidade e certa dificuldade na sua mensuracéo, pois, é
necessario esperar até que as vacas morram ou sejam descartadas para a obtencdo dos
dados. Assim, 0 uso do critério de censura é uma maneira facil de obter os dados, sem
necessidade de esperar até a morte da vaca, sendo importante para avaliar a longevidade,
quando néo se tem a data da morte ou o descarte de vacas (RAMOS et al., 2018).

Kern et al. (2015) descreve algumas medidas de longevidade importantes:
producdo total de leite em todas as lactagdes, kg de leite na vida (Longl); nimero de
lactacOes iniciadas (Long2); numero total de dias durante todas as lactagbes (Long3);
tempo do nascimento ao Gltimo controle leiteiro (Long4) em meses; e tempo do primeiro
parto ao ultimo do controle leiteiro (Long5) em meses. Eles estabeleceram esses
indicadores de longevidade por meio de registros produtivos e reprodutivos do banco de
dados e de pesquisas previas de outros trabalhos cientificos.

Uma alternativa para melhorar a longevidade é a selecdo com base em TIPO, uma
vez que essas caracteristicas, especialmente Ubere e caracteristicas de pés e pernas
influenciam a longevidade das vacas leiteiras. Alem disso, essas caracteristicas s&o
medidas no inicio da primeira a lactacdo de vacas (STEFANI et al., 2018). Zavadilova;
Nemcova; Stipkova, (2011) realizaram analises bivariadas de longevidade com TIPO e
concluiram que TIPO como profundidade do Ubere, fixacdo anterior do Ubere e ligamento
central foram os mais importantes, tendo uma forte relagdo com a sobrevivéncia das
vacas. Kern et al. (2015) concluem que a selecdo direta para longevidade implica em
ganhos genéticos pequenos e de longo prazo para as vacas, pois, a herdabilidade para vida
produtiva € baixa, enquanto TIPO associadas ao sistema mamario e 6sseo, como a
disposicédo dos tetos, bem como a qualidade dssea, apresentaram maior herdabilidade do
que as medidas de longevidade. Essas medidas de tipo associadas ao sistema mamario e
0sseo apresentaram correlaces genéticas consideraveis com as medidas de tempo entre
0 nascimento e o Ultimo registro de leite e o tempo do primeiro parto até o ultimo registro
de leite, e podem, portanto, ser usados para selecdo indireta para a longevidade. Essas
medidas de tipo associadas ao sistema mamario apresentaram correlacdes genéticas
consideraveis com as medidas de tempo entre 0 nascimento e o ultimo registro de leite e
0 tempo do primeiro parto até o Gltimo registro de leite, e podem, portanto, ser usados
para selecdo indireta para a longevidade.(CARAVIELLO; WEIGEL; GIANOLA, 2004).

Selecionar para longevidade é fundamental ja que o custo de aquisi¢do de uma
nova vaca é expressivo, necessitando-se de vacas com a vida produtiva mais longa.

Porém, como a longevidade tem uma baixa herdabilidade, necessita-se outra maneira de
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selecionar, sendo a selecdo por TIPO uma alternativa vidvel economicamente e com

aplicabilidade prética.

2.6 SELECAO E VALOR GENETICO

Valor genético corresponde ao termo inglés “breeding value” representa o mérito
genético do animal como pai. E estimado como o dobro do mérito da progénie de um
individuo, ou seja, a capacidade de transmissdo, quando o individuo € acasalado, ao acaso
com animais da populacdo. Em outras palavras, valor genético e igual a duas vezes a
capacidade de transmissdo (PEREIRA, 1998).

Ao se considerar um gene, especificamente, denomina-se efeito aditivo o efeito
deste gene que resulta numa mudanca fenotipica definida, enquanto a soma dos efeitos
aditivos de todo o conjunto de genes, conhecido por genoma, constitui o valor genético
do individuo (ROSA et al., 2013). A precisdo de estimar valores genémicos € geralmente
maior quando o tamanho da populacéo é maior (DE LOS CAMPOS et al., 2013).

O valor genético de um individuo pode ser definido de duas maneiras: 1- se um
individuo for acasalado com grande nimero de fémeas, tomadas ao acaso da populacao,
entdo o seu valor genético sera duas vezes a diferenca média da sua progénie em relacédo
a média da populacdo. A diferenca tem de ser multiplicada por dois, porque o pai ou a
mde fornecem s6 a metade dos genes a progénie, e a outra metade vem, ao acaso, das
fémeas da populacdo 2- definido em termos de efeitos médios dos genes, o valor genético
de um individuo € igual a soma dos efeitos médios dos genes que ele possui, sendo a soma
feita para o par de alelos de cada l6cus e para todos os loci (LOPES, 2005).

E desejavel selecionar uma vaca pelo seu valor genético, em vez da sua capacidade
de producdo, isto €, pela sua capacidade genética de producdo da qual uma amostra pode
ser passada para a descendéncia. A estimativa da superioridade genética para PL €
preferivel a capacidade provavel, quando se selecionam mées de novilhas de reposi¢do
ou maes de tourinhos a serem testados (GAMA, 2002).

Costa et al. (2014) relataram que os valores genéticos para TIPO e PL precisa ser
estimado em diferentes ambientes, visto que pode variar de acordo com fatores ambientais
como chuva e temperatura, indicando que esses fatores influenciam a distribuicdo de
valores genéticos de caracteristicas produtivas no Brasil e deveriam ser levados em

consideracao.



36

A obtencédo de estimativas precisas e baratas do valor genético dos individuos é
fundamental para a reproducdo (MASUKA et al., 2017). Essa obtencéo de estimativas
precisas e valor genético preciso (precisdo de selecdo) é um objetivo fundamental dos
criadores e, para isso, a fenotipagem de preciséo € uma questdo importante (COBB et al.,
2013).

A selecdo genética para caracteristicas economicamente importantes ajudou a
transformar e avancar a industria de gado leiteiro. Caracteristicas especificas
consideradas para selecdo em populac6es de gado leiteiro evoluiram com o tempo como
resposta a mudancas nas necessidades de produtores, consumidores e sociedade, com o
auxilio de avancos nos programas de tecnologia e registro de caracteristicas (MIGLIOR
etal., 2017).

Os programas de melhoramento de animais visam simultaneamente a melhoria de
varias caracteristicas através das gerac6es. No entanto, o grande numero de caracteristicas
de interesse e suas complexas caracteristicas fenotipicas e estrutura de correlagdo genética
apresenta desafios a selecdo e ao processo de decisdo (DADOUSIS et al., 2017). Em
particular, a inddstria tem sido rdpida em implementar tecnologias em programas
rotineiros de criacdo e melhoramento genético, permitindo ganhos adicionais, precisao
dos valores genéticos e inclusdo de novas caracteristicas funcionais (FLEMING et al.,
2018).

Os produtores geralmente ddo bastante importancia a conformacéao adequada aos
padrdes de perfeicdo das racas para registro e exibi¢do, bem como para obter os melhores
precos nas vendas. O aspecto estético do animal foi o principal motivo da sele¢do, mas as
caracteristicas de conformacdo foram cada vez mais utilizados para selecionar vacas
leiteiras para outras caracteristicas, como maior producédo e longevidade (MIGLIOR et
al., 2017). Caracteristicas como longevidade, fertilidade da vaca, saide do Ubere e
eficiéncia funcional tém se tornado cada vez mais importantes nos objetivos nacionais de
selecdo, que antes eram baseados apenas nas caracteristicas de producdo de leite e
componentes. A longevidade hoje € um componente importante do objetivo de criagéo de
gado leiteiro em muitos paises, devido ao seu alto valor econémico (IMBAYARWO-
CHIKOSI et al., 2018). A selecéo intensificada para redugdo da CCS, tem mostrado uma
queda intensa no valor genético especialmente dos animais propagadores de genetica
(Touros, pais e mées de touros), sendo refletida essa tendéncia de melhora nas vacas de
rebanhos comerciais (GARCIA-RUIZ et al., 2016).
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O grupo contemporaneo envolve um conjunto de animais que permaneceram
juntos durante determinada fase da vida e, portanto, tiveram a mesma oportunidade de
expressar 0 seu fendtipo em determinada fase da vida.
Segundo Crump et al. (1997) na avaliacdo genética, 0 grupo contemporaneo € uma
variavel explicativa discreta que representa um alto percentual da variacéo fenotipica total
na maioria das caracteristicas.

