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EXTRATO

WENCESLAU, Amauri Arias, M.S., Univerdade Federal de Vicosa, fevereiro
de 1998.Estudo de medidas de cowimacdo e suas relacbes com
caracteristicas produtivas e reprodutvas em vacas da raca Gir leiteiro
Orientador: Paulo Saviodpes. Conselheiros: Martinho de Almeida e Silva e
Dr. Rui da Silva Verneque.

Foram utilizados 573 registros zoot@ws de vacas primiparas da raca
Gir Leiteiro para estimar osomponentes de covariancia das caracteristicas de
conformacéo, producéo de leite em até 8@ de lactacdo (PLEI), duracédo da
lactacdo (DURLAC) e idade ao primeiparto (IPP) peldVétodo da Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML). sEes componentes foram utilizados no
calculo dos coeficientes de herdabilid&deas correlagcdes genéticas, fenotipicas
e residuais. Para analise dos efeitos de s@ioe as caracteristicas estudadas, foi
empregado o Método Henderslll. As medidas de conformacéo, circunferéncia
toracica (CTOR), altura na garupa (AG), comprimento corporal (CC),
comprimento de garupa (CG), largunas isqueos (LIS) e nos ileos (LIL),
comprimento de tetas (CT), diametro desg(DT) e altura de Ubere (AU) foram
realizadas em vacas a primeira #&&géo, com idade média de 4,05 anos. As
médias de minimos quadrados e asspectivas heabilidades foram
2.865,4362,49 kg e 0,28 para PLEI, 289599 dias e 0,19 para DURLAC,
1.382,2215,95 dias e 0,56 paréPP. Com relagcdo as caracteristicas de
conformacéo as estimativdgram as seguintes: 17144 cm e 0,23 para
CTOR, 134,950,24cm e 0,37 para AG, 972033 cm e 0,11 para CC,
39,640,12 cm e 0,32 para CG, 174012 cm e 0,48 para LIS, 454817 cm e
0,24 para LIL, 6,980,09 cm e 0,46 para CT, 381,03 cm e 0,07 para DT e
63,0#0,23 cm e 0,35 para AWAs estimativas de heaBlilidades, com excecéo
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daquelas obtidas para CC e DT, indicam guymossivel obter resposta a selecao
para estas caracteristicas. As correlacdes genéfighe fenotipicas ffp) entre
PLEI e DURLAC foram (4= 0,84, f/p=0,68), entre PLEI e IPPf{= 0,49,
fp=0,18) e entre DURLAC e IPR{= 0,66, fp=0,31). Asfy e fp entre as
caracteristicas de tamanho corporabf: CTOR-AG (0,68; 0,43), CTOR-CC
(0,49; 0,15), CTOR-CG (0,68; 0,43), CTaRs (0,13; 0,17), CTOR-LIL (0,63;
0,51), AG-CC (0,60; 0,29), AG-CG (0,53; 0,46), AG-LIS (0,34; 0,22), AG-LIL
(0,63; 0,33), CC-CG (0,09; 0,16), CCg.1(0,27; 0,16), CC-LIL (0,42; 0,20),
CG-LIS (-0,13; 0,11), CG-LIL (0,260,31) e LIS-LIL (0,36; 0,14). A, e fp
entre as caracteristicas de sistema mamaram: CT-DT (0,66, 0,55), CT-AU
(0,08; 0,06) e DT-AU (0,24; -0,05). A§, e fp entre PLEI e as caracteristicas
de conformacéo foram: PLEI-CTOR @0@; 0), PLEI-AG (-0,62; 0,02), PLEI-
CC (-0,52; -0,02), PLEI-CG (-0,33; 0,0BLEI-LIS (-0,26; -0,01), PLEI-LIL (-
0,15; 0,09), PLEI-CT (-0,08; 0,06), PL-BT(-0,12; 0,16) e PLEI-AU (-0,69; -
0,25). Asfy e fp entre IPP e as caracteristicstamanho corporal foram: IPP-
CTOR (-0,05; 0,04), IPP-AG (-0,37; -0,07), IPP-CC (0,25; 0,10), IPP-CG (-
0,06; 0,09), IPP-LIS (-0,45; -0,10) @R-LIL (-0,06; -0,07). Os resultados do
estudo mostraram que a§ entre producdo de leite e caracteristicas de
conformacao foram moderadasiegativas; enquanto que a§ entre idade ao
primeiro parto e caracteristicas de tahmacorporal variaram muito, limitando as
conclusdes a respeito.
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ABSTRACT

WENCESLAU, Amauri Arias, M.S., Univerdade Federal de Vicosa, February
of 1998. Study of conformation measues and its relations with
productive and reproductive traits in lactating Gir cows Adviser: Paulo
Savio Lopes. Committee Members: Maho de Almeida e Silva and Dr. Rui
da Silva Verneque.

Data from 573 primiparous lactatingr@ows were used to estimate the
(co)variance components of confornoati milk production, milk production up
to 305 days of lactation (PLEI), lattan length (DURLAC) and age at first
calving (AFC) traits by REML method. Thesomponents were used to calculate
heritability coefficients and genetic, ptaypic and residual correlations. For the
analysis of environment effects oretbtudied traits, Henderson Il method was
used. The conformation, heart girtHG), croup height (CH), body length (BL),
croup length (CL), width ithe isqueo (WIS) and ileum (WIL), teats length (TL),
teats diameter (TD) and udder heigth (UhBasures were realized in the cows at
first lactation, averaging 4.05 yearShe least square means and respective
heritabilities were the following: 2,865.482.49 kg and 0.28 for PLEI,
289.45:3.99 days and 0.19 for DURLAC, 1,382£2%.95 days and 0.56 for
AFC. For the conformation tita, the estimates were 171444 cm and 0,23
for TORC, 134.950.24 cm and 0.37 for CH, 9720.33 cm and 0.11 for BL,
39.640.12 cm and 0.32 for CL, 17.680.12 cm and 0.48 for WIS,
45.46£0.17 cm and 0.24 for LIL, 6.9409.09 cm and 0.46 for TL, 3.30.03 cm
and 0.07 for TD and 63.60.23cm and 0.35 for UH. The heritability estimates,
except for those obtained for BL and TiDdicate that it is possible to obtain
response to selection foretse traits. The genetid) and phenotypic fp)
correlations betweenLEl and DURLAC were (;=0.84, fp=0.68) between



PLEI and AFC (;=0.49, f/p=0.18) and between DURLAC and SF;€0.66,
fp=0.31). Thefy andfp among body length traits were: HG-CH (0.68, 0.43),
HG-BL (0.49, 0.15), HG-CL (0.68, 0.33HG-WIS (0.13, 0.17), HG-WIL (0.63,
0.51), CH-BL (0.60, 0.29), CH-CL (0.58,46), CH-WIS (0.34, 0.22), CH-WIL
(0.63, 0.33), BL-CL (0.09, 0.16), BL-WIg.27, 0.16), BL-WIL (0.42, 0.20),
CL-WIS (-0.13, 0.11), CL-WIL (0.260.31) and WIS-WIL(0.36, 0.14). The,
and fp among mammary system traits wefé-TD (0.66, 0.55), TL-UH (0.08,
0.06) and TD-UH (0.24, -0.05). Thig andfp between PLEI and conformation
traits were: PLEI-HG (-0.37, 0), PLEIFC(-0.62, 0.02), PLEI-BL (-0.52, -0.02),
PLEI-CL (-0.33, 0.07), PLEI-WIS (-0.260.01), PLEI-WIL (-0.15, 0.09), PLEI-
TL (-0.08, 0.06), PLEI-TD (-0.12, 0.1@é)nd PLEI-UH (-0.69, -0.25). Th&, and

fp between AFC and body length traitsrereAFC-HG (-0.05, 0.04), AFC-CH
(-0.37, -0.07), AFC-BL (0.25, 0.10AFC -CL (-0.06, 0.09), AFC -WIS (-0.45,
-0.10) and AFC-WIL (-0.06:0.07). Results of this study showed that tije
between milk production and conformatitnits were moderate and negative,
whereas thefy between age at first cahg and body length varied, showing
restrict conclusions for these one.



1. INTRODUCAO

Levantamentos efetuados  peMinistério da Agricultura Norte-
Americano, o United Statd3epartment of Agriculture (USDA), indicam que a
producdo de leite no Brasilem crescendo na década de 90. A justificativa
apresentada para esse crescimentongaior média de producdo por vaca e o
incremento de producdo em areas nao tradicionais.

Realmente, o potencial de cresamweda producédo de leite no Pais é
muito grande, uma vez que o Brasil possuiclima favoravel para producéo de
alimentos, seja graos, seja volumoso$ privilegiado por sua grande extensao
territorial, mas, em consequéncia daéncia de uma politicaspecifica para o
setor leiteiro e devido a pouca adoc@le tecnologias como rebanhos
especializados, equipamentoara ordenha, nutricdo egqlada e manejo correto
de rebanho, a produtividade aindabaixa, quando comparada aos indices
alcancados nos paises de clima temperado.

O aumento da produtividade do®aehos passa, necessariamente, pela
selecdo de animais de alto valor g adaptados as condicbes de meio
ambiente do Pais, tornando a exploracdo econémica e racional.

Sabendo-se da importante particigaghs racas zebuinas na pecuaria
brasileira, jA que sdo numerosos dsardos zebus e azebuadoplorados para
leite, e sendo a raca Gir a mais utilizada crogamentos com as racas européias
especializadas para producdo de laii@,obtencdo de mesticos, apresentando
animais com grande capacidadeodutiva, cresce a necessidade do
desenvolvimento de maior n@no de atividades de pesquisa que esclarecam o
potencial produtivo dessa raca. Algudesses rebanhos vém sendo submetidos
ao Programa Nacional de Melhorame@enético da Raca Gir, conduzido pelo



Centro Nacional de Pesquiske Gado de Leite (CN3L), da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), parceria com a Associacdo Brasileira
dos Criadores de Gir Leiteiro (ABCGILJue objetiva a selecéo para a producao
de leite e apresenta como uma das adéegesquisa um pragna de teste de
progénie de touros jovens.

Sendo a producédo de leite, em gemataracteristica mais importante em
um programa de melhoramento de gde€liteiro, € necessario estudar a sua
associacdo com outras caracteristichem como analisar como estas se
comportam quando a selecdo € praticadara leite. As caracteristicas
reprodutivas sdo um exemplo, ja queeproducdo normal e regular em gado de
leite € muito importante, uma vez que etdgao se inicia com o parto. O sucesso
reprodutivo tem sido estudagor varias medidas de fertilidade, destacando-se a
idade ao primeiro parto e o intervalo de partos.

Caracteristicas como tamanhorpmral, conformacdo e tamanho de
Ubere, tetas e pernas devem merececatedesde que venham maximizar a vida
produtiva do animal, evitando descartesecoces por problemas, como de
aprumos e ligamentos, denweatros. A selecdo para caracteristicas de tipo, ou
seja, baseada no exterior do animal, é eficiente quando se esta interessado na
preservacdo dos padrbfes raciais. Grapdde da literatura a respeito desse
assunto, a maioria de trabalhos rea@oaem clima temperado, conclui que o
valor da selecao fenotipicamm base em caracteristicas de conformac¢édo, como
instrumento para promover 0 progressoéieo em caracteristicas produtivas e
reprodutivas, tém valor limitado, em ceqgiéncia da baixa correlacdo genética
entre caracteres morfoldgicos, reprodutiegeodutivos, da gnde influéncia do
meio ambiente e da agéo génica néo aditiva.

Sao escassos os trabalhos técnigmsblicados sobre esse assunto em
condicbes tropicais. A maioria refere-se a racas leiteiras especializadas,
originadas de paises de ciirtemperado, por isso ha necessidade de estudos que
analisem de maneira mais criteriosa as caracteristicas de conformacdo dos
zebuinos e a associacdo com caractessirodutivas e reprodutivas, permitindo
que sejam desenvolvidas bases parauonselhoramento genético, auxiliando a
selecdo e orientando sistemas de aaasaitos, na tentativa de promover o
aumento da produtividade e corrigirsgoveis defeitos apresentados pelos
bovinos em processo de selecao.

Esta pesquisa foi realizada camobjetivo de estimar, por meio do
REML, correlacdes genéticas e fenotipieasre caracteristicas de conformacéo,
idade ao primeiro parto, producéo de leitduracéo da lactacéo de vacas da raca
Gir, criadas em clima tropical.



2. REVISAO DE LITERATURA

As caracteristicas produtivas, regutivas e de conformacdo em gado
leiteiro possuem herancga quantitativay@vendo muitos pares de genes, sendo a
expressao fenotipica dessas influencipéls fatores de nwe ambiente, como
ano, més ou estacdo, idade ou ordem dto paestadio da gestacdo e manejo
praticado.

Ao se estudarem estas caracteristi€éascessario que os fatores de meio
sejam identificados, permitindo estimar merametros genéticos ajustados para
estes efeitos fixos.

2.1. Idade ao primeiro parto

As caracteristicas reprodutivas sagamantes tanto pelo efeito direto
sobre a rentabilidade da exploracdo pdawEmo pela limitacdo que pode impor
a prética da selecdo, que é a lmeprogramas de melhoramento.

Segundo LUSH (1945), a eficiénaigprodutiva é o resultado liquido de
uma complexa relacéo de fatores genéticos e de meio ambiente.

A idade ao primeiro parto é umasdrmas de avaliacdo da fertilidade
de um sistema de criacao e esta relaciartdmm o intervalo de geracdes e com a
vida util ou produtiva do animal. A idadgoeimeira paricao reflete a precocidade
da vaca para se reproduzir. Quanto maisa@pada for, melhor sera a eficiéncia
reprodutiva, com aumento dos numerodeeerros e de lactacdes durante a vida
atil produtiva da vaca e reducdo dosstos de manutencdo de novilhas
improdutivas dentro do rebanho.



LOBO (1980) atribui a idade tardao primeiro parto das vacas criadas
em condicBes tropicais e ao atraso na idade a puberdade, provocado pelas
deficiéncias nutricionais e, ou, falhee manejo reprodutivo. A idade tardia ao
primeiro parto, em razdo do estabelsento, pelo criador, de idade ou peso
minimo a primeira cobricdo das nowl foi verificada por (VACCARO, 1975;
LOBO e DUARTE, 1977; ANDRADE et al., 1977).

No Brasil, RAMOS et al. (1982;OELHO et al. (1982) e OLIVEIRA
FILHO et al. (1985) observaram que eistade ocorreu em média aos 50 meses
em rebanhos de vacas Gir exploradas para leite.

Na india, SOLANKI et al. (1976estudando os dadal trés rebanhos
Gir, encontraram idade média ao primeiro parto igual a 50,7 meses.

Verifica-se que a idade ao primeparto na raca Gir (Quadro 1) tem
valores bastante elevados e comnde variacao; todavia, varios estudos
mostram que a melhoria das condicGds manejo e, principalmente, de
alimentacdo reduz muitoidade a primeira cria. SILVA (1971) verificou que a
média da idade ao primeiro partem vacas da raca Guzerd, criadas
extensivamente, foi de 46,7 mes€xando os animais passaram a receber
alimentacdo suplementar na época sat&n da mineralizacdo durante o ano
inteiro, esta média baixou para 37,5 meses.

