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Resumo

As GPTAs (Genomic Predicted Transmitting Ability), tornaram-se importantes para a sele¢do dos touros leiteiros no Brasil,
no entanto, ndo ¢ comumente utilizada para as fémeas. O presente estudo objetivou analisar o perfil genético de fémeas
bovinas da raga Holandés, do Oeste de Santa Catarina. Os registros gendmicos foram analisados e correlacionados entre si,
para as caracteristicas de producéo de leite e sdlidos, reproducdo e lineares (corpo, tibere, pernas e pés). A maioria das
médias de GPTA foram negativas, principalmente para producéo de leite, gordura e proteina. Foram encontradas
associagdes positivas entre as caracteristicas de volume de leite e solidos (0,37 a 0,79), e negativas entre os teores de
solidos (-0,54 a -0,48) e caracteristicas de reproducdo (-0,09 a -0,35). A maioria das caracteristicas lineares se associaram
fracamente com as caracteristicas de produgao e reproducao. Foi identificado animais com alto potencial gendmico para as
caracteristicas estudadas, no entanto, as médias foram negativas, a qual revelam a necessidade em melhorar geneticamente
os indices produtivos. Além disso, as correlagdes encontradas neste estudo, podem nortear os programas de selecao para
melhorar os indices reprodutivos.
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Genetic associations between traits of economic interest and identification of
haplotypes for genetic diseases in Holstein cows raised in Brazil

Abstract

Genomic Predicted Transmitting Ability (GPTA) have become important for the selection of dairy bulls in Brazil, however,
it is not commonly used for females. The present study aimed to analyze the genetic profile of Holstein cows, from Western
Santa Catarina. The genomic records were analyzed and correlated to each other, for production traits of milk and solids,
reproduction and linear (body, udder, legs and feet), The majority of GPTA averages were negative, mainly for milk, fat and
protein production. Positive associations were found between milk with solids volume (0.37 to 0.79, and negative
associations with solids contents (-0.54 to -0.48) and reproduction characteristics (-0.09 to -0.35). Most of the linear traits
were little associated with production and reproduction traits. In this study, animals with genetic potential were identified
for the traits analyzed, however, the means were negative, which reveal the need to improve genetically the productive
indexes. In addition, the correlations found in this study can be used in selection programs to improve productive indexes.

Keywords: genetic correlation, GPTA, linear traits, production, reproduction

Introducao

Sabe-se que os animais mais lucrativos sdo aqueles que produzem maior quantidade de leite (Degroot et al 2002). Desta
forma, desde os primordios a sele¢do dos animais leiteiros é realizada com base no desempenho produtivo, ou seja, as
caracteristicas ligadas ao aumento da produgao de leite sdo as mais utilizada nos programas de melhoramento genético em
bovinos leiteiros (Campos et al 2015). Inumeros trabalhos relatam as possiveis relagdes entre as diversas caracteristicas de
interesse econdmico. Por exemplo, a selecdo para aumentar o volume de leite pode beneficiar a quantidade de gordura e
proteina, no entanto, existe uma associag@o antagonica com estes teores, que resulta na redugdo destes constituintes na
medida que aumenta o volume de leite (Degroot et al 2002; Rennd et al 2003; Sneddon et al 2015).

A fertilidade das fémeas € um dos fatores que deve ser levado em consideracao nos programas de melhoramento genético,
devido a importancia econdmica para o sistema produtivo (Hoekstra et al., 1994). Entretanto, estas caracteristicas sdo de
dificil mensuragdo e geralmente possuem baixos coeficientes de herdabilidade e se tornam um entrave no progresso
genético dos rebanhos leiteiros. Além disso, ao longo do anos, houve declinio da fertilidade dos bovinos leiteiros por
consequéncia da forte selegdo para aumento de producéo de leite, devido a associag@o desfavoravel que existe entre elas,
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comprometendo o ciclo produtivo em decorréncia do aumento do intervalo entre geragdes (VanRaden et al., 2004). Assim, o
estudo das associagdes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas com produgao e conformagao, podem auxiliar na
tomada de decisdo entre os critérios a serem adotados na sele¢do dos animais.

Adicionalmente, algumas doencgas genéticas foram associadas indiretamente a redugo da produtividade, devido ao
decréscimo no desempenho reprodutivo e na longevidade dos animais (Meydan et al 2010). Estas doengas sdo
geneticamente herdadas e reduzem a eficiéncia reprodutiva dos animais, como Brachyspina (Agerholm, & Peperkam 2007),
os haplotipos da raga Holandés (HH1, HH2, HH3, HH4 ¢ HHS) (VanRaden, Olson, Null, & Hutchison, 2011), Deficiéncia
de colesterol (HCD) (Kipp et al., 2016), a Deficiéncia da Adesdo Leucocitaria Bovina (BLAD) (Meydan et al., 2010) e o
Complexo da Malformagao Vertebral (CVM).