A formacdo de grupos contemporéneos é um dos fatores que determinam a
qualidade de um modelo estatistico para avaliacdo genética, uma vez que esses grupos
permitem eliminar o viés causado por efeitos ambientais diferenciais (VAN VLECK,
1987). Grupos contemporaneos (GC) sdo usados na avaliacdo genética para explicar 0s
efeitos ambientais sistematicos do manejo, nivel nutricional ou qualquer outro efeito de
grupo expresso diferencialmente (CANTET et al., 2005).

A selecdo por valor genético do individuo e importante, pois, através do valor
genético e possivel identificar quanto de determinada caracteristica do pai vai ser expressa

na progénie.

2.7 ANALISE MULTIVARIADA

A anélise estatistica multivariada representa a analise e compreenséao de dados em
altas dimensfes, que pode ser representada em nuvens de pontos em duas ou mais
dimensbes facilitando o entendimento e interpretacio (HARDLE; SIMAR, 2003).
Quando hd uma grande quantidade de informacdo, necessita-se utilizar ferramentas
estatisticas adequadas para fazer inferéncias sobre as causas de variacdo e estudar o
padrdo de relacionamentos, sendo que, dentre as técnicas de analise multivariada, a
analise de fator pode representar uma opcdo valiosa nesse sentido (MACCIOTTA et al.,
2012).

A estatistica multivariada oferece varias técnicas capazes de capturar a estrutura
de covariancia de padrdes complexos de varidveis. Algumas dessas técnicas podem
resumir as relacfes entre muitas caracteristicas com um ndmero menor de novas variaveis
explicativas, permitindo uma interpretagdo mais simples do sistema multivariado original
(MELE et al., 2016).

A anélise de componentes principais e a analise de fator sdo duas técnicas multivariadas
que podem ser usadas para reduzir a dimensionalidade dos dados e explorar a relagédo

entre caracteristicas com o minimo perda de informacdo (OLASEGE et al., 2019). As
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analises de fatores e de componentes principais tém como principal objetivo a reducédo da
dimensionalidade dos dados, ou seja, selecdo de caracteristicas que realmente tenham
importancia para o quesito analisado. As diferengas entre as andlises de fator e
componentes principais podem ser divididas da seguinte maneira: analise de fatores -
variaveis sdo expressas como combinac@es lineares dos fatores; componentes principais
- funcBes lineares das variaveis. A andlise de componentes principais tem énfase em
explicar a variéncia total; e a anélise de fatores, objetiva explicar as covaridncias
(DORNELLES et al., 2015).

A melhoria na caracterizacdo e interpretacdo dos grupos formados podem ser
observados quando se utilizam técnicas multivariadas como andlise de agrupamento,
visto que permite a comparacao dentro da producéo e entre as producdes que utilizam o
sistema, auxiliando a tomada de decisdo na gestdo das propriedades, uma vez que permite
comparar as caracteristicas do sistema de producédo dentro da unidade e entre as unidades
de producdo (TREMBLAY et al., 2016).

Alessio et al. (2016) realizaram analise multivariada do teor de lactose em vacas
Holandés e Jersey, sendo que a analise de agrupamento e correspondéncia multipla foram
apropriadas para o estudo de varias caracteristicas, como a concentracdo de lactose no
leite cru, que é influenciada por maltiplos fatores. Banerjee et al. (2017) utilizaram o
grafico biplot para identificar o conjunto com maior correlacdo de caracteristicas
associadas as observac6es individuais do tratamento.

Parizotto Filho et al. (2017) utilizaram a analise de fator para analisar as TIPO e
PL. Os autores observaram que as caracteristicas de producdo de leite no primeiro fator
(maior relevancia) estavam relacionados com TIPO (profundidade corporal,
angulosidade, qualidade dssea, largura e textura de ubere), assim como ordem de parto e,
negativamente, com indicadores de profundidade de Ubere. No segundo fator observou-
se a relacdo favoravel da paridade com altura de Ubere posterior e contraria a
profundidade, clivagem e textura de Ubere indicando que, com o aumento do nimero de
partos, os Uberes tendem a diminuir a sua altura, aumentar a profundidade e piorar a
clivagem e textura.

A andlise multivariada é um método indicado para analisar multiplas
caracteristicas, pois, ela é capaz de representar relacfes entre todas as variaveis a0 mesmo
tempo, ao contrario da analise univariada, que avalia somente uma caracteristica por vez

e ndo consegue demonstrar a influéncia das variaveis uma sobre a outra.
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2.7.1 Andlise de Fator.

As estatisticas multivariadas oferecem um conjunto de ferramentas eficientes para
analisar padrées complexos de correlacdo. Uma técnica adequada para investigar as
estruturas de correlacdo de variaveis que definem a qualidade do leite é a analise de
fator. Isso ocorre porgque seu pressuposto tedrico basico é que a (co) variancia de um
complexo sistema multivariado pode ser dividida em 2 cotas. O primeiro é compartilhado
por todas as varidveis e é chamado de comunalidade, enquanto o segundo é peculiar a
cada variavel e € denominado singularidade. A covariancia comum é gerada por um
conjunto de uma ou mais variaveis latentes, denominadas fatores comuns (MORRISON,
1976, HARRAR; KONG, 2016).

A analise de fator € uma tecnica particularmente adequada para analisar os padroes
de relacdo complexas multidimensionais. Os fatores sdo baseados em uma matriz de
correlacdo reduzidas (HAIR et al., 2009). Esse método é capazes de sintetizar
caracteristicas complexos em combinacdes lineares de dados originais cujos pesos sdo
objetivamente derivada da matriz de correlacdo do original variaveis (MACCIOTTA et
al., 2004).

Cada fator tem um escore de carga fatorial representam as correlagdes entre cada
uma das variaveis incluidas na analise e cada fator sumario e sdo equivalentes aos de
correlacdo de Pearson (HATCHER, 1996), sendo que a carga fatorial minima aceitavel e
de + 0,30 a + 0,40 (HAIR et al., 2009).

2.7.2 Gréficos Biplots

Um biplot é uma representacdo grafica de dados multivariados, onde os elementos
de uma matriz de dados sdo representados por pontos e vetores associados a linhas e
colunas da matriz (TORRES et al., 2013). Os graficos oriundos de analises biplots (Figura
1) sdo uma maneira de exibir os resultados das analises de componentes principais num
unico grafico contendo informacg@es sobre varidveis e unidades de amostra. Desta forma,
é possivel interpretar os resultados dos componentes principais relacionando as unidades
amostrais de forma mais clara (BARBOSA; ALVES; OLIVEIRA, 2016).
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a= 165
COE o -0.965

Figura 1. Exemplo de gréfico biplot onde os pontos séo Variaveis e 0s vetores sdo caracteristicas.

O biplot é uma ferramenta Gtil de anélise de dados e permite a avaliacdo visual da
estrutura de grandes matrizes de dados. O biplot pode mostrar distancias entre unidades
e indicar agrupamento de unidades, bem como exibir variacdes e correlacdes das variaveis
(GABRIEL, 1971). A anélise biplot retine, num Unico gréafico, informacbes sobre a
diferenca entre os tratamentos e entre as varidveis. A dissimilaridade entre tratamentos é
dada pela distancia gréafica entre eles; a variancia é interpretada pelo comprimento dos
vetores, que representam as variaveis; e as suas correlacdes sdo representadas pelos
angulos formados entre dois vetores (FRANCO et al., 2012). Além disso, o biplot é usado
para resumir a correlagdo entre variaveis, identificando a observagdo incomum e o
isolamento de grupos de variaveis. (JACOBY, 1998).