Quadro 1 - Médias de idade ao primgianto e coeficientes de variacdo (CV)
em estudos realizados com a raca Gir, em diferentes localidades,
segundo autor e numero de observacdes (N)

Autor N Média (meses) CV (%) Localidade
ODEDRA et al. (1978b) 262 61,45 19,60 India
COELHO (1981) 340 48,68 3150 PB

CAMPOS et al. (1981) 161 41,67 15,08 SP

RAMOS (1984) 1954 47,81 19,09 SP/MG/RJ
LEITE et al. (1986) 129 40,80 - PB
BENINTENDI et al. (1988) 326 60,49 27,00 SP

QUEIROZ et al. (1992) 3.492 49,00 - SP/MG/RJ/PB
SOUZA et al. (1995) 3.298 46,40 11,86  SP/MG/RJ/PB




Sao muitas as variaveis que podenuigrficiar a idade ao primeiro parto,
além da variacdo de origem genétiEstudos tém mostrado as influéncias de
varios fatores de meio, como o rebanti@no ou periodo deascimento e o més
ou estacéo de nascimento sobre a idade ao primeiro parto.

Efeito significativo de rebanho s@bra idade ao primeiro parto foi
observado no Brasil, em animais dga Gir, por RAMOS (1984). SOUZA et al.
(1995b), trabalhando com os mesmobaréos deste trabalho, encontraram
efeito significativo para tal influéncia. Na IndiBUTT e TOMAR (1972)
também relataram diferencas significativas entre rebanhos da raca Hariana.

O efeito de rebanho deve-se, prmpatmente, a diferencas de manejo,
como alimentacdo, sanidade e técniogsrodutivas especificas utilizadas em
cada rebanho.

A influéncia do més ou da estacde nascimento sobre a idade ao
primeiro parto tem sido aglada por varios gguisadores na raca Gir. A maioria
dos autores nao tém encontrado efeito Swativo, dentre eles, citam-se: SILVA
(1971), CAMPOS et al. (1981), COHO (1981), RAMOS (1984), OLIVEIRA
FILHO et al. (1985) e SOUZA et al. (1995b).

O efeito de ano de nascimento soaridade ao primeiro parto reflete as
variagbes ambientais observadas lango dos anos, como alteragcdo na
disponibilidade de alimento forrageirone préprio manejodotado durante as
diversas fase de crescimento das nedglhEntre os trabalhos de pesquisa
executados no Brasil que relataram efaignificativo do ao de nascimento
sobre a idade ao primeiro pamstdo os de FERREIRA e VIANA (1981),
COELHO (1981), CAMPOS et al. (1981), RAMOS (1984), OLIVEIRA FILHO
et al. (1985) e SOUZA et al. (1995b), ammais da raca Gir; BALIEIRO (1976)
e MIRANDA et al. (1986), na raca @Gera; e PARANHOS (1982), na raca
Nelore.

No Quadro 2 sédo apresentadoguak valores médios de idade ao
primeiro parto em fémeas dierentes racas zebuinas.



Quadro 2 - Médias de idade ao primerarto em fémeas de racas zebuinas,

segundo autor

Autor raca Média(meses)
TABARELLI NETO et al. (1965) Indubrasil 42,70
PIRES et al. (1967) Guzera 46,90
SILVA (1971) Guzera 46,70
BALAINE (1971) Hariana 58,70
DUTT e TOMAR (1972) Hariana 44,16
NGERE et al. (1973) Hariana 51,00
CONTRERAS RABELO (1974) Indubrasil 47,48
OLIVEIRA FILHO (1974) Nelore 39,40
BALIEIRO et al. (1976) Guzera 44,20
PIRES et al. (1977) Guzera 46,70
ANDRADE et al. (1977) Guzera 46,00
?/I/SRQI,)ANTE e HARGROVE Nelore 40,30
197
GUPTA e BHATNAGAR (1979) Tharparkar 38,02
FERREIRA et al. (1981) Zebu 38,80
CAMPOS et al. (1981) Guzera 39,70
BHATNAGAR et al. (1983) Sahiwal 41,60
MIRANDA et al. (1986) Guzera 38,00

2.2. Caracteristicas produtivas

A producéao de leite, em regimetexsivo, em zonas tropicais constitui
desafio por ndo existir uma raca de gadoalta producéo leiteira adaptada as
condicdes de clima queni&s pastagens com valores nutritivos baixos e a maior

incidéncia de doencas e parasitos.

Na India, pais de clima tropicalgaimas racas zebuinas sdo exploradas
para leite, por ser este um produto aleggem animal consumido pelo povo
indiano, ressaltando-se que a raca Gidegtaca na producdo de leite entre as
racas Sahiwal e Red Sindhi, considerdddsiras, e entre as ragas Tharparkar,
Hariana e Kankrej, consideradas de duptilidade: producdo de leite e de

trabalho.

No Quadro 3, sdo apresentadasnadias de producdo de leite por

lactagéo de algumas ragas zebuinas.



Quadro 3 - Médias de producao ¢lite por lactacdo em algumas racas
zebuinas criadas em paises tropicais, segundo o autor

Autor raca Média (kg)
BALAINE (1971) Hariana 1.588,60
GUPTA e BHATNAGAR (1979) Tharparkar 2.428,80
GHOSE et al. (1980) Sahiwal 2.306,35
GHOSE et al. (1980) Red Sindhi 1.993,00
BHATNAGAR et al. (1983) Sahiwal 2.124,00
RAMOS (1984) Gir 2.513,00

No Brasil, a raca Gir ja vem senddestonada para producéo de leite, e,
em 1985, iniciou-se o programa delinealdomelhoramento genético desta raca
com o teste de progénie.

2.2.1. Producdao de leite

Para estabelecer planos de lhmeamento genétic adequados, na
tentativa de aumentar a produtividade leite, € necesséario identificar e
quantificar os fatores genéticos e de naitbiente que influenciam as variacfes
nas producdes de leite nas racas bovinas,individuos de uma mesma raca e
nos rebanhos.

A producdo de leite nas racas zebuinas e os fatores que influenciam esta
producao tém sido estudados périos pesquisadores,rdee eles SILVA et al.
(1976).

SOLANKI et al. (1976) e ODEDRA ail. (1978a), na india, estudando
as lactacdes de 224 e 262 \&da raca Gir, encontraraas médias de 1.538,00 e
1.804,32 kg de leite, respectivamente.

QUEIROZ et al. (1992), estudandd.982 lactacdes de nove rebanhos
da raca Gir, encontraram uma média observada de+#BB/Kg de leite. A
média da producéo de leite ajustadeapguns fatores de meio foi de 2.629

kg.



MAGNABOSCO et al. (1993) observamaque as producdes de leite na
primeira e na segunda lactacao variagre 2.000,00 e 3.0@D kg de leite em
vacas Gir.

MELLO (1994), trabalhando com681 primeiras lactacbes em um
rebanho da raca Gir, referentes aoquiride 1962 a 1992, obteve, para producao
total de leite e producéo de leite até 8@, as seguintes estimativas de médias:
2.723,4%135,33 kg e 2.483,64.30,72 kg, respectivamente.

LEDIC (1994), trabalhando com vacas 6o Brasil, relatu as seguintes
producdes médias por lactac2d565,80 e 3.198,00 kg de leite.

Resultados obtidos por outros aetencontram-se no Quadro 4.

Muitos estudos tém mostrado a influ@nda idade da vaca e, ou, ordem
de parto sobre a producao de leiteglicando que a producdo aumenta de acordo
com a idade e, ou, ordem de parto, até atingir uma producdo maxima,
decrescendo depois em idades maianagadas. As variagcbes que ocorrem
resultam de alterac6es anatomofiggitas, coincidindo o desempenho maximo
com a plena maturidade.

Quadro 4 - Médias e respectivos erpgadrdao de producdo de leite por
lactacdo em estudos realizaadmosn a raca Gir, no Brasil, segundo

0 autor
Autor N Médiat+ EP (kg) CV (%)
REHFELD (1975) 1.147 1.945,40 31,60
ODEDRA et al. (1978a) 262 1.084,32 +£ 22,54 37,40
VERNEQUE (1982) 871 3.027,68 + 47,00 20,10
RAMOS et al. (1982) 2.104 2.657,84 + 80,44 38,38
BENINTENDI et al. (1988) 326 1.814,80 + 27,27 27,00
SANTOS et al. (1990) 1.049 1.255,00 + 22,00 25,77
SOUZA (1991) 13.973 2.544,41 + 34,89 22,00
LEDIC (1992) 1.045 2.057,69 + 29,23 26,46
LOBO et al. (1992) 1.971 2.788,00 + 22,00 35,50
QUEIROZ et al. (1992) 11.982 2.629,00 + 15,00 -




VERNEQUE (1982), estudando vacasrdea Gir, verificou que a idade
da vaca ao parto e, ou, ordem de papicesentou efeito quadratico (P < 0,05)
sobre a producéo de leite. A producaoximza observada ocorreu em vacas com
129 meses de idade, correspondendo ato searto. Resultados semelhantes
foram relatados por MARTINS FILHQ1983) em vacas da raca Caracu.

SILVA et al. (1976), estudando ostdees que afetam a variacdo da
producédo de leite em vacas Gir no Bramlataram que a idade foi um fator
importante e explicou 19% da variacdo da producéao de leite.

COELHO et al. (1983a), estutdo o rebanho Gir da Fazenda
Experimental da EMBRAPA, em Umbueei PB, constataram que a producao
maxima foi alcancada na quarta lactadaéS e BALAINE (1980) verificaram
em vacas da raca Hariana que a produlgiteite se elevou com o aumento da
ordem de parto, alcancando uma produt@sima na terceira lactacdo, quando
as vacas atingiram a maturidade fisioldgica.

ALBUQUERQUE et al. (1984) analisam 1.094 lactacGes de vacas Gir,
criadas em Cajuru, SP, e verificaram quefaito quadratico da idade da vaca ao
parto foi significativo (P < 0,01).

SHUKLA e PRASAD (1971), em unrebanho Gir na india, n&o
encontraram efeito da idade na produda&oleite a primeira lactacdo, ao passo
que ODEDRA et al. (1978a), também malif, ao estudarem outro rebanho Gir,
constataram efeito significativo.

Ao estudarem o efeito de rebanlobi® a producéo de leite em vacas da
raca Gir na India, SHUKLA e PRA® (1971) ndo costataram efeito
significativo; entretanto, DAS e BALAIN (1980), ao trabalharem com vacas da
raca Hariana, encontraram tal efeito.

Outra causa de variacado estudantares a producao de leite é o efeito da
duracéo da lactacao.

SHUKLA e PRASAD (1970), estudand®D1 lactacOes obtidas de um
rebanho Gir, encontraram efeito significa; porém, NGERE et al. (1973), com
4.006 lactacdes de vacas da raca Harigmmbém na india, verificaram que a
duracéo da lactacdo néo exercia efeito sobre a producao de leite.

REHFELD (1975) e SILVA et al(1976), estudando zebuinos da raca
Gir no Brasil, observaram que o efeitodlaacao da lactacao explicava 73,3% e
60,0%, respectivamente, da variac&altocorrida na producéao de leite.

VERNEQUE (1982) observou efeitaysificativo e alta correlagdo entre
producao de leite e duracdo do perioddadtacdo em vacas da raca Gir. Ainda
no Brasil, COELHO et al. (1983a), estunda lactacbes de vacas da raca Gir,
verificaram grande influéncia da duragd® lactacdo sobre a producao de leite.



Dentre as variaveis estulhs, o periodo de lactac@ontribuiu com mais de 70%
da variacao total da producéao de leite.

No estudo do ano de parto como @ads variagcado na producao de leite,
RAMOS (1984) e VERNEQUE (1982), conebanhos da raca Gir no Brasil,
verificaram efeito significativo, refftado encontrado por OERA et al. (1978)
na india, também com vacas Gir. Erdargb, SILVA et al. (1976) e CARDOSO
et al. (1982) ndo encontraranfluéncia do ano de parto.

ALBUQUERQUE et al. (1984) verifaram este efeito e mencionaram
que as diferencas entre as médiapmelucdo segundo o ade parto, naquele
rebanho, tinham sido causadas, provavelmgutediferencas climaticas, manejo
e alimentacéao.

Considerando-se as estacdes e s d@&parto das vacas como causa de
variagcdo na producéo de leite, DAS e BANE (1980), na india, com vacas da
raca Hariana, verificaram que aquelgue pariram na primavera produziram
mais leite, fato este ndo observado PaIXEIRA (1974), SILVA et al. (1976) e
VERNEQUE (1982) em rebanhos da raca Gir, no Brasil.

ALBUQUERQUE et al. (1984) obsaram que o més de parto afetou
significativamente a producédo de leiteagemaiores médias foram de vacas que
pariram nos meses de dezembro e jangue correspondem ao periodo de seca.

Entretanto, GONCALVES (1994), emwsestudo sobre a forma da curva
de lactacéo, analisou 3.639 lactacbes dmwvala raca gir, oriundas da mesma
base de dados utilizada neste trabalhmrestatou que as lactagdes iniciadas na
estacdo seca (abril a setembro) apresamtgroducdes de leite em até 305 dias
de lactacdo superiores aquelas iniciadia estacdo chuvosa (outubro a marco).

2.2.2. Periodo de lactacéo

O periodo de lactacdo ideal e qum teido consideradpadréo para se
medir a capacidade produtiva de uma vaade 305 dias, na expectativa de se
obter uma alta producdo por ano e @ahos 0s anos, ou seja, uma lactacéo por
ano, com um periodo de st®nso ou seco entre uma lactacdo e outra de
aproximadamente dois meses, pEmM necessario para a recuperacao
anatomofisioldgica do Ubere da vaca.

Um grande problema em racas zelbsié a curta duracdo da lactacao.
Segundo MADALENA (1988), as lactacbesrtas tém base genética, e ja é
bastante conhecido o fato dee as vacas zebus reausse a descer o leite na
auséncia do bezerro, mas as lactacbems ocorrem também quando o estimulo
do bezerro é usado.
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As variacdes observadas no perioddadtacao sdo atribuidas a fatores
genéticos e de meio ambiente.

Varios fatores de meio ambiemqgedem influenciar a duracéo do periodo
de lactacdo. Os que tém merecido agierdos pesquisadoredo ano, més ou
estacdo de parto, rebanho, idath vaca ou ordem de parto.

Estudos sobre a duracdo média ddau® de lactacdo na raca Gir no
Brasil encontraram médias entre 247 e 298 dias (Quadro 5).

SOLANKI et al. (1976) e ODEDRA efl. (1978a), na india, observaram
periodo de lactacdo médio de 372 e 34i6,diespectivamente, em rebanhos da
raca Gir.

CARDOSO et al. (1982), analisandarebanho da ragair mantido na
Estacdo Experimental de Zootecnia dbdRifio Preto, SP, em um periodo de 15
anos (1966-80), encontraram periodo médio de lactacdo de 240 dias.