O Brasil comumente importa material genético de touros leiteiros de paises que disponibilizam a avaliacdo gendmica para
diversas caracteristicas zootécnicas e para a identificacdo de portadores de haplotipos recessivos. No entanto, nao ha relatos
cientificos sobre a portabilidade destes haplotipos em fémeas pertencentes a rebanhos brasileiros. Além disso, a selegdo dos
animais no pais é realizada com base, muitas vezes, apenas nos maiores valores de GPTA dos touro, sendo inexistente para
as fémeas. Geralmente os critérios adotados para a sele¢@o das vacas, baseiam-se nas observagdes visuais dos fendtipos e,
quando disponivel, informagdes de pedigree.

Diante disto, o objetivo deste estudo foi elaborar um perfil genético de fémeas bovinas da raga holandesa, por meio dos
valores de GPTA e correlagdes entre as caracteristicas de producdo de leite, gordura, proteina, reproducdo e lineares de
corpo, ubere e pernas e pés. Adicionalmente, foi realizado um levantamento sobre os haplotipos para doengas genéticas de
importante impacto na bovinocultura leiteira.

Material e métodos

Populagio

Foram utilizadas neste estudo um total de 391 vacas da raga Holandesa, nascidas entre 2008 e 2015, pertencentes a 30
fazendas, com minimo de 10 e maximo de 30 animais em cada propriedade, sendo estas localizadas na regido Oeste de
Santa Catarina, Sul do Brasil. De acordo com o sistema de coordenadas esta regido esta localizada na latitude 26.938666°,
longitude -52.398090° e altitude aproximada de 879 m com temperaturas médias variando de 12 a 26 °C e precipitagdo
mensal entre 125 a 175 mm (INMET, 2018). Nestas fazendas, era comum que a ordenha das vacas ocorresse duas vezes ao
dia (inicio da manha e final da tarde), com lavagem dos tetos e aplicagdo de pré e pos-dipping. Além disso, a alimentagdo
dos animais era a base de pastagem, com suplementacao de concentrado. Todas as fazendas utilizadas neste estudo usavam
material genético de touros da raca Holandesa e a inseminagao artificial (IA) como bioténica reprodutiva.

Genotipos

Para extragdo do DNA, foram coletadas amostras de pelo da vassoura da cauda de cada animal e posteriormente
genotipadas pela empresa Zoetis. Para o teste gendmico foi utilizado um chip de 12k (12.000 mil marcadores
genéticos,CLARIFIDE®) e assim obtidas as GPTAs ( Genomic Predicted Transmission Ability) e os haplotipos para as
doengas genéticas. Adicionalmente, a base de informagao fenotipica utilizada para as predicdes das GPTAs foi a americana,
utilizada para as avaliagdes genéticas pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) em parceria com o
CDCB (Council on Dairy Cattle Breeding).

As caracteristicas que tiveram GPTA predita foram as produtivas, como produgao de leite (Ib), quantidade e concentragao
de gordura e proteina (Ib e %); caracteristicas de reprodugdo, que compreende taxa de prenhez (%), taxa de concepcao de
novilhas e vacas (%), longevidade (meses), facilidade de parto (%) e taxa de natimorto (%); e de tipo/conformagdo, que
foram classificadas em: composi¢do corporal que compreendeestatura (baixa e alta), abertura de peito (aberta e fechada),
profundidade corporal (pouca e profunda), angulosidade (grosseira e angulosa), angulo da garupa (alta e inclinada) e largura
da garupa (estreita e larga); composic¢do do tbere, composta por inser¢do de ubere anterior (solto a forte), altura do ubere
posterior (baixo a alto), largura do tibere posterior (estreita e larga), ligamento médio (fraco e forte), profundidade de ubere
(profundo a raso), colocacdo dos tetos anterior (aberto a fechado), comprimento do teto (curto a comprido), colocagdo dos
tetos posterior (aberto a fechado); e por fim a composicao das pernas e pé, que compreende pernas vista lateral (retas e
curvas), pernas vista posterior (fechada a aberta), escore de pernas e pés (baixo e alto) e angulo de cascos (baixo a
inclinado).

Analise estatistica

Foi realizada a estatistica descritiva para os valores de média, minima, maxima e desvio padrdo de todas as variaveis, com
uso do software de andlise estatistica SAS. Para todas as GPTAs das caracteristicas previamente descritas. Analises de
correlacdo de Pearson foram realizadas entre todas as caracteristicas de producao, reprodugdo econformagao.Todas as
correlagdes foram estimadas pelo RStudio® versdo 1.0.136 com nivel de significancia de 1%.