Os graficos biplots sdo indicados para representar os resultados de analises
multivariadas, pois, se torna visivel a interacdo entre caracteristicas e a formacdo de
grupos de variaveis. A sua representacdo em dispersdo de pontos facilita a visualizacdo

do leitor, sendo Uteis na exibic&o de resultados principalmente na correlacdo de variaveis.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, por meio da analise de multivariada, a relacdo de caracteristicas de tipo
com longevidade, contagem de células somaéticas e producéo de leite em bovinos da raca
Holandesa no Brasil, visando a selecdo indireta para estas caracteristicas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar caracteristicas de tipo que permitam a selecdo através de resposta
correlacionada para acelerar o melhoramento genético através de melhoramento
concomitante para multiplas caracteristicas;

Utilizar analise de fatores para relacionar os valores genéticos de caracteristicas
de tipo, producdo de leite, Contagem de Células Somaéticas e longevidade de bovinos da
raca Holandesa;

Verificar, através de andlise de componentes principais e graficos biplots, se
existem touros com valores genéticos superiores para determinadas caracteristicas de tipo

e de longevidade produtivas e a possibilidade de selecdo indireta.
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4. MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado um banco de dados disponibilizado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da
Raca Holandesa (ABCBRH) disponibilizaram os dados os quais foram utilizados no
estudo. Os registros de animais da raga Holandesa coletados pelo Servigco de Controle
Leiteiro da ABCBRH, no periodo de 2000 a 2010, com aproximadamente 45.000 animais.

4.1 CARACTERISTICAS ANALISADAS

Foram analisadas caracteristicas de tipo, producdo de leite, longevidade e
Contagem de Células Somaticas.

Para as TIPO foi utilizado o sistema de classificacdo linear usado pelo ABCBRH
que inclui 21 TIPO mais pontuacdo final, subdivididas em quatro se¢des: 1- Garupa:
Largura de garupa LG; Angulo da Garupa AG e Forca lombar FL 2- Pernas e Pés:
Angulo de casco AC; Qualidade 6ssea QO e Pernas vista lateral PVL 3- Sistema
mamario: Profundidade de Ubere PU; Textura de Ubere TU; Ligamento mediano LM;
Insercdo anterior Ubere IAU; Colocacdo tetas anteriores CTA; Altura de Ubere AU;
Largura de ubere LU; Colocacédo tetos posterior CTP e Comprimentos tetos CT 4- Forca
leiteira: Estatura ES; Nivelamento linha superior NLS; Largura de peito LP;
Profundidade corporal PC; Angulosidade AN e Pontuacédo Final PF.

A partir dos registros produtivos e reprodutivos foram utilizadas duas medidas de
longevidade, relacionadas ao desempenho na vida produtiva e ao tempo de vida produtiva
das vacas, sendo estes indicadores de longevidade, respectivamente a producdo vitalicia
de leite (LONG_P) e o tempo em meses entre o primeiro parto e o ultimo controle leiteiro
(LONG_T).

Para CCS foi considerada a média de observagdes de controles leiteiros da
primeira lactacdo de cada vaca. Visando a obtencdo de normalidade, os dados de CCS
foram transformados em escala logaritmica para escores de células somaticas (ECS),
utilizando equacdo ECS = log2 (CCS/100.000) + 3 (ALI; SHOOK, 1980). Para PL,
indicadores de produtividade foram estimados a partir de dados de controles leiteiros

individuais da soma de PL da primeira lactacdo de cada fémea.
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4.2 BANCO DE DADOS

Do banco de dados original foram selecionados animais que obtiveram nimero
suficiente de dados para TIPO, CCS, LONG_P e PL (Tabela 2).

Tabela 2. NUmero de vacas, touros e mées de vacas de acordo para as diferentes caracteristicas estudadas
banco sem edic&o.

Base de dados ECS TIPO LONG P LONG T PL
Vacas 25889 (510438 obs.) 85538 135557 135557 25889
Touros 1092 3633 4630 4630 1092

Escore de Células Somaticas (ECS), Producdo Vitalicia de Leite (LONG_P), Tempo em Meses Entre o
Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T), Produgdo de Leite (PL), Caracteristicas de Tipo
(TIPO).

Inicialmente foi realizada uma edicdo da base de dados para as TIPO, medidas de
longevidade, PL e CCS, via programa SAS® - Statistical Analysis System. Foram
excluidos animais do banco de dados original que ndo possuiam algum dado para as
caracteristicas estudadas ou possuisse dados controversos e ndo confiaveis.

Apds esta etapa, foram formados 4 arquivos de dados de acordo com as
caracteristicas, sendo 1- todas as caracteristicas de tipo, 2- producdo de leite, 3- Contagem
de Células Sométicas e 4-longevidade, sendo utilizados dois indicadores para esta
caracteristica (producéo vitalicia de leite (LONG_P) e tempo em meses entre 0 primeiro
parto e o ultimo controle leiteiro (LONG_T)). Esses arquivos de dados fenotipicos
passaram por uma edicdo e depois foram utilizados para analises univariadas, para
predizer os valores genéticos de vacas e touros, para a realizacdo de analises multivariadas
a partir destes valores genéticos. Assim, os valores genéticos preditos foram utilizados
como variaveis em analises de fatores, de componentes principais com graficos biplot e
de agrupamento. Para todas as analises multivariadas realizadas as caracteristicas foram
divididas em cinco grupos: 1- ECS, LONG_P, LONG_T, e PL; 2 - ECS e caracteristicas
de tipo; 3 — LONG_P e caracteristicas de tipo; 4 - LONG_T e caracteristicas de tipo, e 5
- PL e caracteristicas de tipo, dando origem a cinco analises diferentes para cada técnica

multivariada.

4.3 ANALISE DE DADOS

4.3.1 Edicdo de banco de dados para caracteristica de tipo
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Foram excluidas vacas sem pedigree do banco de dados de TIPO, bem como com
pontuacéo final inferior a 60 pontos ou auséncia de informagdes de data de nascimento.
Também foram excluidas vacas com a mesma data de parto em diferentes lactacGes, vacas
classificadas para tipo na quarta lactacdo ou nas lactacdes sequentes e aquelas com idade
de paricéo inferior a 20 e acima de 87 meses. Quando houve mais de uma classificacdo
para tipo, foi utilizada somente a primeira.

Para reduzir a influéncia de fatores ambientais na anélise, foram formuladas dez
classes de lactacdo, ou seja, uma classe corresponde a cada més (primeiro ao décimo més
de lactacdo). As épocas do ano foram agrupadas em quatro estacdes de classificacdo:
verdo (janeiro a marco); outono (abril a junho); inverno (julho a setembro) e na primavera
(outubro-dezembro).

Para cada grupo de caracteristicas utilizamos diferentes formatos de grupos de
contemporaneos. Grupos contemporaneos para TIPO foram formulados com base no
rebanho, ano e estacéo de classificagcdo. Foram formados grupos de contemporanbeas de
no minimo trés vacas, filhas de pais com no minimo duas filhas em no minimo dois

rebanhos.

4.3.2 Edicéo do banco de dados para longevidade

Para longevidade, vacas gque ainda estavam vivas ao final do periodo do banco de
dados foram excluidas do conjunto de dados porque nédo é possivel estimar a longevidade.
Considerando a longevidade produtiva, duas medidas foram avaliadas: a producdo
vitalicia de leite (LONG_P) e o tempo em meses entre 0 primeiro parto e o tltimo controle
leiteiro (LONG_T). Essas foram selecionadas, a partir de trabalhos realizados por Kern
et al. (2015) Kern et al. (2016), como indicadores de medidas mais relacionadas a
produtividade das vacas durante a sua vida produtiva.

A PL na primeira lactacdo e idade ao primeiro parto foram divididas em quatro
classes. As classes de PL na primeira lactagdo foram até 6.500 kg (classe 1); 6.501 a 7.750
kg (classe 2); 7.751 a 9.000 (classe 3); e superior a 9.001 kg (classe 4). A idade no
primeiro parto foi dividida em quatro classes: classe 1 - até 24 meses; classe 2 - de 25 a
26 meses; classe 3 - de 27 a 29 meses e classe 4 - mais de 29 meses.

Grupos contemporaneos para a mensuracao da longevidade foram compostos por
rebanho, ano e estacdo de primeiro parto. A estacdo de primeiro parto foi dividida em

verdo (janeiro, fevereiro e margo), outono (abril, maio, junho), inverno (julho, agosto,
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setembro) e primavera (outubro, novembro, dezembro). Foram formados grupos de
contemporanbeas de no minimo trés vacas, filhas de pais com no minimo duas filhas em

no minimo dois rebanhos.

4.3.3 Edicdo de banco de dados para Producédo de Leite e Contagem de Células

Somaéaticas

Indicadores de PL foram estimados a partir de dados de controle leiteiro individual
da soma de PL da primeira lactacdo de cada vaca. Para CCS foi considerada a média de
observacdes de controles leiteiros da primeira lactacdo de cada fémea.