A duracdo média do periodo de lactadéosacas zebuinas varia também
entre as racas (Quadro 6). Segundo JGSPHILLIPS (1953), de maneira geral,
esta média encontra-se abaixo de 300 dias.

Quadro 5 - Numero de observactes, dimaqédia e respectivos coeficientes

de variacdo do periodo de lactagio estudos realizados com a
raca Gir no Brasil

Autor N Média (dias) CV (%)
CORREA (1956) 117 247,00 32,30
TEIXEIRA (1974) 185 283,00 -
REHFELD (1975) 1.147 256,00 22,20
SILVA et al. (1976) 80 283,00 -
VERNEQUE (1982) 871 298,70 15,00
RAMOS (1984) 4.438 295,30 19,60
BENINTENDI et al. (1988) 326 283,00 13,00
QUEIROZ et al. (1992) 11.982 297,00 -
MAGNABOSCO et al. (1993)  3.987 285,00 14,00
SOUZA et al. (1995a) 13.973 286,00 21,00
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Quadro 6 - Duracdo média doripelo de lactacdo em racd®os taurus
indicus, criadas em paises tropicais, segundo o niumero de citacbes

raca N Média (dias)
Tharparkar 3 297,54
Hariana 13 276,40
Nagauri 3 277,48
Gir 15 279,25
Red Sindhi 8 286,81
Sahiwal 6 295,43
Guzera 1 262,80

Fonte: Adaptacdo de RAMOS (1984).

O ano de parto € uma causawdgiacdo da duracdo do periodo de
lactagdo. REHFELD (1975), COELHO et 983b), SANTOS et al. (1990) e
SOUZA et al. (1995a), no Brasil, em amis da raca Gir, observaram efeito
significativo de ano de parto.

O efeito da época, do més ou da@hbade parto na dagdo da lactacado
deve-se, principalmente, a variac@a qualidade e quantidade de alimento
oferecido ao animal, além das oscilacél@raticas e de manejo que ocorrem no
decorrer do ano, fato observado por QUEIROZ et al. (1992).

COELHO et al. (1983b) e SANTOS et (1990), trabalhando com um
rebanho da raca Gir, encontraram efsigmificativo do més de paricdo sobre a
duracéo da lactacao.

SILVA et al. (1976) verificaram ques partos ocorridos nos meses da
seca resultaram em lactacbes mamdptivas e com correspondentes duracdes
médias mais longas. Essas tendénciassipelmente, devem-se ao fato de as
vacas terem acumulado mais reservas durante a gestacao.

DAS e BALAINE (1980), estudandos fatores ndo genéticos que
afetavam caracteristicas produtivas emmbba da raca Hariana, verificaram que
as vacas que pariram na primavera werum periodo de lactacdo maior em
relacdo as que pariram no inverno e no verao.
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Outra causa que pode alterar a durats@itactacéo € a idade da vaca por
ocasiao do parto ou a ordem do part&.V# et al. (1976), no Brasil, em vacas
da raca Gir, verificaram que a duracaolai@acdo aumentou significativamente
com a idade. Resultado semelhantgidnasido encontrado por NGERE et al.
(1973), na India. BALIEIRO(1996) verificou que a idade da vaca ao parto
apresentou efeito quadratico sobre oquride lactagcdo em vacas mesticas das
racas Holandesa e Gir, tendo o periodaimé de lactacdo ocorrido no quinto
parto.

2.3. Caracteristicas de conformacao

A finalidade principal da vaca leitaigé a producédo de leite. Para isso, ela
deve possuir potencial gético para producdo, ser um animal forte e ideal em
sua conformacédo e constituicdo, pemat-lhe suportar o dgaste causado
pelas altas producdes. Esta conformagiconstituicdo ideal que se procuram,
em razao da producédo anual e vitalicama de todas as producdes de leite da
vida de uma vaca), € o que se pode denominar tipo leiteiro (KRUG et al., 1992).

As caracteristicas tipo e tamanho gado leiteiro tém sido estudadas ha
muito tempo por varios autores, iq@mipalmente em racas européias
especializadas (TOUCHBERRYL&JSH, 1950; FREEMAN e ROACHE, 1961,
BRUM e LUDWICK, 1969; CASSEL e4l., 1973; MORRIS e WILTON, 1976;
NORMAN et al., 1988; VANRADEN et al., 1990; HAGGER e HOFER, 1991;
FUNK et al., 1991; BOLDMAN et al., 199ERF et al., 1992; MISZTAL et al.,
1992; SHORT e LAWLOR, 1992; VISSCHER e GODDARD, 1995).

TEMPELMAN e BURNSIDE (1990) mbém estudaram a variacao
genética aditiva e nao-aditiva de caeaisticas de conformacdo em vacas
Holandesas canadenses.

A grande maioria dos trabalhasonsultados trata de estudos das
caracteristicas de conformacdo, segundo sistema de classificacdo linear
adotado pela Associacdo @Gado Holandés dos Estadosidos, cujo sistema
leva em conta as obsagbes dos classificadores, em que sdo avaliadas as
caracteristicas descritivas lineares as@mente, por meio de um extremo
biolégico ao outro, obedecendo uma esade 1 a 50 pontos. Nesse método de
avaliacdo com fins classificatérios, as ag¢@es intermediarias sdo, em geral, as
gue mais se aproximam da ideal e, portanto, sao as desejaveis.

Em racas zebuinas leiteiras aimd@® ha uma metodologia de avaliacao
das caracteristicas descritivas lineamsambém existem poucas informacgdes
sobre mensuracdes corporais e sudés;des com caracteristicas produtivas e
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reprodutivas. Na literatura brasileira centrou-se apenas um trabalho com
medidas de tamanho corporal e suas re@dm caracteristicas reprodutivas na
raca Guzera (WINKLER, 1993).

A discussdo sobre o tamanho diirpara bovinos € constante, nao
existindo um consenso, ge nao ha um tipo ou tamanho ideal e mais
vantajoso para todas asuacoes, pois as mudancas nas condi¢cbes de producéo
alteram as preferéncias de tamanho (LISBOA e FERNANDES, 1987).

Segundo CARTWRIGHT (1979), a vahilidade em tamanho corporal
entre e dentro de racas bowdnadica que ndao ha diferencas claras de eficiéncia
relacionadas ao tamanho, existindo umrhaiecolégico e econémico para cada
tamanho, dependendo das condicGdsnaticas e de criacdo, sendo a
variabilidade em tamanho um recurgenético util, se usado e manejado
corretamente, para aumentar a eficiéncia de producéo.

O tamanho dos bovinos pode serudatio mediante de mensuragdes
corporais lineares do animal. ggmdo NORTHCUTT et al. (1992), as
mensuragdes corporais, como altlwacomprimento, S0 mais precisas na
determinacdo do tamanho na maturiddideldgica que o0 peso, ja que as
caracteristicas morfolégicas ndo apream crescimentmegativo, podendo o
peso sofrer flutuacdes periddiades acordo com nivel nutricional.

TOUCHBERRY e LUSH (1950) fataram que a acuracia de
mensuracdes corporais em rebanhes bovinos leiteiros é alta, sendo o
comprimento do animal a medida que apresenta menor acuracia.

HARVEY e LUSH (1952) j4 destavam a importancia do estudo de
caracteristicas de conformacdo pmal, como altura, comprimento,
profundidade, além de conformacdo dleeres e tetas, associando-as com a
producéo de leite. BLAKE e McDANIEL1Q78) verificaram que a conformacéo
externa do Ubere e das tetas da vaca keigéio importantes fatores na eficiéncia
da producéo leiteira animal. SegundoCHMAN (1964), as tetas curtas das
vacas sao mais favoraveis para a producéo de leite do que as tetas longas.

Sdo muitos os efeitos que podenfluenciar as caracteristicas de
conformacéo, além da variacde origem genética. Estos em vacas de leite em
paises de clima temperado tém mostradafagncias de varios fatores de meio,
como rebanho, ano e estacdo de avaliadaoe ou ordem de parto, estadio da
lactacéo e avaliador, dentre outros (WX et al., 1958; RENNIE et al., 1971,
NORMAN e VANVLECK, 1972).

A circunferéncia toracica € altante correlacionada com o peso do
animal e varia em razdo do crescineenmuscular (PRAJAPATI et al., 1991),
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sendo influenciada por diksos fatores, incluindo dem de parto, periodo de
gestacéao e alimentacao.

LUCAS et al. (1984) estudaranos efeitos de meio sobre as
caracteristicas de conformacdo em vatasaca Holandesa, encontrando efeitos
significativos da idade deaca, do estadio da lactacdo e do classificador sobre
algumas caracteristicas de tipo. Ratmbém observado por FUNK et al. (1991).

NORTHCUTT et al. (1992), tradendo com vacas da raca Angus
encontraram efeitos significativos (p0s01) de rebanho, ano-més e idade da
vaca sobre 0 peso e a altura.

2.4. Herdabilidades

Nos individuos, apenas os wvade fenotipicos podem ser medidos
diretamente, mas € o valor genético dorah que determina sua influéncia na
formacdo da geracdo seguinte. Pa@sae razdo, a maior importancia da
herdabilidade no estudo genético dosactres quantitativos € o seu papel
preditivo, expressando a confiabilidgado valor fenotipic como preditor do
valor genético (FALCONER, 1981).

O conhecimento da herdabilidade sd&aracteristicas €, portanto,
fundamental na predicdo do valor gergtioa formulacdo de programas de
melhoramento genético e na predic¢ioresposta esperada a selecéo.

Na literatura, observam-se variacGess estimativas da herdabilidade
para uma mesma caracteristica. Isso -devaos diferentes métodos utilizados na
estimacdo desse parametro e, prifoigate, porque a herdabilidade é uma
propriedade ndo apenas da caradteais mas também da populacdo e das
circunstancias ambientais a que ndividuos sdo submets. Uma vez que o
valor da herdabilidade depende dagmtude de todos osomponentes de
variancia, uma mudanca em qualgdes componentes podera afeta-la.

2.4.1. Idade ao primeiro parto

As estimativas de herdabilidadesregentadas para as caracteristicas
reprodutivas sdo baixasdicando que a maioria danagdo observada é devida
aos efeitos de meio ambiente. Porémyalsres, médios a altos, encontrados na
literatura para a estimatide herdabilidade da idade pomeiro parto em racas
zebuinas, indicam uma variabilidade g@# devida talvez a menor sele¢édo a
que estas racas foram submetidashatil® e também aos diferentes métodos
empregados e ao pequeno numero ftenmacdes utilizados nos trabalhos.
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As estimativas de herdabilidade patade ao primeiro parto, no Brasil e
em outros paises, segundo a literatura wltada, variaranentre 0,04 e 0,87
(Quadro 7).

Quadro 7 - Estimativas de herdakslie e respectivos erros-padréféj( EP)
da idade ao primeirparto em ragas zebuinas, segundo autor, raca,
namero de observacdes (N) e método de estimacgéo (ME)

Autor raga N (h?+ EP) ME
ODEDRA et al. (1978b) Gir 262 0,86 + 0,35 CIMIP
ODEDRA et al. (1978b) Gir 262 0,55+ 0,28 RFM
CAMPOS et al. (1981) Gir 161 0,15+0,15 CIMIP
CAMPOS et al. (1981) Guzera 240 0,15+0,17 CIMIP
BHATNAGAR et al. (1983) Sahiwal 580 0,07 +0,10 CIMIP
RAMOS (1984) Gir 1.954 0,38+0,11 CIMIP
MIRANDA et al. (1986) Guzera 256 0,47 £0,23 CIMIP
DUARTE-ORTUNO et al. (1988) Zebu 288 0,13+ 0,09 RFM
SINGH et al. (1990) Sahiwal 299 0,20 £ 0,06 CIMIP
WINKLER (1993) Guzera 762 0,34 +0,13 CIMIP
LEDIC (1993) Gir 165 0,29 £ 0,15 CIMIP
MELLO (1994) Gir - 0,54 + 0,17 -
SOUZA et al. (1995b) Gir 2964 0,87 + 0,08 CIMIP

CIMIP = correlacao intraclassmtre meio-irmas paternas.
RFM = regresséo filha-mae.

2.4.2. Producéao de leite

As estimativas de herdabilidade para producdo de leite sdao muito
variadas. Na literatura consultada, herdabilidade encontra-se entre 0,17
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(SHUKLA e PRASAD, 1970) e 0,63 (OMRA et al., 1978a). RAMOS (1984)
observou que a maioria das estimativas alstjgbr diferentes autores encontra-se
em torno de 0,35.

CARDOSO et al. (1982) e VERNEQUHE982) obtiveram estimativas
desse parametro no valor de 0,49 e Or@8pectivamente, em rebanhos da raca
Gir no Brasil. BHATNAGAR et al. 1983) e GANDHI e GURNANI (1995), na
india, estudando rebanhos da raca Sahievalontraram valores de herdabilidade
de 0,25:0,12 e 0,22 0,06, respectivamente.

MELLO (1994), trabalhando com 6&timeiras lactagbes num rebanho
de vacas da raca Gir, obteve, para produgéb de leite e para producéo de leite
até 305 dias, as seguintes estivas de herdabilidades: 088,15 e 0,3%#0,18,
respectivamente, enquanto ALBUQUERQUES96) encontrou os valores de
0,20; 0,12; e 0,19 na primeira, segunelaterceira lactacbes, nesta ordem,
utilizando um modelo animal em suas analises.

No Quadro 8 estdo listadasn ordem cronoldgica, segundo alguns
autores, estimativas da herdabilidade papaoducédo de leite em racas zebuinas.

Quadro 8 - Estimativas de herdalslie para producdo de leite, segundo
autor, pais, raca, numero de obaebdes (N) e método de estimacao

(ME)

Autor Local  raca N (R’+EP) ME
SHUKLA e PRASAD (1970) india Gir 801 0,17 +£0,13 RFM
BALAINE (1971) india Hariana 619 0,37 £0,10 RFM
ODEDRA et al. (1978a) india Gir 114 0,33 +£0,26 RFM
ODEDRA et al. (1978a) india Gir 220 0,63 +£0,30 CIMIP
VERNEQUE (1982) Brasil Gir 871 0,23 +0,09 CIMIP
CARDOSO et al. (1982) Brasil Gir - 0,49 £ 0,20 CIMIP
BHATNAGAR et al. (1983) india  Sahiwal 580 0,25+0,12 CIMIP
RAMOS (1984) Brasil Gir 13.471 0,25 +£0,05 CIMIP
SANTOS et al. (1990) Brasil  Gir 1049 0374013 CIMIP
LEDIC (1992) Brasil Gir 1045 0,37 +£0,13 CIMIP
MAGNABOSCO (1993) Brasil Gir 3987 0,20 CIMIP
GANDHI e GURNANI (1995) india  Sahiwal - 0,22 CIMIP

CIMIP = correlagao intraclassmtre meio-irmas paternas.
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RFM = regressao filha-mae.

2.4.3. Periodo de lactacao

S&o poucos os trabalhescontrados na literatura sobre estimativas de
herdabilidade do periodo de lactacdo, emfio de a maioria dos autores usar a
duracdo da lactacdo ajustada para 3@s.dEm geral, essas estimativas séo
baixas, indicando ser esta caracteristi@afluenciada, principalmente, pelas
condicdes de meio.

VERNEQUE (1982), estudando vacas da raca Gir, estimou a
herdabilidade para o periodo de #&éo em 0,26; porém, outros autores
relataram valores proximos de zero, como GOGOI et al. (1993tMAY e
GANDHI e GURNANI (1995), 0,070,07.

Séo apresentadas no Quadro 9 algusstimativas de herdabilidade para
periodo de lactacao.

Quadro 9 - Estimativas de herdakdlit do periodo de lactacdo em racas
zebuinas, segundo autor, racga, local e método de estimacéo (ME)

Autor raca Local (h%+ EP) ME
SINGH e DESAI (1968) Hariana india 0,00 CIMIP
SHUKLA e PRASAD (1970) Gir india 0,00 RFM
SOLANKI et al. (1976) Gir india 0,32 CIMIP
VERNEQUE (1982) Gir Brasil 0,260,09 CIMIP
BHATNAGAR et al. (1983) Sahiwal india 0,01 £0,08 CIMIP
RAMOS (1984) Gir Brasil 0,08 £ 0,02 CIMIP
SANTOS et al. (1990) Gir Brasil 0,02+0,04 CIMIP
GANDHI e GURNANI (1995) Sahiwal india 0,07 CIMIP
SOUZA et al. (1995a) Gir Brasil 0,233,05 CIMIP

CIMIP = correlagao intraclassamtre meio-irmas paternas.

RFM = regressao filha-mae.
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2.4.4. Caracteristicas de conformacao

Existem poucos estudos relacionadosstimacdo de herdabilidades de
caracteristicas de tipo e confaacdo em fémeas zebuinas.

VIJ et al. (1990) estudaram caratdicas de tipo e sua influéncia na
producdo de leite em rebanhos d&a Tharparkar, sendo a estimativa de
herdabilidade para altura de 0tB522.

No Brasil, WINKLER (1993) obteve l@es elevados nas estimativas de
herdabilidade de medidas corporais agarGuzerd. Para circunferéncia toracica,
altura de garupa e comprimento corppseal estimativas deerdabilidades foram
de 0,52; 0,69; e 0,41, respectivamente.

NAMJOSHI e KATPATAL (1983), trhalhando com vacas mesticas
zebux europeu, encontraram estimativasheéedabilidade de 0,52; 0,11; e 0,41
de altura, comprimento corporal iecanferéncia toracica, respectivamente.

As estimativas de herdabilidadesadeacteristicas de tipo e mensuracdes
corporais, na raca Holandesa, sédo estasi@da muito tempo, existindo uma vasta
literatura a respeito (NORMAN VAN VLECK, 1972; VARANDEN et al.,
1990; KLASSEN et al., 1992; SHORE LAWLOR, 1992; BOLDMAN et al.,
1992). Existem evidéncias, na maioria dogbalhos consultados, de que as
herdabilidades para tais caracteristisd® de magnitudes moderadas a altas.

TOUCHBERRY (1951) encontrou hexbilidades de 0,58 de compri-
mento corporal e 0,61 de circunferéndoracica na raca Holandesa, enquanto
FREEMAN e ROACHE (1961) estimaram rdabilidades de 0,74 de circun-
feréncia toracica e 0,84 de alturacgenelha também em vacas Holandesas.

HAGGER e HOFER (1991), trabalhandarteacas das racas Simental e
Swiss Braunvieh, estimaram herdabilidadesaltura e circunferéncia torécica,
utilizando o método REML, encontrando esttimas de herdabilidades para as
caracteristicas entre 0,26 e 0,35 em ambas as racas.

KAWAHARA et al. (1996) estudam dados de 74.784 vacas
Holandesas e encontraram herdabiliddee,37 de altura, enquanto KLASSEN
et al. (1992) e MISZTAL et al. (19928ncontraram herdabilidades da mesma
caracteristica na ordem de 0,48 e 0,42, respectivamente.

JAMROZIK et al. (1991) estiatam herdabilidades de varias
caracteristicas de conformacdo emcas Holandesas canadenses, utilizando
modelo animal e o método REML. As eddiivas encontradas foram todas de
moderadas a altas, evidenciando queele@cdo massal pode levar a mudancas
consideraveis nessas caracteristicas.
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SMOTHERS et al. (1993), emebanhos Holandeses, estimaram
herdabilidades de 0,36; 0,19;0,26 de altura, comprimende garupa e largura
de garupa, respectivamente.

HARRIS et al. (1992), em vacas l@&ites da raca Guernsey, estimaram
herdabilidades de 0,32 dengprimento de teta e de 0,53 de altura de garupa,
enquanto HIGGINS et al. (1980), com vacas Holandesas, relataram
herdabilidades de 0,44 de comprimentotei®a e 0,41 de altura de Ubere. Ja
BATRA e McALLISTER (1984), estudando meldis de Ubere em vacas de leite,
encontraram herdabilidades de 0,48; 068,24 de comprimento e diametro de
teta e altura de Ubere, respectivamente.

VISSCHER e GODDARD (1995) estimaram herdabilidades de
caracteristicas de tipo em rebanhos dgags Holandesa e Jersey e, utilizando o
método da maxima verossimilhancatriés (REML) em andlise conjunta das
caracteristicas, verificaram que as estivas de herdabilidades variaram entre
0,11 e 0,42.

2.5. Correlacdes genéticas, fenotipicas e de meio ambiente

A correlacdo genética entre duas caracteristicas €, segundo PIRCHNER
(1983), a correlacao entre efeitos dmses que as influenciam. FALCONER
(1981) a define como correlacdo entre deres genéticos dem individuo, para
as caracteristicas em consideracdo. A mdpaia do seu estudssta no fato de
que a selecdo para determinada caristisa pode causar resposta em outras
geneticamente correlacionadas.

A correlagdo genética pode ser calasaor pleiotropia ou por ligacdo
génica.

A pleiotropia é propria do gene, no giie respeito a sua capacidade de
causar variacao simultdnea em duas ou mais caracteristicas, sendo responsavel
por correlacdes permanentes entre caracteristicas.

A ligacdo génica pode causar redacdo transitéria entre as
caracteristicas, particularmente em populac@ewadas de cruzamento, mas sua
contribuicdo tende a desaparecer cotenopo se a ligacéo génica atinge o ponto
de equilibrio.

A correlacéo de meio ambiente rikgwlo efeito simultaneo do ambiente
sobre duas caracteristicas, porém elpresenta uma correlacdo residual,
incluindo, além dos fatores de meio ldaente, agueles causados por efeitos de
dominancia, da epistasia eidteracdo gendtipo-ambiente.
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A associacdo entre duas cardstecas que pode ser observada
diretamente ¢é a correlacdo de vadofenotipicos, ou correlacdo fenotipica,
sendo acdo combinada dos efeitos genéticos e ambientes.

As estimativas das correlacdes varide -1,0 a 1,0. O sinal positivo ou
negativo indica se as caracteristicasrrelacionadas sdo influenciadas
geneticamente ou pelo ambiente nosme sentido ou em sentido contrario,
respectivamente.

As correlacbes genéticas entpeoducdo de leite e caracteristicas
reprodutivas e de confoamdo sdo ainda pouco estudadm racas zebuinas. Na
grande maioria da literatura consdiia estes estudos se referem a racas
especializadas de origem européia, o yséfica as citacdes de trabalhos com
racas européias.

2.5.1. Correlacdes entre caracteristicas de producéo

No estudo da correlacdo fenotipematre producéo de leite e a duracéo
da lactacdo em vacas da raca Gir, SHUKLA e PRASAD (1970) encontraram 0
coeficiente de 0,58, enquanto BHATNAGARatt (1983) observaram o valor de
0,39 em vacas da raca Sahiwal.

SANTOS et al. (1990) verificaram embanhos Gir, correlacdes genética
e fenotipica altas entre as duas varigwaigos valores emntrados foram 0,90 e
0,80, respectivamente.

2.5.2. Correlacbes entre caracteristicas de conformacéo

TOUCHBERRY (1951) encontrou a#tacorrelacdes positivas entre
altura de cernelha, circunferénciadcica e comprimento corporal em vacas
Holandesas e concluiu que isto € umdefevidéncia dos eiftos multiplos de
genes gque afetam o tamanho em geral.

FREEMAN e ROACHE (1961) analisaradados de mensuracfes de
vacas da raca Holandesa coletaddseel®32 e 1958 e verificaram que a maioria
das correlagbes fenotipicas e genéticas entre as caracteristicas de tamanho
corporal estavam na ordem de 0,5.

NELSEN et al. (1985) verificaram ewacas Hereford e suas mesticas
que a altura de garupa e circunferéncia toracica séo correlacionadas
positivamente (0,54).
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WINKLER (1993) trabalhou com memsc¢des corporais em fémeas
bovinas adultas da raca Guzera e destgoeuas medidas de tamanho corporal
(circunferéncia toracica, peso, comprimentmoaal, altura de garupa e altura de
cernelha) apresentaram elevadas cagfs genéticas, concluindo que a selecao
para uma delas levara a respostas correlacionadas em todas as outras.

RAZOOK et al. (1990) observaram emmimais da raca Nelore que a
selecdo com base em pesos pos-desnpaomeoveu uma respiascorrelacionada
com altura de garupa, comprimendorso-lombar, profundidade do térax e
comprimento e largura de garupa. Asacteristicas consideradas raciais nao
sofreram nenhuma mudanca em razao de selecdo para maior peso.

Na india, NAMJOSHI e KATPATAL 1983) encontraram as correlacdes
genéticas de 0,52 entre altura e comprito corporal, de 0,82 entre altura e
circunferéncia toracica e de 0,36 entmmprimento corporal e circunferéncia
toracica, em vacas da raca Hariana e mesticas.

De acordo com BATRA e McALLISTER1984), as altas correlacdes
genéticas entre mensuracfes de tétasprimento e diametro) sugerem que
apenas a mensuracdo de uma teta é suificjgara ser inclda em um programa
de selecao.

2.5.3. Correlacdes entre caracteristas de conformacdo e producdo de
leite

TOUCHBERRY (1951) verificou que coftegdes entre producao de
leite e mensuracbes de corpo, emrafjesdo pequenas e normalmente nao
significantes.

FREEMAN e ROACHE (1961) encontraram correlagcdes de
mensuracdes esqueléticas e produlgiikeite variando de 0,11 a 0,21.

HICKMAN (1964), trabalhando comebanhos leiteiros, comparou o
tamanho das tetas das vacas e verificouahfgs significativas na producédo de
leite, ressaltando-se que os maioresiaide producdo ocham em vacas com
tetas menores. As diferencas entreducdes foram insignificantes quando se
comparou o diametro das tetas.

SYRSTAD (1966) encontrou coresldes fenotipica e genética entre
producao de leite e circunferéncia tocacile -0,03 e -0,13, respectivamente.

MORRIS e WILTON (1976) fizeram uanextensa revisao de literatura
sobre a influéncia do tamanho corpona eficiéncia biolégica em vacas. A
concluséo geral foi de que ha coagdo fenotipica positiva entre producéo de
leite e tamanho corporal (0,33). Astiemtivas de correlacdes genéticas
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encontradas tiveram uma variacdo mugtande (- 0,13 a 0,45). A correlacéo
média entre mensuracfes de tamanho cakpom eficiéncia leiteira (producéo
de leite/alimento ingerido) foi de -0,18a correlacao genética média, de -0,37.

BAKKEN (1981) verificou correlacéo gativa (-0,13) entre producao
de leite e altura de Ubere.

BATRA e MCALLISTER (1984) estdaram a relacdo de algumas
medidas de sistema mamario (comprimenttidametro de teta e altura de Ubere)
com producdo de leite em vacas Hhlesas jovens e verificaram que as
correlacBes genéticas foram pequenasoesighificativas, exceto o diametro de
teta que teve uma correlacéo negativa com producéao de leite.

NORMAN et al. (1988) observaram reelacdes genéticas negativas e
pequenas entre algumas caracteristicasmm@nho corporal e producao de leite
na primeira lactacdo de vacas Gisay e Jersey; entretanto, SHORT e
LAWLOR (1992) verificaram correlacdepositivas, porém pequenas, entre
caracteristicas de tamanho e producéo de leite em vacas Holandesas.

VIJ et al. (1990) encontraram coaebes fenotipicas entre caracteristicas
de tipo e producdo de leite na primdmatacdo proximas de zero, enquanto as
correlacbes genéticas estavam assasiad um alto erro-padréo, limitando,
assim, as conclusoes.

HAGGER e HOFER (1991) verificaram correlagdes genéticas entre
altura de cernelha e producao de legreais a 0,23 na raca Simental e 0,10 na
raca Swiss Braunvieh; entretanto, observaram correlacdo genética de baixa
magnitude entre circunferéncia toracica e producéao de leite.

KLASSEN et al. (1992) estudaranorrelacbes genéticas entre varias
caracteristicas de tipo e caracteristichs producdo em vacas holandesas
canadenses, encontrando correlacbesabantre caracteristicas de tamanho e
tempo de vida produtiva. Também, MIBAL et al. (1992) investigaram em
vacas primiparas da raca Holandesdac@&® entre producdo e caracteristicas de
tipo, usando modelo animal e mdd verossimilhanca restrita. Foram
observadas pequenas correlacfes positirdee caracteristicas de tamanho e
producdo e correlacdes negativas empreducdo e caracteristicas de sistema
mamario, ressaltando-se que a selecdo somente para a producdo de leite pode
causar efeitos negativos em algumas caracteristicas de Ubere.

HARRIS et al. (1992) estudaram cdagbes fenotipicas e genéticas
entre producdo e caracteristicas de épovacas da raca Guernsey, utilizando o
método da maxima verossimilhanca res{iR&ML), e os resultados indicam que
a selecdo para producdo de leite pdde respostas correlacionadas em
caracteristica de tipo.
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KAWAHARA et al. (1996) estimaram parametros genéticos para
caracteristicas produtivas e de tipo gatas Holandesas e verificaram que a
maioria das caracteristicas de talma corporal foram correlacionadas
negativamente com producao de leite e longevidade.

2.5.4. Correlacdes entre caracteristas de producao e idade ao primeiro
parto

Em seus estudos, DUTTT®OMAR (1972) e GUPTA e BHATNAGAR
(1979) verificaram que a correlacdo gereétentre producao de leite a primeira
lactacdo e a idade a priireeparicdo ndo seguem o mesmo sentido, apresentando
coeficientes de -0,54 e -0,20, respeatiente, 0 que mostra que a selecédo para
diminuir a idade ao primeiro parto pedemelhorar a eficiéncia produtiva e
reprodutiva das vacas.

Os resultados reportados por SXNKI et al. (1976) e RAMOS (1984)
foram baixos, 0,13 e 0,12, respectiante, e indicaram um comportamento
fisiologico de independéncia quase cortplda idade a primeira pari¢do, fato
este também observado por PRASAD e PRASAD (1972).

Entretanto, BHATNAGAR et al. (198@ncontraram correlacdo genética
de 0,77, indicando uma associacao tjeaépositiva com certo grau de acao
génica comum para idade a primeira paricédo e producéo de leite correspondente.