Foram criados grupos de contemporaneos com base em rebanho, més e ano de
parto para as duas caracteristicas. Cada um desses grupos contém ao menos trés vacas e
cada pai de vaca possui ao menos duas filhas em no minimo dois rebanhos. Além disso,
foram excluidos animais que a PL e ECS estivesse além da média mais ou menos dois

desvios padrdes.

4.4 ANALISE ESTATISTICA UNIVARIADA

Apos a edicdo de dados para cada uma das caracteristicas, foram realizadas
analises univariadas para estimar o valor genético de vacas e touros para todas as TIPO,
PL, longevidade e CCS. Os valores genéticos foram estimados pelo método da méaxima
verossimilhanca restrita livre de derivadas, com critério de convergéncia de 107,
utilizando o software MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995). As estimativas foram
iniciadas a partir de valores da literatura. Posteriormente foram realizadas analises
consecutivas, sendo os valores finais de cada andlise utilizada como iniciais na nova
analise, até que ndo existisse mais diferenca nas quatro casas decimais do valor de -2 log
L (logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanga restrita) entre duas analises
sucessivas, sendo esse valor considerado o valor genético que foi utilizado como
caracteristicas para as analises multivariadas.

Para TIPO foram considerados como efeitos fixos 0s grupos de contemporaneos,
o0 técnico da ABCBRH que realizou a avaliacdo morfologica das vacas e 0 estagio de
lactacdo da vaca (10 meses de lactagcdo). Como covariavel, foi considerada a idade ao

primeiro parto, variando de 20 a 36 meses.
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Para longevidade, como efeito fixo, foram utilizados os grupos contemporaneos,
classes de PL na primeira lactagdo e classes de idade ao primeiro parto como covariavel,
variando também de 20 a 36 meses.

Os efeitos fixos para PL e CCS foram os grupos de contemporaneos e como

covariavel idade ao primeiro parto, considerando de 20 a 36 meses.

4.5 ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA

Tabela 3. Nimero de vacas, touros e mées de vacas de acordo com os diferentes grupos caracteristicas
estudadas com edicdo de dados

Base de TIPO/ TIPO/
dados ECS/LONG_P/PL TIPO/ECS LONG_P LONG. T TIPO/PL
Vacas 14322 14432 14554 8008 14594
Touros 861 926 930 818 929

Escore de Células Somaticas (ECS), Producdo Vitalicia de Leite (LONG_P), Tempo em Meses Entre o
Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T), Producdo de Leite (PL), Caracteristicas de Tipo
(TIPO).

Para aplicacdo das analises multivariadas, inicialmente o conjunto de dados foi
padronizado (média O e desvio padréo 1), utilizando o procedimento STANDARD do
pacote estatistico SAS. Posteriormente as caracteristicas foram selecionadas pelo método
Stepwise do procedimento REG do pacote estatistico SAS, visando selecionar as
caracteristicas que participariam das analises multivariadas. Foram incluidas variaveis
independentes que compunham um modelo composto por varidveis com nivel de

significancia < 0,15.

Foi realizado uma anélise de fatores através do Procedimento FACTOR, usando
os valores genéticos de todas as fémeas do banco de dados, e dos touros com registro de
mais de cinco filhas sendo mantidos os fatores que juntos explicaram mais de 70% da
variancia acumulada, foram considerados como significativas os fatores que obtiveram
cargas fatoriais > +0,4.

Adicionalmente foi realizada uma nova analise de componentes principais, no
programa PAST, visando gerar gréaficos biplots que permitem a investigacdo da relagdo
entre os valores genéticos dos 20 touros com maior numero de filhas e as varidveis por
meio da dispersdo dos pontos que representam os touros, sendo as variaveis representadas

pelos vetores.
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Para os 20 animais citados também foi realizada analise de agrupamento
utilizando o método de Tocher, pelo programa GENES. O método de agrupamento por
otimizacgdo ou método de Tocher constitui um método de agrupamento simultaneo, o qual
realiza a separacao dos gendtipos em grupos de uma so vez. Esse método utiliza um Unico
critério de agrupamento e possui a particularidade de apresentar a distancia média dentro
dos grupos sempre menor que a distdncia média entre os grupos (VASCONCELOS et al.,
2007). Em nossas analises através de matriz de distancia separou-se grupos de animais

mais parecidos pelas caracteristicas analisadas.
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5. RESULTADOS

Pelo método de Stepwise para LONG_P apenas AU foi selecionada, mostrando
que as duas caracteristicas estdo relacionadas. Porém, como se selecionou apenas uma
caracteristica nao foi possivel utilizar a producéo vitalicia de leite nas demais analises ja

que descumpre a regra de estatistica para analise multivariada.

5.1 ANALISE DE FATOR DE VACAS

Foram realizadas quatro analises de fatores, a partir dos valores genéticos de todas
as vacas (Tabela 4). Para ECS, LONGP e PL, os dois primeiros fatores explicaram mais
de 70% da variancia. O fator 2 demonstra que maiores valores de LONG_P estdo
associados a valores medianos de PL e ECS.

Nas trés analises de fatores com TIPO, o primeiro fator foi composto pela relacéo
entre as caracteristicas de tipo. A analise entre ECS e TIPO evidenciou relacdo positiva
entre 1AU, CTA e LM, todas essas caracteristicas voltadas a Ubere mostrando a
importancia dessa sec¢do. A analise trés que € LONG_T e TIPO apresentou relagdo entre
PVL, IAU e NA, a anélise quatro entre PL e TIPO a relacdo positiva foi entre IAU, PU e
LM.

Na analise 2 (ECS e TIPO), quatro fatores explicaram 70% da variancia
acumulada, sendo que o primeiro fator demonstra a relacdo positiva entre as
caracteristicas de ubere 1AU, CTA e LM. No segundo fator ECS apresentou relacdo
negativa com pernas vista lateral e relacdo de valores genéticos intermediario para
insercdo anterior de Ubere, colocacdo de tetos anterior e ligamento médio. No quarto fator
a relacdo entre ECS e pernas vista lateral foi positiva, contraria ao ligamento médio e
relacdo de valores genéticos intermediario para insercao anterior de Ubere e colocagdo de
tetos anteriores.

Na analise 3 (LONG_T e TIPO) os trés primeiros fatores explicaram 70% da
variancia acumulada, sendo que o primeiro fator demonstra a relagdo positiva entre as
caracteristicas de tipo PVL, IAU e AN. O segundo fator apresenta valor alto para
LONG_T e intermediario para os demais, ou seja, selecionando para valores genéticos
intermediério para pernas vistas laterais, insercdo anterior de Ubere e angulosidade
tendem a aumentar a LONG _T.

Na quarta analise um maior numero de caracteristicas de tipo foi selecionado pelo

método de Stepwise para PL, demostrando a complexidade da implantac&o de programas
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de melhoramento genético para a selecdo de vacas leiteiras mais produtivas baseadas
somente em selecdo indireta. Na analise PL e TIPO seis fatores explicaram 70% da
variancia acumulada, sendo que o primeiro fator demonstra a relagdo positiva entre as
caracteristicas de Ubere IAU, PU e LM. No fator 2 a PL, largura de garupa, insercédo
anterior de Ubere e largura de Ubere apresentaram relagcdo positivas entre si e PL tem
relacdo intermediaria com profundidade corporal, angulo de garupa, pernas vista lateral,
profundidade de Ubere e ligamento médio, com valores intermediarios para as demais
caracteristicas.

Tabela 4. Cargas fatoriais e percentagem da varincia explicada por cada fator referente aos valores
genéticos de vacas divididas em quatro andlises disticas analise 1: ECS e LONG_P e PL, anélise 2: ECS e
TIPO, anélise 3: LONG_T e TIPO e analise 4 PL e TIPO.