CAMPOS et al. (1994) estimaram parametros genéticos para
caracteristicas de producdo e reprodueaorebanhos das racas Holandesa e
Jersey na Flérida, EUA, e verificaram cae correlacdes entre caracteristicas de
producédo e reproducao séo baixas e geralmente antagonicas.

2.5.5. Correlacbes entre caracteristicas de conformacdo e idade ao
primeiro parto

Os resultados obtidos de estudos matanar correlacées genéticas entre
tipo e fertilidade, em bovinos criados emmbiente temperado, indicam que
grande parte dessas correlacfes estdo proximas de zero.

LISBOA e FERNANDES (1987) obsemzan que o tamanho corporal
nao teve efeito sobre a fertilidade e pitnddade de vacas da raca Charolés e
mesticas.

HANSET et al. (1989) verificaram que as correlacbes genética e
fenotipica entre circunferérace idade ao primeiro parforam de -0,55 e -0,35,
respectivamente, e aquelas entre alturaeddo primeiro parto foram de -0,25 e
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-0,22. Os autores concluiram que a&s&b para tamanho corporal torna possivel
reduzir a idade ao primeiro parto naca Belgian Blue, naquele sistema de
manejo.

WINKLER (1993) verificou que as cotegdes genéticas entre idade ao
primeiro parto e as medidas de tama corporal foram levemente positivas
(peso, circunferéncia e altura de redha) ou nulas (altura de garupa e
comprimento). Neste estudo, o autor pade tirar conclusdes destas estimativas
de correlacédo em razéo dos elevados erros-padrao.
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3. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados s estudo sdo proveniestde rebanhos da raca
Gir, explorados para leite e quparticipam do Programa Nacional de
Melhoramento Genético da Raca Gir, gabalho executado pela EMBRAPA -
Gado de Leite e Associacao BrasileiraG@gadores de Gir Leiteiro - ABCGIL,
que conta com a parceria de outragtifnicdes publicas e privadas, incluindo
ABCZ, centrais de processamento de sgnmeoprietarios ddouros, fazendas
colaboradoras etc.

3.1. Descricdo da raca Gir

A raca Gir € originaria das regideslianas de Rayputana e Baroda, mas
também é encontrada nas montanhasr@if?eninsula de kaawaar, de acordo
com SANTIAGO (1989). Tem como principaiaracteristicas as cores vermelha
e amarela em todas as suas tonaéidagerfil ultraconvexo, orelhas médias
tipicas, pendentes e voltadas paraaeef e chifres de cor escura, médios,
simétricos, de secao eliptica achatadasgp na base, saindo para baixo e para
tras. Sao animais de temperamento ativo e docil.

O gado Gir éconsiderado em sua prépriagi@ de origem como de
dupla aptiddo (carne e leite). Na indiayaca Zebu é basitente produtora de
leite, independentemente do nivel deducédo, enquanto o macho € um animal
de trabalho, dado o regime vegetao da maior parte da populacéo.

As primeiras importacfes da racaga Brasil ocorreram por volta de
1906, e durante muito tempo foi a ragdbuina mais numeraso Pais. Devido a
sua adaptacéo e selecaatwada pelos criadores brasileiros, a raga aprimorou-
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se, principalmente, no aspecto de canmdacio racial. E nito comum encontrar
rebanhos mesticos dessa raca espalhedosarios estados brasileiros, porém,
nesse periodo, outras racas, mais beeciemadas, vieram a concorrer com a
Gir, especialmente na producdo de earBntretanto, esses zebuinos possuem
boa aptidédo para a producéo de leite Bmectropical e subtropical, tanto que os
criadores que buscaram selecionar seu plantel as vacas com maiores
producdes, ou seja, com énfase na selggia leite, formaram a Associagao
Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro - ABCGIL.

3.2. Descricéo dos dados

Neste estudo foram usados dados de 573 vacas piémeiro parto, da
raca Gir Leiteiro, filhas de 107 tms, nascidas no gedo de 1987 a 1993,
mensuradas no periodo de 1992 a 1€8dribuidas em oito rebanhos.

Os rebanhos com as respectivasalzacdes estdo listados no Quadro
10, e as informacdes sobre condic@&emfoclimaticas, manejo e alimentacao
desses rebanhos foram feitas por RAB(Q984) para oeebanho 01; COELHO
(1981), LEITE et al. (1986) e SANTOS&t al. (1990) para o rebanho 02;
RAMOS (1984) para o rebanho 03; LEDHE al. (1989) pa o rebanho 04;
TEIXEIRA (1974), SILVA et al. (1976)e VERNEQUE (1982) para o rebanho
05; OLIVEIRA FILHO et al. (1985) pa o rebanho 06; e CARDOSO et al.
(1982) e BENINTENDI et al(1988) para o rebanho 08.

Quadro 10 - Origem dos rebanhos da raca Gir

Fazenda Municipio Estado
01. Calciolandia Arcos MG
02. EMBRAPA - Umbuzeiro Umbuzeiro PB
03. Tabarana Santa Cruz das Palmeiras SP
04. Getulio Vargas - EPAMIG  Uberaba MG
05. Brasilia Sao Pedro dos Ferros MG
06. Santana da Serra Cajuru SP
07. Terra Vermelha Vaggn Grande do Sul SP
08. Instituto de Zootecnia Ribeirdo Preto SP
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3.2.1. Caracteristica reprodutiva

Foi considerada como variavelpredutiva a idade ao primeiro parto
(IPP).

3.2.2. Caracteristicas produtivas

Foram consideradas como caractaas produtivas a producdo de leite

em até 305 dias de lactacdo (PLEI) e a duracdo do periodo de lactacao
(DURLAC).

3.2.3. Caracteristicas de conformacao

As mensuracdes realizadas nos animais referem-se as caracteristicas de:
a) Tamanho Corporal:

- CTOR = Circunferéncia Toracica
- AG = Altura de Garupa

- CC = Comprimento Corporal

- CG = Comprimento de Garupa

- LIS = Largura nos isqueos

- LIL = Largura nos ileos

b) Sistema Mamario:

- CT = Comprimento de Teta
- DT = Diametro de Teta
- AU = Altura de Ubere

Todas as medidas corporais foramalimdas nas vacas em superficies
planas, dentro dos estabulos, antes ddesntras. Em todos os casos foi tomado o
cuidado para posicionar corretamenteapémais, com a cabeca erguida e 0s
quatro membros apoiados no chdo. Todsgnensuracbes corporais estdo em
centimetros.

A circunferéncia toracica foi meti, usando-se fita métrica, sendo
tomada no cilhadouro do animal. A altuta garupa foi medida utilizando-se
régua graduada, do chdo ao ossre Neste estudo foi considerado
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comprimento corporal a distancia entr ponta da espadeaa ponta do ileo do
animal, medida com trena métrica dgeo pouco flexivel. O comprimento de
garupa foi a medida da distin@atre a ponta do ileo e a ponta do isqueo.
Foram medidas as distancias entre asgsodobs ileos e também entre as pontas
dos isqueos. O comprimento de teta gpoadeu a medida genta da teta até a
insercdo no Ubere, e o diametro de tetagdida do diametro na parte medial da
teta. A altura de Ubere correspondeu a distancia entre o chao e o Ubere.

3.3. Descricéo dos arquivos

Os dados analisadososarovenientes de doiscanivos iniciais, sendo um
com as mensuracdes corporais dakag e outro com as informacdes de
producédo de leite, duracao da lactacéo, idade ao parto e cadastro.

Apds andlise preliminar dos dadosginais, foram impostas restricoes
para se obterem melhoorsisténcia dos dados e semga nas analises. Foram
excluidos os registros dedos correspondentes a:

e Vacas sem mensuracdes corporais.

e Vacas com data de nascimento desconhecida.

e Ordem de parto maior que 1.

e Numero de ordenhas diferentes de 2.

e Duracdo da lactacdo ou producadeiie até 305 dias iguais a zero.

e Duracéo da lactacdo menor que 90 dias.

e Causas de secagem consideraatummais, que invalidam a lactacéao
segundo o Quadro 11.

Cada ano foi dividido em duas estag@de nascimento na analise da
variavel IPP, duas estacdds parto nas analises das variaveis PLElI e DURLAC
e duas estacdes de avaliacdo nas analises das medidas de conformacao.

As estacOes consideradas foram:

1. Seca: inclui os meses de abril a setembro.
2. Aguas: inclui os meses de outubro a marco.

No rebanho numero 2, essa distriidiai foi inversa, ja que este se

localiza na regido Nordeste do Brasihgaanto os demais se situam na regiao
Sudeste.
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Quadro 11 - Causas de encerramentdadeacdes adotadas na EMBRAPA -

Gado de Leite

Cadigo

Causa

=

QOO~NOUIRWNEFLO

Lactacdo ainda ndo encerrada (anormal)
Secagem por estar proxima ao parto (normal)
Secagem por baixa producao (normal

Aborto apos o nono més de lactacdo (normal)
Morte ou separacéo do bezerro (anormal)
Doenca, morte ou venda da vaca (anormal)

Parto subsequiente sem periodo seco (normal)
Peitos perdidos por mamite (anormal)

Causas varias que invalidam a lactacdo (anormal)
N&o consta causa de encerramento (normal
Intervalo entre controles superior a 75 dias (anormal)

Foi estudado o efeito fixo do estadioldatacdo sobre as caracteristicas
de mensuragdes corporais, sendo a lactdigédida em trés classes, a saber:

1. tergo inicial (<100 dias);
2. terco intermediaria>(100 e< 200 dias); e
3. terco final (>200 dias).

3.4. Modelos utilizados para ankise dos efeitos de meio ambiente

Na andlise dos efeitos de me@mmbiente sobre as caracteristicas
produtivas, reprodutivas e de confagdo, empregou-se o método Henderson Il
utilizando-se o procedimento GLM gnivel no SAS (Statystical Analises
Systems). Utilizaram-se o0s seguintes modelos:

Modelo1l

Yijkl :FH'R +A1 + Ek +(RAij +(RE)ik +(AE)jk +(RA5ijk +bl(|ijkl - I_)+b2(|ijkl _I_)Z +ij|

30



em que

Y

> 0=

<=

Ex

(RA);
(REX
(AE)
(RAE)k

blekk

ik

I
ik

= valor observado nas caracticis producéo de leite em até

305 dias de lactacéo e dusiagdo periodo de lactacéo;
constante comum a todas observacgoes;

efeito do rebanhg sendo F 1,2, ... ,8;

efeito do ano de partpgendo F 1991, ... 1996;

efeito da estacdo de partp $endo_k= 1 (seca: abril a
setembro) e 2 (Aguas: outubro a marco);

efeito da interacédo rebanhano de partg;j

efeito da interac&o rebanhestacéo de partg k

efeito da interacdo ano de par&sjacao de partg k

efeito da interacdo rebanhano de parto-gstacéo de parto
K;

coeficientes de regressao linear e quadréatico da caracteristica
Yik, €m razédo da idade da vaca ao parto;

= idade ao parto, em dias, da vacquie pariu na estacaomho

Modelo2

Y,

em que

Yiji

> 0 *E

(RA);
(REX

ano je no rebanhg i

média de idade das vacas ao parto; e

erro aleatorio associado a cada observacgp,~eNID
(0, o2).

i — KU T R+ Aj +E, + (RA)ij +(RE), + (AE) Kk T (RAE)ijk + €

idade ao primeiro parto, edias, da vaca |, que nasceu na
estacdo k, no ano j e no rebanho i;

constante comum a todas observacoes;

efeito do rebanhg sendo F 1,2, ... ,8;

efeito do ano de nascimenie¢ndo F 1987, ..., 1993;

efeito da estacao, Isendo_k= 1 (seca: abril a setembro) e
2 (4guas: outubro a marco);

efeito da interacdo rebanhano de nascimento |

efeito da interacéo rebanhestacdo de nascimentp k
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(AE)j

efeito da interacdo ano de nascimentestpcdo de
nascimento k

(RAE)j = efeito da interagcdo rebanhano de nascimentegstacao de
nascimento ke
Bk = erro aleatério ass@do a cada observacao e~ NID
(0, o2).
Modelo3
Y|jk|m =u+ R +A + Ek + I-| (R'q.j +(RE)|k +(RL)\| +(AE)Jk +(AL)j| +(EI-)kl +(RAEDijkI +b1(|ijklm - r)+b2(||jklm - I7)2 +e|jk\m
em que
Yijkim = valor observado para a aateristica de conformacéao
analisada,;
u = constante comum a todas observacoes;
R; = efeito do rebanhg sendo 1, 2, ..., 8;
A, = efeito do ano de avaliacdesgndo F 1992, ... ,1996;
= = efeito da estacég kendo k= 1 (seca: abril a setembro) e

2 (dguas: outubro a marco);

L, = efeito do estadio da lactacédo, sendo 1 (< 100 dias de
lactac&o), 2X 100 e< 200 dias de lactacao) e 3 (> 200
dias de lactac&o);

(RA); = efeito da interacdo rebanhano de avaliacag j

(RE)« = efeito da interacdo rebanhestacdo de de avaliac&o k

(RL); = efeito da interac&o rebanhestadio da lactacag |

(AE)jk = efeito da interagcdo ano de avaliag@&stacao de avaliacéo
K;

(AL); = efeito da interacdo ano de avaliagé&stadio da lactacap |

(EL)x = efeito da interacdcestacdo de avaliacdoe$tadio da
lactacéo

(RAEL)jq = efeito da interagédo rebanhano de avaliagaogstagdo de
avaliacéo kestadio da lactacép |

b, ey = coeficientes de regsdo linear e quadratico da
caracteristica )m, em razdo da idade da vaca na
avaliacéo;

Lijcim = idade na avaliacdeem dias, da vaca ,,mo estadio da

lactacao | que pariu na estagaoro ano je no rebanhg i
média de idade das vacas na avaliacao; e

32



Bjkim = erro aleatdrio associado a cada observaggg, € NID
0, o3).

3.5. Estimacédo de componentes de vanéia e covariancia e de parametros
genéticos

Na obtencdo dos componentes dariancia e covariancia, foram
utilizados, para cada caracteristica, osaetyos efeitos fixos e covariaveis para
as analises dos efeitos de meio (ited).F-oi incluido o efeito de animal, sendo
os efeitos fixos de bmnho, ano e época agrupados em um Unico fator
denominado grupo contemporaneo (HYS).

Os modelos podem ser reescritos, em termos matriciais, como:

y=XB+Zu te

em que

y = vetor de observacgoes;

XeZ = matrizes de incidéncias de efeitos fixos e aleatoérios,

respectivamente;
Jij = vetor de efeitos fixos, incluindo efeito de covariaveis;

= vetor de efeito aleatorio de animal; e

| i

= vetor de erros aleatorios.

e}

Assumindo-seque u e ¢ apresentam valor esperado nulo e que a
variancia deu = G = A®Go (A = matriz de coeficites de parentesco de
Wright entre 0s individuos® denota produto direto e,G= matriz de variancias
e covariancias genéticas aditivas), a varianciz de R = I® R, (I = matriz
identidade e R= matriz de variancias e covariancias residuais) e a covariancia
de u e € nula, entdo

E(u)=E()=0 = E(yj: X B

V(u)=GV(e)=R = V(y)=ZGZ'+R=V
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Admitindo-sequey segue distribuicdo normal, tem-se
iid
y=XB+Zu+e~ N(XB,V)

Dessa forma, o sistema de agoes de modelos mistos a ser
solucionado para obtencdo das estimatd@s efeitos fixos e das predi¢bes dos
valores genéticos é:

- ' =1
{X'R‘lx X'F(lz:l B XR™y

zZR'x zrR'z Gt |u ZR'ly

Os componentes de variancigavariancia necessarios para estimacao
dos parametros genéticos das variaveiestudo foram obtidos pelo método da
Maxima Verossimilhanca Restrita (REML), utilizando-se o0 sistema
MTDFREML (“Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum
Likelihood”- BOLDMAN et al.,1995). Ométodo livre de derivadas para
obtencdo das estimativas dos componedéesariancia e covariancia baseia-se
num processo de procura do maximofulacdo de verossimilhanca restrita por
meio de avaliagGes sucessivas do vassumido pela fungao de verossimilhanca
em diferentes pontos. O método Simptesx empregado para procura do maximo
da funcéo.

A estratégia empregada para utilizadéosistema foi a mesma descrita
por TORRES JUNIOR (1996) e recomeddaor VERNEQUE (1994), em que
analises univariadas sdo rdda inicialmente para abicdo de boa aproximacao
dos componentes de varigacEssa aproximacdo dosmponentes de variancia
€ empregada, por algumas interacbesavaiacdo dos valores assumidos pela
verossimilhnanca durante a procura dosmponentes de covariancia. Os
componentes de variancia@variancia até ai obtidosg&ntéo, utilizados como
informacao inicial huma estimacao aemja com baixa precisao, sendo as
estimativas obtidas utilizadas, sucessivamente, como informacéo inicial de
processos mais precisos, até que naesiéquem mais variacdes nos valores da
funcao de verossimilhanca entre duasdaivds repetidas e que nao se alteram
mais do que I®&unidades.

Os estimadores de herdabilidada caracteristica i, bem como os
estimadores das correlagces genéticajtigica e residual entre as caracteristicas
I e ], sdo dados, respectivamente, por:
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o Herdabilidade h?)

e Correlacéo fenotipicaff)

e Correlacéo residualf{)

em que
AS: estimador de variancia genética aditiva;
52 = estimador de variancia fenotipica;
52 = estimador de variancia residual;

&g” = estimador de covariancia genética entre as caracteristicas i e j;
o, = estimador de covariancia fenotipica entre as caracteriticasi e j; e
o, = estimador de covariancia residual entre as caracteristicas i e j.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos de meio sobre as caractisticas produtivas, reprodutivas e de
conformacao

A média estimada da idade ao pimo parto de 573 vacas foi de 46,07
meses, com coeficiente de variacdo dd%b,Resultados similares, na raca Gir,
foram observados por varios autoreug@o 1) e em outras racas zebuinas
(Quadro 2).

A média elevada da idade das vaaasprimeiro parto verificada neste
estudo foi, provavelmente, causada peficiéncia alimentar das novilhas nas
fases de cria e recria, principalnema época seca, quando ha diminuicdo
natural da disponibilidade de pastagess, termos qualitativos e quantitativos,
sendo um dos fatores mais limitantegapabtencdo de idades precoces ao
primeiro parto. Entretanto, pode indicambém que o manejo adotado pelos
criadores para efetuar a primeirabdgdo das novilhas, utilizando-se como
critérios concomitantes o peso e a elads novilhas, tem promovido o atraso na
idade ao primeiro parto.

O resumo da analise de varianciaap@ade ao primeiro parto encontra-
se no Quadro 12.

Verifica-se que houve efeito significa (p < 0,01) deebanho e ano de
nascimento sobre a idade ao primeiparto das novilhas. Esses efeitos
significativos sdo normalmente esmiya e devem-se, principalmente, a
diferencas de manejo, alimentacdo, atpe sanitarios €ontrole reprodutivo
préprios de cada rebanho e ano.
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Quadro 12 - Resumo da analise de vaignelativa a idade ao primeiro parto

Fonte de variacao GL QM
Rebanho 7 242325,65
Ano de nascimento 6 449011,01
Estacdo de nascimento 1 10186569
Rebanhox ano de nascimento 34 47939718
Rebanhox estacdo de nascimento 7 3017844
Ano de nasciments estacdo de nascimento 5 5940855
Rebanho< ano de nascimentoestacdo de nascimento 19 4545877
Residuo 493 40445,65
Total corrigido 572

** (P <0,01); * (P <0,05); e ns = ndo-significativo (P > 0,05).

O efeito da estacdo de nascimem@n como os efeitos das interacdes
entre os fatores ambientais, ndo fgngicativo (P > 0,05) sobre a idade ao
primeiro parto.

A média estimada e o respectivo erro-padrdo da producao de leite em até
305 dias de lactac&oram de 2.865,48 62,49 kg, com coeficiente de variacao
de 25,97%. Este coeficiente de wgdo estd proximo dos obtidos por
VERNEQUE (1982) e SOUZA et al.1995a) em vacas Gir, que encontraram
20,1 e 22,0%, respectivamente, e @ite entre os limites normalmente
encontrados nessa raca (Quadro 4).

A média da producado de leite eacttlacbes de primeira ordem, obtida
neste trabalho, foi superior a encania por ALBUQUERQUE (1996), que foi
de 2.204,3@ 288,90 kg, podendo ser considexalastante expressiva, sendo
superior as médias encontradasdf@rentes racas zebuinas (Quadro 3).

O resumo da anélise de varianciatiea a producéo de leite encontra-se
no Quadro 13. Verifica-se quebanho, ano de parto da vaca e idade da vaca ao
parto influenciaram significativamente a producéo de leite.

O efeito de rebanho deveu-se, prinbigente, as diferencas de manejo,
material genético e de outras causas nao diagnosticadas.

O efeito do ano de parto sobre aducado de leite € resultante de todas
as alteragbes que ocorrem de ano para ano, como variagdes climaticas
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Quadro 13 - Resumo da analise dearzia relativa a producao de leite

Fonte de variacao GL QM
Rebanho 7 19694833,72
Ano de parto 5 1214424,97
Estacéo de parto 1 487336,43
Rebanhox ano de parto 26 241073817
Rebanhox estacéo de parto 7 675150,25
Ano de parto< estacéio de parto 4 212454389
Rebanhox ano de parte estacéo de parto 17 134842377
Idade da vaca ao parto

Linear 1 1972043,69

Quadratico 1 1628625,F3
Residuo 503 550628,51
Total corrigido 572

** (P <0,01); * (P <0,05); e ns = ndo-significativo (P > 0,05).

influenciando as pastagens, manejo alitmer controle reprodutivo e sanitario
dos rebanhos. Pode-se atribui-lo, tamba@smmudancas da freqtiéncia génica da
populacdo, seja por selecdo com resolapositivos ou negeaos, seja por
imigracdo ou emigracdo denes na populacdo, consefgua custa da compra ou
venda de reprodutores e da utilizacdonderial genético superior: touros em
teste de progénie, etc.

Houve efeito linear (P < 0,05) dalade da vaca ao parto sobre a
producdo de leite, provavelmente pserem vacas primiparas. TEIXEIRA
(1974), VERNEQUE (1982), RAMOS (1984) e SOUZA et al. (1995a)
observaram, em rebanhos da raca Gir, etpisdratico da idade da vaca ao parto
sobre a producao de leite. Resultadqseementais indicam que, normalmente, a
capacidade de producéo de leite nessaaag#nta até a maturidade fisioldgica
da vaca, que ocorre eato quarto parto (COELHO et al., 1983a) e 0 sexto parto
(VERNEQUE, 1982), decrescendo com o avango da idade.

A analise indicou que as interacGebanho-ano de partano de parto-
estacdo de parto e reite-ano de parto-estacade parto foram causas
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importantes e estatisticamente significasivdas variacdes da producado de leite.
Estas interacdes, provavelmente, reflefertuacdes climéaticas, de manejo e de
qualidade estacional dos alimengogue 0s animais estao sujeitos

A média estimada e o respectemo-padrdo da duracdo do periodo de
lactacdo foram de 289,453,99 dias, com coeficiente de variacdo de 17,6%.
Menores coeficientes de variacdmram relatados por VERNEQUE (1982),
BENINTENDI et al. (1988) e MAGNABOGO et al. (1993), que encontraram
15, 13 e 14%, respectivamente. O valor do coeficiente de variagdo encontrado
neste estudo foi proximo aos daghbalhos consultados (Quadro 5).

A média de aproximadamente 2@ias do periodo de lactacdo foi
semelhante as obtidas por VERQEE (1982), RAMOS (1984) e QUEIROZ
(1992), assim como em outros wkis com rebanhos Gir (Quadro 6),
confirmando que, dentre as racas zeljimaGir apresenta duracdo média de
periodo de lactacao maior.

O resumo da andlise de vaxkan relativa a duracdo do periodo de
lactacéo encontra-se no Quadro 14. Verfieaque todos os éfes considerados
foram significativos, exceto a idade da vaca ao parto.

Quadro 14 - Resumo da analise deareia relativa a duracdo do periodo de
lactacéo

Fonte de variagao GL QM

Rebanho 7 22506,28
Ano de parto 5 16477,21
Estacéo de parto 1 203%,94
Rebanho x ano de parto 26 4170,64
7
4

Rebanho x estacéo de parto 2099,14

Ano de parto x estacédo de parto 11373,64
Rebanho x ano de parto x estagéo de parto 17 4886,90
Idade da vaca ao parto
Linear 1 74,30
Quadrético 1 743,87
Residuo 503 2552,11
Total corrigido 572

**(P < 0,01); *(P < 0,05); e ns = ndo-significativo (P > 0,05).
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O efeito de rebanho, geralmergsperado, pode ser explicado pelas
diferencas de manejo e ambienterafje qualidade nutricional, constituicdo
genética e intensidade de selec¢éao.

O efeito de ano de ga, bem como os efeitos das interagcdes rebanho-
ano de parto, ano de pasestacdo de parto e rebardie de parto-estacdo de
parto, foi estatisticamente significatigobre a duracao do periodo da lactacdo e
reflete, de maneira geral, um compled® influéncias a que os animais estao
sujeitos durante a vida. Essas influecpodem ser de ordem climatica, de
manejo e de alimentacao e refletir mudengenéticas de uamo para o outro no
desempenho da populacgéo.

As médias estimadas das cardst@ras de conformacao corporal
encontram-se no Quadro 15.

Observa-se que as médias de ciretéricia toracica e altura de garupa
de fémeas Gir, neste estudo, sdo progimas encontradas na raca Guzera por
WINKLER, (1993), ressaltando-se que a altieagarupa foi superior a das vacas
Hereford e mesticas estudadas por NENSet al. (1985). A raca Gir apresentou
média de circunferéncia toracica inf@ria observada na raca Holandesa por
BRODY (1964), citado por NAMJOSHI KEATPATAL (1983), que encontrou
médias de altura de cernelha (125)84,7 cm) e de circunferéncia toracica (170
e 185 cm), nas racas Jersey e Holandesa, respectivamente.

Quadro 15 - Médias de quadrados mmio$ e respectivos erros-padrdo, em
centimetros, (MQM = EP), coefentes de variacdo (CV) e
valores minimos e maximos observados nas caracteristicas de

conformacéo

Caracteristicas MQM * EP CV (%) Minimo Maximo
Circunferéncia toracica 171,04+0,44 3,87 140,00 205,00
Altura de garupa 134,95+0,24 2,64 122,00 150,00
Comprimento corporal 97,20+0,33 4,99 78,00 115,00
Comprimento de garupa 39,67+0,12 4,77 32,00 52,00
Largura nos isqueos 17,00+0,12 10,28 11,00 28,00
Largura nos ileos 45,46+0,17 5,61 33,00 59,00
Comprimento de teta 6,90+0,09 19,27 3,20 13,00
Diametro de teta 3,31+0,03 12,49 2,00 5,00
Altura de ubere 63,07+0,23 5,60 44,50 76,50
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Em relacdo as caracteristicas dsiesha mamario, as médias observadas
neste trabalho séo maiores que adadis por BATRA e MCALLISTER (1984),
que encontraram valores médios d&; £,5; e 54,9 cm, de comprimento e
diametro de teta e altura de Ubeespectivamente, em vacas Holandesas.

Os resultados das andlises deamia relativas as medidas de tamanho
corporal e as medidas de sistema mamsabd apresentadoas Quadros 16 e 17,
respectivamente.

As fontes de variagcdo consideaadinfluenciaram significativamente
quase todas as caracteristicas de conformacao.

Conforme discutido com relacd@as caracteristicas produtivas e
reprodutivas, os efeitos de rebanhmo ae estacdo de avaliagdo sobre as
caracteristicas de confoagho sdo importantes na medida em que refletem,
principalmente, as diferencas de manejdre as fazendas e as influéncias de
ordem climéatica e mudancas genétigas podem estar ocorrendo na populacao.

O efeito do estadio da lactacao urfhciou a maioria das caracteristicas,
evidenciando que ha alteracbes marfiidas durante o periodo de lactagao.

As mensuracOes corporais variaram razao da idade das vacas,
possivelmente por se tratarem de vacas primiparas gda aéo atingiram a
maturidade fisioldgica.

Verificou-se que os efeitos da maioria das interacdes das fontes
ambientais ndo foram estatisticamentgn#icativos sobre as caracteristicas
corporais.