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator4 Fator5 Fator6
Analise 1: ECSe LONG PePL
ECS -0,73701 0,07377
PL 0,73859 0,03426
LONG_P 0,02916 0,99692
VARIANCIA % 36,92 33,39
Analise 2: ECSe TIPO
ECS 0,24244 -0,71914 0,35003  0,54411
PVL 0,24445 0,70645 0,45605  0,46085
IAU 0,53970 0,09939 -0,62496  0,39049
CTA 0,71576 -0,04229 -0,19789  -0,25884
LM 0,60600 -0,03582 0,46633  -0,44562
VARIANCIA % 25,79 20,58 19,55 18,53
Analise 3: LONG T e TIPO
LONG T 0,03724 0,97524 0,21057
PVL 0,44220 -0,19101 0,85338
IAU 0,68278 0,11369 -0,41940
AN 0,73904 -0,03990 -0,41940
VARIANCIA% 30,23 25,05 24,16
Andlise 4: PL e TIPO
PL -0,38856 0,45550 0,16738  0,29480 -0,39896  0,01791
PC 0,10844 0,39209 -0,54435  -0,18443 0,55716  0,30504
AG -0,17623 -0,04123 0,26149  0,78511  0,42840  0,28382
LG 0,13545 0,56664 0,33190  -0,07179  0,40920  -0,52862
PVL 0,07846 -0,01462 0,75017  -0,46291  0,14090  0,41410
IAU 0,49726 0,45467 -0,07685  0,02424  -0,29958  0,46590
LU -0,09691 0,76152 0,01524  0,01327 -0,15313 -0,04165
PU 0,96042 -0,05241 0,05520  0,16044 -0,03764 -0,08991
LM 0,44632 0,04025 0,35605  -0,51281 -0,05385 -0,43583
VARIANCIA % 17,89 16,03 12,92 11,13 10,73 9,87

Escore de Células Somaticas (ECS), Producdo Vitalicia de Leite (LONG_P), Tempo em Meses Entre o
Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T), Producdo de Leite (PL), Caracteristicas de Tipo
(TIPO), Profundidade Corporal (PC), Pernas Vista Lateral (PVL), Insercio Anterior Ubere (IAU),
Colocagéo Tetas Anteriores (CTA), Ligamento Mediano (LM), Largura do Ubere (LU), Profundidade de
Ubere (PU) Angulosidade (AN) Largura da Garupa (LG) e Angulo da Garupa (AG).
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5.2 ANALISE MULTIVARIADA PARA TOUROS

5.2.1 Andlise de fator dos touros com mais de 5 filhas

Na analise ECS e LONG_P e PL foram utilizados 2 fatores, os quais juntos
explicaram mais de 70% da variancia (Tabela 5). No primeiro fator o ECS apresentou
relacdo negativa com LONG_P e PL. No segundo fator a LONG_P apresentou relagdo
contraria a PL e relagdo com valor intermediério de ECS. Assim como ocorreu na analise
de fator das vacas a analise com os touros também apresentou relacdo das caracteristicas
de tipo entre si no primeiro fator em todas as analises. Em relacao as analises com valores
genéticos de vacas (Tabela 4), houve mudancas nas cargas fatoriais, porém as
caracteristicas em destaque foram as mesmas nas analises para touros e vacas.

Na andlise 2 ECS e TIPO quatro fatores explicaram 70% da variancia acumulada.
Os fatores 1 e 2 apresentam relacdes entre caracteristicas de tipo. No fator 3, ECS
apresentou relacdo contraria a pernas vista lateral e relacdo com valores genéticos
intermediarios para inser¢do anterior de ubere, comprimento de tetas anterior e ligamento
médio. No quarto fator essa relacdo foi positiva entre as mesmas e relacdo com valores
genéticos intermediarios para insercao anterior de Ubere, comprimento de tetas anterior e
ligamento médio.

Na andlise 3 (LONG_T e TIPO), trés fatores foram formados e explicaram 70%
da variancia acumulada, porém, apenas o segundo fator apresentou relacdo positiva entre
LONG_T e pernas vista lateral e relacdo com valores genéticos intermediarios para
insercdo anterior de Ubere e angulosidade, os demais fatores demostraram relacfes entre
as caracteristicas de tipo.

Na andlise 4 (PL e TIPO) foram formados seis fatores, que explicaram 70% da
variancia acumulada. O segundo fator demostra a relacdo positiva entre PL, largura de
garupa e largura de Ubere, contraria a profundidade de Ubere, além de relacdo com valores
geneéticos intermediarios para profundidade corporal, angulo de garupa, pernas vista
lateral, insercdo anterior de Ubere, e ligamento médio. Os demais fatores apresentam as
relacOes entre as diferentes caracteristicas de tipo. Dentre estes o primeiro fator demonstra

gue touros com valores genéticos elevados para largura de garupa também apresentam
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valores genéticos desejaveis para as principais caracteristicas de ubere (valores elevados

para IAU, LU e PU, assim como valores intermediarios para LM).

Tabela 5. Cargas fatoriais e percentagem da variancia explicada por cada fator referente aos valores
genéticos de touros com mais de 5 filhas divididas em quatro analises disticas analise 1: ECSe LONG _Pe
PL, analise 2: ECS e TIPO, andlise 3: LONG T e TIPO e anélise 4 PL e TIPO.

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator4 Fator5 Fator6
Analise 1: ECSe LONG PePL
ECS -0,72612 0,01310
PL 0,53537 0,73042
LONG_P 0,57067 -0,66856
VARIANCIA % 37,98 32,98
Analise 2: ECSe TIPO
ECS 0,11943 0,30507 -0.59546  0,73322
PVL 0,29330 -0,01576 0,75114  0,56175
IAU 0,60973 -0,60710 -0.11042  0,08902
CTA 0,76077 0,02167 -0,20186  -0,29173
LM 0,42002 0,76633 0,17072  -0,20157
VARIANCIA % 24,54 21,00 20,01 19,74
Analise 3: LONG TeTIPO
LONG T 0,10366 0,82417 0,38973
PVL 0,54886 0,50826 -0,51990
IAU 0,65240 -0.21487 0,63799
AN 0,69228 -0,32388 -0,24741
VARIANCIA% 30,42 27,22 22,26
Andlise 4: PL e TIPO
PL -0,15842 0,66597 0,06358  0,31250 -0,27419 -0,06340
PC 0,37806 0,21557 -0,57943  -0,15752  0,22302  0,54760
AG -0,29328 0,17656 0,12324  0,45182  0,80289  0,05126
LG 0,45848 0,41497 0,35153  -0,09794 0,16955 -0,32106
PVL 0,09778 -0,08229 0,73800  0,18694 -0,17273  0,58767
IAU 0,70876 -0,14921 -0,14161  0,47904 -0,11782  0,06894
LU 0,41208 0,64943 -0,08689  0,13240 -0,10379 -0,07618
PU 0,62886 -0,54039 0,12576  0,09184  0,17805 -0,24731
LM 0,28411 0,25183 0,31338  -0,64639 0,21538  0,09068
VARIANCIA % 18,02 16,67 12,94 11,60 10,35 9,27

Escore de Células Somaticas (ECS), Producdo Vitalicia de Leite (LONG_P), Tempo em Meses Entre o
Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T), Producdo de Leite (PL), Caracteristicas de Tipo
(TIPO), Profundidade Corporal (PC), Pernas Vista Lateral (PVL), Insercio Anterior Ubere (IAU),
Colocagéo Tetas Anteriores (CTA), Ligamento Mediano (LM), Largura do Ubere (LU), Profundidade de
Ubere (PU) Angulosidade (AN) Largura da Garupa (LG) e Angulo da Garupa (AG).

5.2.2 Analise de agrupamento e grafico biplot dos 20 touros com maior

numero de filhas

Apresentamos apenas os resultados relacionados a LONG_P, ECS e PL (Figura

2), visto que pela analise de selegdo de variaveis Stepwise excluiu-se a LONG_T. Touros
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com valor genético baixo para ECS tendem a ter maior valor genético paraPL e LONG_P.

Observou-que existem touros com maiores valores genéticos para PL que transmitem

menores valores de ECS e longevidade medianas a suas filhas. Entretanto, existem

também touros com valor genético adequadas para PL e ECS e com relacdo a

longevidade, a maioria apresenta valores genéticos medios.

A PL tem uma relagdo positiva com a LONG_P, ou seja, quando a PL aumenta a

producdo vitalicia também aumenta. Outro fator passivel de ser observado na Figura 2, é

que animais com maior PL e menor ECS permanecem por mais tempo no rebanho,

aumentando sua LONG_P. O componente 2 mostra touros com alta ECS, PL mediano e

baixa longevidade, demostrando que os valores altos de ECS sdo causas de descarte

precoce de vacas.
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Figura 2. Gréfico biplot dos 20 touros com maior namero de filhas para Escore de Células Somaéticas (ECS),
Producdo Vitalicia de Leite (LONG_P) e Producdo de Leite (PL).