A finalidade da identificacdo e diegdo da magnitude dos efeitos dos
fatores ambientais que influem sobrenszedidas de conformacédo é a de ajustar
os dados a uma base mais compar&ehssim, proceder os calculos dos
parametros genéticos.
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Quadro 16 - Resumo das analises de va@d@ndas caracteristicas de tamanho corporal

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL Circunferéncia Altura da Comprimento Largura
toracica garupa
corporal garupa isqueos ileos

Rebanho 7 675,21 63,75 186,56 27,69 54,65 231,97
Ano de avaliacdo (AA) 4 290,44 6,51 545,16 194,37 31,95 194,37
Estacdo de avaliacdo (EA) 1 e 0,03% 8,95° 0,96° 0,69° 3,74°
Estadio da lactacéo (EL) 2 287,85 73,94 15,57° 12,47 5,50° 4421
Rebanhox ano de avaliagéo 24 77,83 24,99 33,458° 9,19 10,97 24,43
Rebanhox estacéo de avaliacéo 6 98,88 33,83 28,27° 5,27 7,34 29,13
Rebanhox estadio de lactagéo 14 4013 18,62° 25,72° 2,90° 3,30° 13,35
ano de avaliacée estacéo de avaliacdo 2 2153 1,47° 26,50° 6,22 0,19° 31,89
Ano de avaliacie estadio de lactacéo 8 41739 16,12 40,64° 6,17 2,91 9,97
Estacdo de avaliacdoestadio de lactacéo 2 141,42 29,12% 18,13° 6,93° 3,91 2,19°
Rebanho< AA x EA x EL 49 51,84° 13,51° 22,59° 3,81° 2,60° 7,89
Idade da vaca na avaliacao

Linear 1 210,50 14,96° 83,64 0,34° 27,51 5,94

Quadratico 1 90,82 3,88 54,37° 2,13° 22,13 0,04
Residuo 451 40,79 11,24 22,92 3,20 2,64 4,90
Total corrigido 572

** (P <0,01); * (P <0,05); e ns = ndo-significativo (P > 0,05).



Quadro 17 - Resumo das andlises de va@@rtas caracteristicas de sistema mamario

Quadradamédio

Fonte de variacao GL
Comprimento de teta Diametro de teta Altura de ubere

Rebanho 7 12,66 0,55 258,01
Ano de avaliacdo (AA) 4 6,35 0,21 14,04°
Estacéo de avaliacdo (EA) 1 d39 0,63 91,71
Estadio da lactacéo (EL) 2 324 0,55 18,60°
Rebanho< ano de avaliagédo 24 2,87 0,14° 19,81
Rebanhox estacdo de avaliagdo 6 1764 0,23° 10,24°
Rebanhox estadio da lactagéo 14 2,32 0,26° 12,16°
Ano de avaliacde estacéo de avaliagéo 2 6,62 0,40 39,50
Ano de avaliacde estadio da lactacédo 8 125 0,21° 10,50°
Estacdo de avaliac&oestadio da lactacdo 2 3793 0,36*° 1,58*°
Rebanho« AA x EA x EL 49 1,42° 0,18® 8,70"
Idade da vaca na avaliacéo

Linear 1 0,28 0,002° 1,56°

Quadratico 1 0,13 0,18® 10,32°
Residuo 451 1,77 0,17 11,34
Total corrigido 572

** (P <0,01); * (P <0,05); e ns = nao-significativo (P > 0,05).



4.2. Estimativas de componentes de vancia e covariancia e de parametros
genéticos

As estimativas dos agponentes de variancia genética aditiva e residual
e das herdabilidades das caracteristicadutivas, de conformacéo e de idade ao
primeiro parto séo apresentadas no Quadro 18.

As estimativas de herdabilidadesdo parametros referentes a
determinada populacdo obtidos em determinada época. Portanto, as diferencas
entre estimativas podem ser atribuidast&nanho da amostra, a composi¢ao
genética do rebanho, ao manejo a guebmetida a populacdo e ao método de
estimacao.

Quadro 18 - Estimativas de comporeentle variancia genética aditivé’] e
residual 62) e de herdabilidades h{) das caracteristicas
estudadas, em analises univariadas

Caracteristicas 62 62 h?
Producéo de leite 158838,5353977 400260,87476 0,28
Duracéao da lactacéo 494,9557200 2078,71462 0,19
Idade ao primeiro parto 23496,5335500 18344,12378 0,56
Circunferéncia toracica 9,5561700 31,75034 0,23
Altura de garupa 4,2753200 7,29521 0,37
Comprimento corporal 2,6761000 21,14872 0,11
Comprimento de garupa 1,0152800 2,20199 0,32
Largura nos isqueos 1,2638100 1,38146 0,48
Largura nos ileos 1,2673700 4,05134 0,24
Comprimento de teta 0,7882400 0,93137 0,46
Diametro de teta 0,0121300 0,15696 0,07
Altura de Uubere 3,8693800 7,32517 0,35
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Embora o método empregado pagstimacdo dos componentes de
variancia e covariancia seja bastamqeeciso, estimativas da precisdo dos
componentes estimados sdo muito difickisserem obtidas e, portanto, via de
regra, ndo sao calculadas. Dessa forfieg dificil avaliar a qualidade das
estimativas obtidas por cada um dos agtgegeque ndo sao disponiveis 0s erros-
padrdo das estimativas fornecidas, o q&ée chega, entretam a inviabilizar o
uso do REML diante das suas numerogastagens sobre o0s outros métodos
(TORRES JUNIOR, 1996).

A estimativa de herdabilidade deadk ao primeiro parto de 0,56,
observada neste estudo, talique ha variacdo genético-aditiva suficiente para
obtencéo de resposta a selecéo para nmidade ao primeiro parto. O alto valor
desta estimativa pode ter sido causadi@a p®uca selecdo para precocidade
reprodutiva a que as racas zebuinas foram submetidas.

Sabe-se que os criadores, de modalgestabelecem peso minimo para
gue as novilhas sejam inseminadas ohectas e que as nithas que atingem
esse peso mais precocemente tambérmasaptam o primeiro parto mais cedo.
Portanto, estimativas deherdabilidade elevadas ddade ao primeiro parto
devem, entéo, estar relacionadas a altos valores das estimativas de peso corporal.

ODEDRA et al. (1978b), MELLO (1994) SOUZA et al. (1995b), todos
trabalhando com rebanhos Gir, també&ncontraram valores elevados de
herdabilidade para esta caracteristica em seus estudos. Na raca Guzera,
MIRANDA et al. (1986) e WINKLER (1993¢ncontraram estimativas de 0,47 e
0,34, respectivamente.

Melhorias na alimentacdo e no manejo das novilhas nas fases de cria e
recria reduzem a idade ao primeiro parto.

A estimativa de herdabilidade deoducéao de leite foi de 0,28, sendo
intermediaria as relatadas na literati@agoncorda com os valores encontrados
por autores brasileiros que utilizarandda de rebanhos naciais da raca Gir,
conforme apresentado no Quadio ALBUQUERQUE (1996), utilizando o
método da maxima verossimilhanca rigstREML) encontrou o valor estimado
de 0,20 em seu estudo com vacas da raca Gir.

A estimativa de herdabilidade deoducéo de leite encontrada neste
estudo indica variabilidade genética depspulacdo, sendo viavel o teste de
progénie que vem sendo realizado nessa raca.

O valor encontrado da estimativalterdabilidade de duracéo do periodo
de lactacdo de primeira ordem foi d&9),superior ao vatade 0,09, observado
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por ALBUQUERQUE (1996). Entretanto, lderatura consultada (Quadro 9)
revela grande variacdo nas estimativas.

A estimativa de herdabilidade do et de lactacéo relativamente baixo
demonstra que houve, essencialmente, v@oiatribuida a efeitos ndo-genéticos,
sendo esta variavel bastante influadea por fatores de meio ambiente.

A estimativa de herdabilidade deratinferéncia toracica igual a 0,23
encontrada neste estudo € baixa quandapeoada aos resultados relatados por
FREEMAN e ROACHE (1961) e WINKER (1993), que encontraram
estimativas de 0,74 em vacas ladtwlesas e 0,52 em vacas Guzera,
respectivamente; entretanto, concooien os valores moderados encontrados
por HAGGER e HOFER (1991) em vacas das racas Simental e Swiss Braunvieh.

A estimativa da herdabilidade de attude garupa (0,37) € similar as
encontradas por MISZTAL et al. (1992), SMOTHERS et al. (1993) e
KAWAHARA et al. (1996) em vacas Holarghes, porém € inferior aos valores
de 0,69 encontrado por WINKLER (1998m vacas Guzera, e de 0,53,
encontrado por HARRIS al. (1992) em vacas da raca Guernsey. FREEMAN e
ROACHE (1961) e NAMJOSHI e KATPPAL (1983) também encontraram
valores de herdabilidade mais elevados para essa caracteristica.

A estimativa de herdabilidade parargwimento corporal encontrada foi
baixa (0,11), sendo similar a reldégapor NAMJOSHI e KATPATAL (1983) em
vacas mesticas, mas € inferior aealores 0,58 e 0,4lencontrados por
TOUCHBERRY (1951) em vacas Holarsdes e por WINKLER (1993) em vacas
Guzer4, respectivamente.

As estimativas de herdabilidadess daaracteristicas de garupa (compri-
mento de garupa, largura niggueos e nos ileos) varam entre 0,24 e 0,48 e sao
semelhantes as encontradas porCHMERS et al. (1993) e VISSCHER e
GODDARD (1995), que verificaram valore®derados para essas caracteristicas.

As estimativas de herdabilidades dasacteristicas de sistema mamario,
principalmente comprimento de tetaléura do Ubere, encontradas neste estudo
sdo semelhantes as relatadas pdIGGINS et al. (1980), BATRA e
MCALLISTER (1984) e HARRIS et al(1992). Porém, a estimativa de
herdabilidade de diametro de teta, proxideazero, € diferente da estimativa de
0,33, encontrada por BATRA e MCALLISTER (1984).

De modo geral, as moderadastimativas de herdabilidades das
caracteristicas de conformacdo encontradas neste trabalho, associadas a razoavel
variabilidade genética na populacédo estiagandicam que a selecao para essas
caracteristicas pode resultar em progresso genético.
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No Quadro 19 estdo as estimatidas correlacdes genéticas, fenotipicas
e residuais entre producéao de leite, duralgitactacéo e idade ao primeiro parto,
obtidas em analise das trés caracteristicas conjuntamente.

Quadro 19 - Estimativas deorrelagdes genéticast,), fenotipicas ) e

residuais ,) entre producéo de leite (PLEI), duracdo da lactagéo
(DURLAC) e idade ao primeiro parto (IPP)

PLEI DURLAC IPP
Producéo de leite - 0,84 0,49
Duracao da lactacéo 0,68; (0,62) - 0,66

Idade ao primeiro parto 0,18; (-0,08) 0,31;(0,12) -

f, acima da diagonal; &, (f,) abaixo da diagonal.

A estimativa de correlagcédo genétaratre producao de leite e duracdo da
lactacdo € bastante alta e positiva, fedte também observado por SANTOS et
al. (1990) em vacas da raca Gir.

As estimativas das correlacéesdtpica e residual entre producdo de
leite e duragao da lactagéo tiveram wedode moderados a altos e positivos,
concordando com os resultadosa@rtcados por SHUKLA e PRASAD (1970).

Se a selecao for conduzida pasamentar a producédo de leite,
consequientemente espera-se, corspasta correlacionadaumento do periodo
de lactacéo.

As estimativas de correlacbes g#rss entre as caracteristicas produti-
vas e idade ao primeiro pp@a foram moderadamente altas e positivas, diferentes
dos resultados de DUTT e TOMAR972) e GUPTA e BHATNAGAR (1979),
que verificaram correlagbes genéticasgativas. Entretanto, os resultados
encontrados neste estudo s&o semétsaans observados por BHATNAGAR et
al. (1983) e CAMPOS et al. (1994), indndo que ha certa acdo génica comum
para idade a primeira paricdo e produdéadeite, sendo esta associacdo genética
antagonica do ponto de vista zéatico, ja que a selecdo para as caracteristicas
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de producéao teriam como resposta cag@nada aumento da idade ao primeiro
parto.

No Quadro 20 sdo apresentadassiBnativas das correlacdes genéticas,
fenotipicas e residuais entre as carasfieds de sistema mamario analisadas
conjuntamente.

Quadro 20 - Estimativas deorrelacbes geneéticad X , fenotipicas ) e

residuais ) entre caracteristicas do sistema mamario
(comprimento de teta = CT; di@mo de teta DT, altura de

Ubere = AU)
CT DT AU
CT - 0,66 0,08
DT 0,55;(0,61) - 0,24
AU 0,06; (0,04) -0,05; (-0,11) -

f, acima da diagonal; &, (f,) abaixo da diagonal.

Verifica-se que a estimativa dermacdo genética entre comprimento e
didmetro de teta € moderada a a@tgositiva, confirmando os resultados de
BATRA e MCALLISTER (1984). As estiativas das correlacdes fenotipica e
residual também foram moderadas e positivas.

As correlacbes entre as medidasteia com a altura de Ubere foram
baixas e proximas de zero, evidemdo que estas caracteristicas s&o,
possivelmente, influenciadas por diferentes genes.

Observando-se que a estimativahdedabilidade do comprimento de teta
€ de média magnitude, € possivel orieptagramas de selecdo para diminuir o
tamanho de teta, tendo como resposta correlacionada a reducéo do seu diametro.

As estimativas de correlacdes geresi fenotipicas e residuais entre as
caracteristicas de tamanho corporal, aadhis duas a duas, séo apresentadas no
Quadro 21.

As estimativas das correlacbes dgmas entre as caracteristicas de
tamanho corporal foram, quase todas,dederadas a altas e positivas. Verifica-
se que os valores obtidos foramdximos aos encontrados na literatura
(FREEMAN e ROACHE, 1961; NAMJOSHI e KATPATAL, 1983; NELSEN et
al., 1985; WINKLER, 1993).

Algumas das correlagdes estimadas nesse trabalho nao foram
encontradas na revisdo realizadalificultando, consequientemente, o
relacionamento e a discussao entre el@srém, poucas estimativas destoaram
das encontradas na
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Quadro 21 - Estimativas dmrrelagdes genéticag ), fenotipicas §,) e residuais i) entre caracteristicas de tamanho corporal

(circunferéncia toracica = CTOR; altura de garupaAG; comprimento corporal = CC; comprimento de
garupa = CG; largura nos isqueoklS; e largura nos ileos = LIL)

CTOR AG cC CG LIS LIL
CTOR - 0,68 0,49 0,68 0,13 0,63
AG 0,43; (0,34) - 0,60 0,53 0,34 0,46
cC 0,15; (0,10)  0,29; (0,25) - 0,09 0,27 0,42
CG 0,43;(0,34)  0,46;(0,42)  0,16; (0,19) - -0,13 0,26
LIS 0,17; (0,20)  0,22;(0,13)  0,16;(0,14)  0,11; (0,28) - 0,36
LIL 0,51;(0,47)  0,33;(0,28)  0,2M,16)  0,31;(0,34)  0,14; (0,03) -

f, acima da diagonal; &, (f,) abaixo da diagonal.



literatura. A diferenca mais acentuadai observada nas estimativas de
correlacdo genética entre comprimertorporal e comprimento de garupa,
apresentando-se proxima de zero, eeeatrmprimento de garupa e largura nos
isqueos, baixa e negativa.

As principais medidas fona positivamente correlacionadas
geneticamente, evidenciando que osussevalores génicos s&do bastante
dependentes. Segundo TOUCHBERRY (19590 ié forte evidéra dos efeitos
multiplos dos genes que influem no tamanho em geral.

Verificando-se as correlacbes geces entre as medidas de tamanho
corporal, pode-se afirmar que, de modo Qexsselecdo de uma delas levara a
respostas correlacionadas nas outras.

As maiores correlacbes foram obselas entre altura de garupa e as
outras medidas, e, como a altutke garupa apresentou estimativa de
herdabilidade moderada dentre as carésticas de tamanho corporal, além de
ser de facil mensuracao, sugere-se sua utilizacdo na selecdo de tamanho.

Em geral, as correlacdes fenotipiea®siduais tiveram o mesmo sentido
das correlacBes genéticas, mas com ihadgs inferiores, indicando sinergismo
fenotipico entre as caracteristicas. @arrelacdes residuais indicam que o
ambiente influenciou todas agaeteristicas no mesmo sentido.

As estimativas de correlacdes gigas, fenotipicas e residuais entre
producdo de leite e caracteristicascdaformacédo, analisadas duas a duas, sao
apresentadas no Quadro 22.