Na anélise de agrupamento observa-se que a maior parte dos touros selecionados

tem valor genético estimado intermediario para ECS, altos para PL e moderadamente
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negativos para LONG-P (Tabela 6). Este fato reflete a selecdo para PL e a pouca atencao
ao ECS e longevidade. Porem existem exce¢Ges como e o caso do touro 282 que tem
baixa ECS alto LONG_P e alto PL, ja 0 692 é um dos touros muito utilizado, porém com

valores genéticos altos para ECS e baixos para PL e LONG_P.

Tabela 6. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada caracteristica
resultado da andlise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de filhas para ECS, LONG P, PL.

ECSe LONG PePL

MEDIAS
TOUROS ECS LONG_P PL
1005; 452;886; 391; 1003; 771; 160; 427; 269;
501; 798; 250; 376; 987; 879; 379; 835; 0.028127 -0.17866 0.775123
692; 5.692925 -0.72717  -0.38632
282; -0.06507 2.700032 2.168856
478; 0.000925 -0.05445  8.098696

Escore de Células Sométicas (ECS), Produgdo Vitalicia de Leite (LONG_P) e Produgdo de Leite (PL). As
medidas s&o escores de combinacdes lineares dos dados baseado no valor genético dos touros.

Observa-se na andlise ECS e TIPO (Figura 3) que a ECS tem correlacdo negativa
com pernas vistas lateral, porem como a amplitude da linha pernas vista lateral é pequena
fica evidenciado que existe pouca variabilidade dos valores genéticos para essa
caracteristica. O comprimento do vetor de ECS é extenso, demonstrando a variacdo nos
dados que vao desde valores muito baixos (desejavel) até extremamente altos. Nesta
analise observa-se que o elevado ECS representada no componente 1, esta relacionado
principalmente a Uberes com melhor insercdo anterior, enquanto o componente 2
demonstra que valores genéticos maiores para colocacdo de tetos anteriores e ligamento

médio tende a diminuir ECS.
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Figura 3. Grafico biplot dos 20 touros com maior nimero de filhas para Escore de Células Somaticas (ECS),
Pernas Vista Lateral (PVL), Insercdo Anterior Ubere (IAU), Colocacdo Tetas Anteriores (CTA) e
Ligamento Mediano (LM).

Na Tabela 7 observa-se que a maior parte dos touros tem valor intermediario para
ECS. Porém existem touros com valor genético intermediario para ECS, relacionados a
valores genéticos elevados para IAU e LM. Observa-se também que dentre 0s touros
considerados melhoradores para ECS (valor genético negativo) ndo foi observado um

perfil claro para as caracteristicas de tipo avaliadas.
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Tabela 7. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada caracteristica
resultado da andlise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de filhas para ECS e algumas
Caracteristicas de Tipo.

ECSeTIPO

MEDIAS

TOUROS ECS PVL IAU CTA LM

886; 391; 772; 452; 835, 478; 631,
501; 427; 1003; 250; 376; 160; 379; 0,016445 -0,09 0,476143 0,047143 0,422643

879; 798; 0,295323 -0,4875  0,4465 0,727 -0,2925
1005; 34 -0,35184 10,3265 -0,3465 0,4985 1,1645
987, -0,65471 0,006 -1,261 -0,286  -0,743
692; 0,932983 -0,393  -0,144 0,52 0,957

Escore de Células Somaticas (ECS), Pernas Vista Lateral (PVL), Insercdo Anterior Ubere (IAU), Colocacéo
Tetas Anteriores (CTA) e Ligamento Mediano (LM). As medidas sdo escores de combinac@es lineares dos
dados baseado no valor genético dos touros.

Na terceira analise a LONG _T esta relacionada com pernas vista lateral, insercéo
anterior de Ubere e angulosidade (Figura 4). Sendo que, no primeiro componente a
longevidade tem relagdo positiva com todas as caracteristicas, porém os valores genéticos
para longevidade estdo proximos da média, fato que pode indicar a pouca atencdo que
tem sido dada a essa caracteristica. Além disto, observa-se pouca variagdo nos valores

genéticos para LONG_T, evidenciado pelo pequeno tamanho dos vetores no biplot.
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Figura 4. Grafico biplot dos 20 touros com maior niimero de filhas para Tempo em Meses Entre o Primeiro
Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T) Pernas Vista Lateral (PVL), Inser¢do Anterior Ubere (IAU),
Angulosidade (AN).

O agrupamento de touros na Tabela 8 demonstra que a maior parte dos touros
apresentam valores genéticos intermediarios, poréem parte dos animais tem valores
genéticos mais elevado para essa caracteristica, comprovando uma possibilidade de

selecdo para a mesma.
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Tabela 8. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada caracteristica
resultado da analise de agrupamento dos 20 touros com maior nimero de filhas para LONG_T e algumas

Caracteristicas de Tipo.

LONG_TeTIPO

MEDIAS
TOUROS LONG_T PVL IAU AN

886; 452; 144,544, 478; 692; 879; 269;

250,987, -0.08902 0.365635 -1.62094 1.744188
1005; 668; 771; 391, 0.458154 1.917911 1.279426  3.24419
798; 160; -0.45088 2.077158 -3.75987 -0.66212
282; 378; 1.683354 1.034691 0.56879 -0.32279
835; 1.512203 -0.22939 0.206717  2.99036
376; -1.36145 0.536109 0.747125 4.128588

Tempo em Meses Entre o Primeiro Parto e o Ultimo Controle Leiteiro (LONG_T) Pernas Vista Lateral
(PVL), Insercdo Anterior Ubere (IAU), Angulosidade (AN). As medidas sdo escores de combinagdes

lineares dos dados baseado no valor genético dos touros.

Pelo método de Stepwise a PL foi, das caracteristicas estudadas, a que esteve

relacionada com o maior nimero de varidveis de TIPO (Figura 5). O grafico biplot

demostra que selecionar para um menor valor genético de profundidade corporal tende a

aumentar a PL. E que a PL tem uma relacéo direta com largura de Ubere e insercdo anterior

de Ubere. Além de apresentar uma correlacdo negativa pelo angulo de aproximadamente

-0,7 com um grupo de caracteristica formada por largura de garupa, profundidade de

Ubere, pernas vista lateral e ligamento médio.
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Figura 5. Gréfico biplot dos 20 touros com maior nimero de filhas para Produgdo de Leite (PL),
Caracteristicas de Tipo (TIPO), Profundidade Corporal PC, (AG). Pernas Vista Lateral (PVL), Inser¢do
Anterior Ubere (IAU), Ligamento Mediano (LM), Largura do Ubere (LU), Profundidade de Ubere (PU),
Largura da Garupa (LG) e Angulo da Garupa.



59

A anélise de agrupamento da Tabela 9 demostra a sele¢do nesse periodo, sendo que os touros mais utilizados no periodo possuiam
valores genéticos superiores para leite, de menor profundidade corporal e com alguma atencao para as caracteristicas ligadas ao Ubere. Porém
existem touros que foram muito utilizados que tinham valor genético negativo para PL demostrando um problema na sele¢éo e a necessidade
de melhoria de escolha de animais.

Tabela 9. Grupos de touros separados pela variancia de seus valores genéticos para cada caracteristica resultado da anélise de agrupamento dos 20 touros com maior
numero de filhas para PL e algumas Caracteristicas de Tipo.