As estimativas das correlacbesn@icas entre producdo de leite e
caracteristicas de tamanho corporalafd negativas, considerando-se que a
magnitude variou de baixa (producdo de leitelargura nos ileos) a
moderadamente alta (producéo de Ieitdtura de garupa).

Os resultados encontrados nesteides sdo diferentedos obtidos por
TOUCHEBERRY (1951), JOHANSSON (1964) e HAGGER e HOFER (1991),
que verificaram correlacdes genéticaxés e nao-significativas entre producao
de leite e mensuracdes de corpo. Eatrt, valores de correlacbes genéticas
negativas, porém menores, também fomroontrados por outros autores, como
SYRSTAD (1966), MORRIS e WILTON1976), NORMAN et al. (1988) e
KAWAHARA et al. (1996).

As correlacBes fenotipicas entreogucdo de leite e caracteristicas de
tamanho corporal foram préximas deero. Resultados similares foram
encontrados por VIJ et.a(1990). Em relacdo as estimativas das correlacdes
residuais, estas foram pequenas e positivas.
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Quadro 22 - Estimativas a®rrelagées genéticag ), fenotipicas ;) e residuaisi{) entre producéo de leite e caracteristicas de

conformacéo (circunferéncia toracica = CTOR; alturgaeipa= AG; comprimento gaoral = CC; comprimento
de garupa = CG; largura nos isqueo&lS; largura nos ileos = LIL; comprimento de teta = CT; didmetro de

teta = DT; e altura de Ubere = AU)

Caracteristicas CTOR AG CcC CG LIS LIL CT DT AU
Producéaaleleite

fy -0,37 -0,62 -0,52 -0,33 -0,26 -0,15 -0,08 -0,12 -0,69
fo 0,00 0,02 -0,02 0,07 -0,01 0,09 0,06 0,16 -0,25

f, 0,12 0,28 0,09 0,23

0,15 0,18 0,13 0,22 -0,02




As estimativas de correlacbesngticas entre producdo de leite e
comprimento e diametro de tetardm levemente negativas. Resultados
semelhantes foram relatados por BAA'BR MCALLISTER (1984). Observou-se
correlacdo moderadamente alta e negantee producéo de leite e distancia do
Ubere ao chéo, indicando que a selegam a producdo de leite teria como
resposta correlacionada Uberes mhbmxos. Fato também observado por
BAKKEN (1981) e MISZTAL et al. 1992), que verificaram em vacas
Holandesas que a selecdo somente par@ducao de leite pode causar efeitos
negativos em caracteristicas de Ubere.

De modo geral, as correlacbesn@icas indicam que a selecdo para
producéo de leite teria como respostarelacionada a diminuicdo do tamanho
geral da vaca. Porém, em razao do pequgimero de informac¢des deste estudo,
as correlacbes genéticas estimadas mpodstar associadas a elevados erros-
padrdo; portanto, novos adbs devem ser realizados para investigar tais
associacoes e relacdes, ja que ndo emigbdormacdes a esse respeito na raca
Gir.

As estimativas de correlacdes gigas, fenotipicas e residuais entre
idade ao primeiro parto e caracteristidastamanho corporal, analisadas duas a
duas, séo apresentadas no Quadro 23.

Os autores, de maneria gerabncluem que as correlacbes genéticas
entre caracteristicas de tamanho corperrtilidade em bovinos sédo proximas
de zero.

Considerando os resultados obtidesrifica-se que as estimativas de
correlacbes genéticas foram de modasaa baixas e negativas (idade ao
primeiro partox altura de garupa e ade ao primeiro partxx largura nos
isqueos), exceto para a estimativa da tagé® entre idade garimeiro parto e
comprimento corporal, que foi lewente positiva. HANSET et al. (1989)
encontraram correlacdes negativagngicativas entre medidas de tamanho
corporal e idade ao primeiro partoancluiram que a selecéo para tamanho pode
ter como resposta correlacionada idadess precoces de parto. WINKLER
(1993) ndo pode fazer inferéncias a ré@spdessas correlacbes em seu estudo,
em razao do alto erro-padr@las estimativas de correlacdes genéticas, e sugeriu
estudos com maior numero de informacdes.

As estimativas das correlacdesiddpicas encontradas neste trabalho
foram baixas, proximas de zero, e asr@lacdes de meio ambiente, baixas e
positivas.

Dos resultados encontrados nesteidst verifica-se que as associacoes
entre caracteristicas tamanho corporal e idade ao primeiro parto também nao

52



Quadro 23 - Estimativas deorrelacdes genéticad,), fenotipicas {,) e residuais ) entre idade ao primeiro parto e

caracteristicas de tamanho corporal (circunferénciécita = CTOR; altura de garupa = AG; comprimento
corporal = CC; comprimento de garupa = CG; laagurs isqueos = LIS; e largura nos ileos = LIL)

Caracteristicas CTOR AG CC CG LIS LIL
Idade ao primeiro parto
fy -0,05 -0,37 0,25 -0,06 -0,45 -0,06
o 0,04 -0,07 0,10 0,09 -0,10 -0,07
f 0,10 0,21 0,05 0,13 0,25 -0,08




foram consistentes o suficiente pa@ concluir que a selecdo para tamanho
pudesse reduzir a idade a primeiragioi De acordo com MACKINNON et al.
(1990), de maneira geral, as caractieds tamanho corporal e fertilidade tém
suas expressoes independentes. Pareceagrega Gir essas associagdes seguem
a mesma tendéncia, necessitandmdes estudos sobre o assunto.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 573 registros zootéws de vacas primiparas da raca
Gir Leiteiro, distribuidas em oito retlaos nos Estados d&do Paulo, Minas
Gerais e da Paraiba, camobjetivo de estimar os componentes de covariancia
das caracteristicas conformacéo, produdéideite (PLEI), duracdo da lactacdo
(DURLAC) e idade ao primeiro pa (IPP), pelo Método da Maxima
Verossimilhanca Restrita BML). Esses componentes foram usados no calculo
de herdabilidade e correlacdeséticas, fenotipicas e residual.

As medidas de conformacdao realizadasvacas a primeira lactagcdo com
idade média de 4,05 anos foram: girferéncia toracica (CTOR), altura na
garupa (AG), comprimento corporal (FC€omprimento de garupa (CG), largura
nos isqueos (LIS) e nos ileos (LIL), conmpento de tetas (CT), diametro de tetas
(DT) e altura de ubere (AU).

Foram feitas analises de varianciatodgas as variaveis estudadas, pelo
Método Henderson llI, utilizedo-se o procedimento GLM disponivel NO SAS
(Statystical Analises Systems), o quevelou significancia dos efeitos fixos,
considerados nos modelasa maioria das caracteristicas, sendo importante o
ajustamento destas para os efeitosn®o, principalmente na estimagcao de
parametros genéticos. As médias aénimos quadrados e as respectivas
herdabilidades foram 2.8654&2,49 kg e 0,28 para PLEI, 2894599 dias e
0,19 para DURLAC, 1.382,225,95 dias e 0,56 pardPP. Quanto as
caracteristicas de conformacdo, asstimativas foram as seguintes:
171,040,44cm e 0,23 para CTOR, 134924 cm e 0,37 para AG,
97,20t0,33 cm e 0,11 para CC, 3912 cm e 0,32 para CG, 174012 cm e
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0,48 para LIS, 45,4,17 cm e 0,24 para LIL, 6,20,09 cm e 0,46 para CT,
3,31+0,03 cm e 0,07 para DT e 63#0/23 cm e 0,35 para AU.

As estimativas das correlagdes genetiggy € fenotipicas ) entre
PLEI e DURLAC foram elevadasf{=0,84, fp=0,68), entre PLEI e IPP
(fg=0,49,fp=0,18) e entre DURLAC e IPF{= 0,66,fp= 0,31).

As fy e fp entre as caracteristicas de conformacdo corporal foram:
CTOR-AG (0,68; 0,43), CTOR-CC (0,40;15), CTOR-CG (0,68; 0,43), CTOR-
LIS (0,13; 0,17), CTOR-LIL (0,63; B1), AG-CC (0,60; 0,29), AG-CG (0,53;
0,46), AG-LIS (0,34, 0,22), AG-LIL (®3; 0,33), CC-CG (0,09; 0,16), CC-LIS
(0,27; 0,16), CC-LIL (0,42; 0,20), CG-LIEO,13; 0,11), CG-LIL (0,26; 0,31) e
LIS-LIL (0,36; 0,14). Ja agy e fp entre as caracteristicas de sistema mamario
foram: CT-DT (0,66; 0,55), CT-AU (08; 0,06), DT-AU (0,24; -0,05),
respectivamente.

As fy e fp entre PLEI e as caracteristicde conformacao foram: PLEI-
CTOR (-0,37; 0), PLEI-AG (-0,62; 0,02), PLEC (-0,52; -0,02) PLEI-CG
(-0,33; 0,07), PLEI-LIS (-0,26; -0,01PLEI-LIL (-0,15; 0,09), PLEI-CT (-0,08;
0,06), PLEI-DT (-0,12; 0,16) e PLEI-AU (-0,69; -0,25).

As fy e fp entre IPP e as caractegas de tamanho corporal foram:
IPP-CTOR (-0,05; 0,04), IPP-AG (-0,37;,6d), IPP-CC (0,25; 0,10), IPP-CG
(-0,06; 0,09), IPP-LIS (-0,45; -0,10) e IPP-LIL (-0,06; -0,07).

Com base nesses dados, conclui-se que:

e As estimativas de herdabilidadde producdo de leite, duracdo da
lactacdo e idade ao primeiro rfma indicam que é possivel obter
resposta a selecdo destas caracteristicas, bem como da maioria das
caracteristicas de conformacéao.

e As elevadas correlacdes genatic entre as caracteristicas de
conformac&o corporal evidenciague a selecdo de uma ou mais
medidas levaria a respostas correlacionadas em outras.

e As estimativas de correlacdesngécas entre producdo de leite e
medidas de tamanho corporal, deda geral, indicam que a sele¢ao
para producao de leite teria, comesposta correlacionada, diminuicao
do tamanho geral da vaca.

e As estimativas de correlacbesngécas entre producdo de leite e
altura de Ubere e entre duracdo dddgdo e idade ao primeiro parto
indicam que a selecdo para produdadeite resultara em vacas com
Uberes mais baixos, lactacGes nlaigyas e maior idade ao primeiro
parto.
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APENDICE A

Quadro 1A - Matrizes de covariantiastimadas atribuidas aos efeitos genético
aditivo (A) e residual E,)

>
I
Q>

az2l

Q>

a3l

Om>
I

2
O-el
6621
O-e31

201379 08056 9367 08865 34634 87007
9367,08865 62089387 2602 47268
| 3463487007 260247268 2500143501

374463 41005 1766502267~ 6067 72293
1766502267 215359993 7150682
| -6067,72293 71506820 1712500297

1. Os indices 1, 2 e 3 referem-se asda@risticas produgao de leite, duragéo da
lactacéo e idade ao primejparto, respectivamente.

Quadro 2A - Matrizes de covariantiastimadas atribuidas aos efeitos genético
aditivo (A)) e residual E,)

Gu
A= &azl
_&a31
Ga
E = 5-621
_&e31

e32

~

O-a13

N

O-a23

~2
0a3

Q>

el3

Q>

e23

~2
o-e3

[0,7810
0,0590
01369

(09372
0,2371
01076

0,0590 01369
0,0102 0,0480
0,0480 38921

0,2371 01076
01587 -01190
-01190 77,3068

1. Os indices 1, 2 e 3 referem-se as targticas comprimento de teta, diametro
de teta e altura de Ubere, respectivamente.

70



Quadro 3A - Matrizes de covariantiestimadas atribuidas aos efeitos genético aditAy) € residual E.) para producdo de
leite e caracteristicas de conformacgao

Caracteristicas Circunferénd@acica Atura de garupa Comprimento corporal

Producéo de leite

. [62 6., (15122142410 — 44194729  [12585230938 —44440040| [15918919238 — 336 90253
A= Gy O | —44194729 934782 | —44440040 413842 | —336,90253 265019
. [62 6, [40696Q 10624 43015171 42922690672 50091541]  [40003Q79095 276 31966
= G Ol | 43015171 319540 50091541  7,43058 | 276,31966 211845

1. Os indices 1 e 2 referem-se a producdo dedeitecaracteristicas de conformacao, respectivamente.
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Quadro 3A, Cont.

Caracteristicas

Comprimento de garupa

Largura nos isqueos

Largura nos ileos

Producéo de leite

S ~
A | Ca 0-312}

~2
O-aZl O-a12

~ ~ 2
O-e21 0-62

-y ~
é | Oa 0-612:|

1139874 10520 — 12163912
| —121,63912 0 95150

41701128683 219 64352
219,64352 225993

16426558952 — 119 29750
| —119,29750 128921

(39547195793 11302061
| 11302061 136093

159768 07897 — 66 62963
| —66,62963 129396

399597 60475 22498211
224,98211 403003

1. Os indices 1 e 2 referem-se a producdo dedeitecaracteristicas de conformacao, respectivamente.
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Quadro 3A, Cont.

Caracteristicas

Comprimento de teta

Diametro de teta

Altura de Ubere

Producéo de leite

~ 2 ~
A | Oa Oap
I ~2
_O-aZl O-a12

- s R
é | Oa O
o T | A ~2
_O-e21 0-62

15655507678 — 28 16639
| —28,16639 076844

402280 38602 82 43970
82,43970 09484

| —470378 001070

40719Q 22211 5473574
54,73574 01584

(15156152985 - 4,70378}

181039 33114 — 587 88034
| —587,88034 406030

(382328 67695 — 39 55186
| -39,55186 717757

1. Os indices 1 e 2 referem-se a producdo dedeitecaracteristicas de conformacao, respectivamente.
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Quadro 4A - Matrizes de covariantiaestimadas atribuidas aos efeitos genético aditAi) € residual E,) para idade ao
primeiro parto e caracteristicas de conformacéao

Caracteristicas Circunferénd@acica Atura de garupa Comprimento corporal

Idade ao primeiro parto

. [6% 6., (238013653 — 21975 (241141873 —1215193 (236333876 64630
A= 5., &2 | —219756 95000 ~1215193 44923 | 64,6309 29058
. [62 6, (180919799 72248 (178287080 75637 (182326082 32119
E, = 5, &% | 72,2484 31833 | 756370 7119 | 321194 21036

1. Os indices 1 e 2 referem-se a producao dedeitecaracteristicas de conformacao, respectivamente.
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Quadro 4A, Cont.

Caracteristicas Comprimento de garupa Largura nos isqueos Largura nos ileos

Idade ao primeiro parto

A _ 62 &ﬂ 239540509 877? (22078 4974 — 74 495}7 233668767 —10,0628}
" 6w G 8,7769 Q990 | —74,4957 12294 | -100628 12839

A _5-51 O s (17961, 3749 259481 19503 0025 40789 184553550 — 21127

==l &jj | 259481 2 2374 | 40,7890 14165}) | 211275 40478T

1. Os indices 1 e 2 referem-se a producdo dedeitecaracteristicas de conformacao, respectivamente.
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