PLeTIPO
MEDIAS
TOUROS PL PC AG LG PVL IAU LU PU LM

987; 144; 668; 391, 1005;

376; 879; 160; 886; 250; 0.859148 -0.47749 0.139126  0.62799  0.386778 -0.02694 -0.08627  0.990586  1.339521
478; 269; 692; 34; 0.266376  0.212728 0.913051 0.901842  1.254005 -0.12526 0.374048  -0.03827  2.113412
798; 282; 1435807 -0.17056  2.913051 0.194897 1.777166 0.47737 -0.28996  1.333666  -0.69822
379; 835 -0.21975  0.29251  -0.31178  0.249609 0.697144 0.166803 -0.50263 1.0355 2.826013
452; 1.545624 -1.04221  0.93345  -0.59556  -1.03924 3.969238  3.694066 -0.3138 1.362044
771, -1.64789  -2.07714  -1.14549  0.256808 2.748063 3.859815 -0.55461  3.060386  3.990911

Produgéo de Leite (PL), Caracteristicas de Tipo (TIPO), Profundidade Corporal PC, (AG). Pernas Vista Lateral (PVL), Insercio Anterior Ubere (IAU), Ligamento
Mediano (LM), Largura do Ubere (LU), Profundidade de Ubere (PU), Largura da Garupa (LG) e Angulo da Garupa. As medidas sdo escores de combinacdes lineares
dos dados baseado no valor genético dos touros.
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6. DISCUSSAO

Vaérios estudos avaliaram os aspectos da relacdo de caracteristicas de tipo com a
PL de vacas de diferentes racas (KHAN1; KHAN, 2016; MAZZA et al., 2016; TOGASHI
et al., 2019), assim como as TIPO ligadas a longevidade (KERN et al., 2014, 2015, 2018;
STEFANI et al., 2018). Zavadilova et al. (2009) e Stefani et al. (2017) relataram uma
relacdo entre TIPO e CCS, enquanto Kern et al. (2017) e Irano et al. (2014), relacionaram
CCS e longevidade. Outros autores estudaram a relacao de longevidade e PL (STEFANI
et al., 2018; ZAVADILOVA; ZINK, 2013), bem como a relacio entre PL e CCS
(PADILHA et al., 2019, 2017a, 2017b). Entretanto, estes trabalhos utilizam dados
fenotipicos de caracteristicas produtivas, conformacdo, CCS e longevidade, havendo falta
de informacdes referentes as relacfes entre os valores genéticos de vacas e touros para
estas caracteristicas. Além disto, a quase totalidade dos trabalhos fazem anélises
bivariadas entre as caracteristicas, faltando pesquisas que avaliem a relacdo entre um
ndmero maior de caracteristicas.

Estudos prévios que avaliaram por analises uni e/ou bi-caracteristicas ou
multivariadas para TIPO, PL, CCS e longevidade (CAMPOS et al., 2015; DALIRI et al.,
2008; HAILE-MARIAM; PRYCE, 2015; IMBAYARWO-CHIKOSI et al., 2015;
IRANO et al., 2014; MACCIOTTA et al., 2012; RENNO et al., 2003; TOGASHI et al.,
2019; ZAVADILOVA; STTPKOVA, 2012; ZAVADILOVA; ZINK, 2013),
demonstraram variabilidade nos resultados quando compararam diferentes caracteristicas
utilizadas em programas de selecdo. No presente estudo observaram-se, através de
analises multivariadas dos valores genéticos de vacas e touros, as relacdes entre as
caracteristicas de tipo producdo, CCS e longevidade analisadas, além do panorama da
selecdo genética desse periodo, evidenciando-se que o0s touros mais utilizados no periodo
destacam-se em sua maioria por valores genéticos elevados para PL, intermediarios para
longevidade e valores intermediarios a baixo para CCS. Porem alguns touros amplamente
utilizados apresentaram valores elevados para CCS, os quais séo indesejados (Tabela 6,
8e9).
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Na andlise de fatores tanto de vacas como de touros podemos observar a
importancia e a relacdo das caracteristicas de tipo entre si, com relacfes relativo a alto e
positivas entre algumas caracteristicas de tipo relacdo positiva entre IAU, CTA e LM,
relacdo entre PVL, IAU e NA e relacdo positiva entre IAU, PU e LM. Olasege et al.
(2019) também demonstram fortes correlacbes genéticas entre as caracteristicas de tipo.
Kern et al. (2014) descrevem baixas correlacGes parciais (-0,19 a 0,38) entre as
caracteristicas de tipo.

Com relagdo ao ganho genético, quando se trabalha com inseminacao artificial, a
selecdo de touros normalmente é responsavel pela maior parte do ganho da progénie
devido a maior intensidade de selecdo, porém ndo se deve negligenciar a influéncia da
fémea sobre o ganho genético na populacdo. A analise de fatores entre os valores
genéticos de vacas (Tabela 4) mostram a existéncia de relacdes similares entre os valores
genéticos das caracteristicas estudadas as encontradas nas avaliagdes genéticas dos touros
(Tabela 5), demonstrando que nas avaliagdes genéticas de vacas e touros a selecdo para
multiplas caracteristicas podera ter um impacto similar sobre 0s ganhos genéticos em
ambas as estratégias.

Programas de selecdo genética baseados em avaliagBes genéticas dos animais, tais
como testes de progénie, proporcionaram ao longo do tempo aumentos na PL, melhoria
na conformacdo do Ubere e mudancas substanciais em outras caracteristicas (WEIGEL et
al., 2016). Trabalhos anteriores apontam que especialmente as relaces desfavoraveis
entre PL e algumas caracteristicas do sistema mamario levam a necessidade de selecédo
concomitante para estas caracteristicas. A maioria dos trabalhos com TIPO e longevidade
mostram relagéo positiva entre si (KERN et al., 2014, 2015; OTWINOWSKA-MINDUR,;
PTAK; JAGUSIAK, 2016; STEFANI et al., 2018).

A elevada CCS gera perdas produtivas, penalizacbes por inconformidades e
influenciam negativamente na longevidade por descartes voluntarios (GONCALVES et
al., 2018). Os resultados dos fatores 1 das analises de ECS, LONG_P e PL representados
na tabela 5 para valores genéticos de touros e de agrupamento na tabela 6 e componentes
principais na figura 2 para os 20 touros mais utilizados no pais sugerem que a sele¢éo de
animais com menor ECS pode ser uma ferramenta para a selecao indireta de animais mais
produtivos e consequentemente mais longevos, tendo em vista ser um dos fatores de

descarte. Estas analises demostram a importancia de selecionar para baixo valor genético
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de ECS, visto que ela apresentou relagdes inversamente proporcional com a PL, sem
relacdo com longevidade. Irano et al. (2014) relatam que caracteristicas relacionadas a
mastite também estdo associadas a sobrevivéncia, apresentando correlagcdes negativas
moderadas que variam de -0,49 a -0,52. Padilha et al. (2019) observaram uma correlacao
genética negativa de -0,47 entre a producéo de leite em 305 dias e 0 ECS. Zavadilové et
al. (2009) e Stefani et al. (2018) também relataram relacdo inversa entre incidéncia de
mastite e PL. Essa relacdo ocorre porque com o maior ECS ocorre uma redugdo no
numero de células epiteliais, que sintetizam a lactose, a qual € responsavel por até 50%
da pressdo osmética do leite (DIAZ GONZALEZ; DURR; FONTANELLI, 2001). Outro
fator que também pode estar relacionado a diminui¢do da PL com elevada ECS é o dano
causado ao tecido secretor, reduzindo a capacidade de sintese de leite (BRITO; BRITO,
2000).

O fator 1 e 2 da tabela ECS, LONG_P e PL (Tabela 5) tem o fator um com maior
impacto, demostrando que a producao de leite tende a aumentar a longevidade e o fator 2
como possibilidade contraria, porém com menos variancia acumulada que vacas com alta
producdo tentem a ser descartadas precocemente. Isto pode estar relacionado ao fato de
que, apesar dos valor genético para producdo leiteira na primeira lactagdo apresentar
relacdo positiva com o valor genético para producdo vitalicia, animais altamente
produtivos também aumentam sua chance de descarte, pois sua relacdo inversa com outras
caracteristicas funcionais de interesse, como as reprodutivas, podem ser critérios de
descarte voluntario desses animais, diminuindo assim a longevidade dos mesmos. Isto
pode fazer com que ocorram subpopulagdes com relagbes diferentes entre estas
caracteristicas, indicando a necessidade de estudos especificos dentro de cada situacao.
Outros trabalhos vém demonstrando resultados contraditorios entre estas caracteristicas
para valores fenotipicos. Enquanto Stefani et al. (2018) observaram uma correlacao
genética negativa e de magnitude moderada (-0,25 + 0,12) entre PL e longevidade, Ajili
et al., (2007) observaram que vacas de baixa producdo permaneceram menos tempo no
rebanho, assim como vacas de alta producédo estas descartadas por problemas de salde,
sendo que vacas com producéo intermediaria apresentaram maior longevidade.

Stefani et al., (2018) relataram que a caracteristica CCS, em geral, tem baixa
correlagéo genética com as TIPO, variando de -0,39 a 0,39. As correla¢des genéticas com

as caracteristicas do Ubere variaram de -0,39 a 0,30, e as correlagBes geneticas mais
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importantes foram com as caracteristicas largura da Ubere traseira (0,30 £ 0,13),
profundidade da tUbere (-0,39 + 0,10) e ligamento central (0,27 £ 0,12), indicando que a
CCS pode estar correlacionada especialmente com caracteristicas que predispdem o Ubere
a lesdes. Zavadilova et al., (2009) também citam que animais com Ubere muito profundo
sd0 mais suscetiveis a mastites e outras doengas infecciosas. Na relagéo entre os valores
genéticos para ECS e TIPO (fator 2 da tabela 4 e 6 da tabela 5, tabela 7 e figura 3),
observou-se que a selecdo para maior valor genético de pernas vista lateral tende a
diminuir o ECS. No entanto, na tabela 4 o fator 3 e na tabela 5 o fator 4, a relacéo fica
positiva entre pernas vista lateral e ECS. Isso pode ocorrer pela existéncia de grupos
distintos de vacas e touros que apresentam caracteristicas similares entre si, que podem
surgir pela grande variabilidade de dados para ECS e menor variabilidade de dados para
pernas vistas lateral, mostrado pelo tamanho das suas linhas no grafico biplot (Figura 3).
Além disto, a variavel pernas posterior vista lateral tem como ideal de selecdo o valor
intermediario (VALLOTO, 2016). Desta forma este efeito também pode estar
influenciando para que se tenha dois grupos/relacdes distintas dessa com ECS. Stefani et
al. (2017) citam que pernas vista lateral apresentou correlacéo de -0,24+0,11 com a ECS,
indicando que pernas extremamente retas poderiam estar associadas ao maior ECS no
leite. Além disso, no fator 3 da tabela 4 existe uma relagdo positiva entre 0 maior valor
genético para ligamento médio e ECS e contréria a inser¢do anterior de Gbere. No entanto,
no fator 4 essa relacdo diverge novamente, sendo similar a tabela 7 e figura 3 as quais
demostram que dentre os touros mais empregados nos programas de inseminagdo
artificial no Brasil os que possuem valor genético elevado para ligamento médio tendem
a ter menor valor genético para ECS. As analises do fator 2 da tabela 4, fator 3 da tabela
5, figura 3 e tabela 7 demonstram que selecionar conjuntamente para valores genéticos
intermediarios de insercdo anterior de Ubere, colocacdo de tetos anterior e ligamento
médio tende a diminuir o valor de ECS.

Dentre as caracteristicas de tipo, a conformacdo do sistema mamario tem maior
impacto sobre a longevidade funcional das vacas, sendo que vacas que nao foram
classificacdo para TIPO, apresentam de 7 a 26% mais chances de descarte quando
comparadas as vacas classificadas (IMBAYARWO-CHIKOSI et al., 2015). Kern et al.
(2014) realizaram analise de fator com valores fenotipicos e observaram que vacas com

melhor ligamento médio, profundidade e largura de Ubere, estdo associadas a maior tempo
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de permanéncia no rebanho e maior PL na primeira lactagdo. A relagdo positiva entre
LONG_T com pernas vistas lateral no fator 2 da analise LONG_T e TIPO e pode estar
relacionada ao fato de vacas com problemas de sistemas locomotor tem um grande risco
de descarte ou morte para a caracteristica de perna vista lateral. O ideal é um valor
genético intermediario, podendo aumentar a longevidade. O fator 3 demonstra uma
relagdo positiva entre IUA e LONG_T demostrando que vacas com melhor insergéo tende
a ser mais longevas, o que pode estar relacionado ao fato dos problemas de Uberes ser o
principal caso de descarte de vacas. Stefani et al. (2018) afirmam que € possivel promover
ganhos genéticos precoces na longevidade de animais, selecionando caracteristicas de
moderada relacdo para obter um bom conjunto de pés e pernas. Pode ser observado na
analise LONG_T e TIPO no fator 2 das tabelas 3 e 5 na figura 4 e na tabela 8 que
selecionar para valores intermediarios de pernas vista lateral, insercéo anterior de Ubere e
angulosidade tente a aumentar o valor genético para LONG_T.

A relacdo positiva entre PL, largura de garupa e largura de Ubere (fator 2 da tabela
4 e 5) também foi relatado por Khanl; Khan (2016), os quais observaram que ao
selecionar para largura de Ubere posterior ocorre um incremento na PL, 0 que pode estar
relacionado a maior quantidade de tecido secretor, o qual da suporte a maior PL. Ao
selecionar para aumento da PL sem considerar o sistema mamario, pode resultar em
problemas na inser¢do e profundidade de Ubere (MISZTAL et al., 1992), o que foi
observado no fator 2 da tabela 5, no qual, com o aumento no valor genético para PL ocorre
uma reducdo no valor genético para profundidade de Ubere. A figura 5 também demonstra
uma relacdo contraria entre PL e profundidade corporal, ou seja, vacas menos profundas
tendem a ser mais produtivas, Otwinowska-Mindur; Ptak; Jagusiak, (2016) também
observaram uma leve correlacdo genética negativa entre PL e profundidade corporal (-
0,17).

As anélises de agrupamento demonstram existir variabilidade genética entre o0s
touros mais utilizados no pais no periodo de 2000 a 2010 para as caracteristicas avaliadas.
Deve-se considerar que a acuracia da estimativa dos valores genéticos é elevada, pois sdo
touros provados com elevado ndmero de filhas. Padilha et al. (2016)
As correlagdes de Spearman, entre modelos de lactacdo e modelos de regressao aleatoria,
para producdo em 305 dias, variaram de 0,86 a 0,97 e 0,86 a 0,98 (touros), e de 0,80 a

0,89 e 0,81 a 0,86 (vacas), para gordura e proteina ou seja, touros obtiveram um ganho
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genético maior. Khan; Blair; Lopez-Villalobos (2017) avaliaram a taxa anual de ganhos
genéticos do 1° ao 20° ano, para diferentes caracteristicas entre sexos e também
observaram que vacas tiveram um ganho genético menor quando comparado aos touros.
Os autores explicam essa variacdo devido aos efeitos de maior intervalo de geracéo,
intensidade e precisdo da selecdo e sugerem que uma maior utilizagdo de touros provados
quando se deseja melhorar caracteristicas especificas como conformacéo, CCS, PL e
longevidade, pode agilizar o processo de selecdo. No nosso estudo a maioria dos touros
selecionados se destaca para PL, LONG, CCS e as principais TIPO como IUA, PVL, PU,
LU entre outras mostrando que esta ocorrendo um processo de selecdo para estas
caracteristicas.
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7. CONCLUSOES

H& uma complexa interacdo entre escore de células somaticas, producéo de leite,
longevidade e caracteristicas de tipo, 0o que torna o processo de selegdo genética
complexo, exigindo o uso de selecdo para multiplas caracteristicas. As analises
multivariadas via valores genéticos auxiliam nessa tomada de decis&o.

Os valores genéticos para producdo de leite estdo relacionados com os valores
genéticos para inumeras caracteristicas de tipo. A analise multivariada indica que a
selecdo conjunta para valores genéticos positivos e elevados para largura de garupa,
largura de Ubere posterior e insercdo anterior de Ubere, para valores genéticos negativos
para profundidade de Ubere e para valores genéticos intermediarios de profundidade
corporal, angulo de garupa, pernas vista lateral, inser¢do anterior de Ubere e ligamento
médio tende a aumentar a producdo de leite dos animais. Deve-se considerar, entretanto,
que a selecdo para valores genéticos negativos para profundidade de Ubere podera ter
consequéncias sobre a satde da glandula mamaria.

A selecdo para menor escore de células somaticas tende a aumentar o valor
genético para producdo de leite e longevidade produtiva. Além disto, selecionar para
valores genéticos intermediarios de insercdo anterior de Ubere, colocacdo de tetos anterior
e ligamento médio tende a diminuir o escore de células somaticas. Por sua vez, a selecdo
para valores genéticos intermediarios para insercdo anterior de Ubere e angulosidade
tendem a aumentar o valor genético para longevidade.

Os touros mais utilizados destacam-se em sua maioria por apresentar valores
genéticos maiores para producdo de leite e baixos para longevidade, havendo a
necessidade de reorientar os programas de melhoramento genético visando a sele¢édo para
longevidade e resisténcia a mastite.
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