Adicionalmente, as informagdes dos haplétipos das doengas genéticas foram avaliadas por um método descritivo e a

freqiiéncia de portadores na populagio foi calculada para as seguintes doengas: Condrodisplasia, Citrulinemia, Deficiéncia
de Uridina Monofosfato Sintase (DUMPS), Fator XI, Complexo de Malformagdes Vertebrais (CVM), Brachyspina,
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Haplotipo de Deficiéncia de Colesterol (HCD), Deficiéncia de Adesdo de Leucdcito Bovino (BLAD), HH1, HH2, HH3,
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HH4 e HHS.

Resultados e discussao

Observa-se que os dados de producao de leite, quantidade de gordura, proteina e a concentragdo de gordura apresentam
médias aritméticas negativas de -82,11, -8,93, -3,48 ¢ -0,02, respectivamente (Tabela 1). Quanto a produgio de leite,
encontrou-se uma grande discrepancia entre os valores de GPTA, que variaram de -1.939,00 a 1.150,00 Ib de leite. Além
disso, ao analisar individualmente as caracteristicas produtivas, a grande maioria apresentou GPTAs negativas, que
denotam o baixo valor genético médio para produgao de leite, gordura e proteina, que implica na transmissao de baixos

valores genéticos as progénie.

Ao comparar com as médias de GPTA de 921.330 mil vacas e novilhas de elite avaliadas pelo Council on Dairy Cattle
Breeding (CDCB), 16,67% das fémeas utilizadas neste estudo estdo acima da média americana que ¢ de 384 libras de leite,
para gordura 8,44% estdo acima de 17,9 libras de gordura e 9,46% acima da média de 12,9 libras de proteina (CDCB,
2017). No Brasil, grande parte da produgao de leite que € captada pela industria, € oriunda de pequenas unidades de
producao, com médias de produgdo inferiores a paises como os Estados Unidos. Para tanto, ¢ possivel encontrar animais

com altos valores genéticos para as caracteristicas produtivas, como foi destacado neste estudo.

Para o escore de células somaticas (CCS), a média da GPTA foi de 3,03, com minima de 2,68 ¢ maximo 3,46, sendo que
25,06% dos animais da populagao em estudo, possuem valor abaixo da média americana de 2,92 (CDCB, 2017). Isto indica
uma maior capacidade genética em apresentar altos valores de CCS e maior susceptibilidade a mastite. Contudo, esta
caracteristica ¢ muito influenciada pelo manejo da ordenha, principalmente pelo uso de pré e pés-dipping, que pode afetar
na reducdo dos niveis de CCS no leite.

Em relag@o as caracteristicas de reprodugdo e conformacdo (lineares), as médias encontradas foram relativamente baixas.
Entre as caracteristicas de reproducdo, a taxa de concep¢do das novilhas e a vida produtiva sdo as caracteristicas que
apresentaram média negativa (-0,17 e -0,58, respectivamente) ¢ a facilidade de parto apresentou a maior média (8,31). Para
os aspectos conformacionais ou caracteristicas lineares, a maioria apresentou baixos valores médios e negativos, com
excecdo da abertura de peito (0,04), angulo de garupa (0,05) e comprimento de tetos (0,10).

Pelo fato da grande maioria das GPTAs para conformagdo serem negativas, ¢ necessario que estas caracteristicas sejam
consideradas nos programas de melhoramento genético, com foco na seleg¢do de touros e vacas com melhores valores de
GPTA e positivo, principalmente, para as caracteristicas de aprumo e pernas e pés, pois sdo importantes para garantir uma

melhor locomogao e sustentabilidade dos animais.

Tabela 1. Média, desvio padrao, valores de minima e maxima das GPTAs (Genomic Predicted Transmitting Ability), das
caracteristicas de produgédo, reprodugao e conformacao, de fémeas da raga Holandesa, pertencentes a rebanhos leiteiros do

Oeste de Santa Catarina

Variavel Unidade Minima Miéxima Média Desvio-padrio
Caracteristicas de Producio

Produgdo de leite Libra -1939,00 1150,00 -82,11 492,87
Quantidade de Gordura Libra -64,00 45,00 -8,93 19,00
Quantidade de Proteina Libra -60,00 33,00 -3,48 13,03
Concentragdo de Gordura % -0,25 0,29 -0,02 0,08
Concentragdo de Proteina % -0,11 0,08 0,00 0,03
Células somaticas Escore 2,68 3,46 3,03 0,14
Caracteristicas de Reproduciao

Taxa prenhez filhas % -3,70 5,60 0,41 1,58
Taxa concepgdo das novilhas % -3,90 4,20 -0,17 1,21
Taxa concepgao das vacas % -4,10 7,10 0,29 1,77
Facilidade de parto fémea % 5,30 12,40 8,31 1,21
Taxa de natimorto % 5,10 14,40 7,89 1,21
Longevidade Meses -6,70 5,10 -0,58 1,94
Caracteristicas Lineares

Estatura Baixa a alta -2,47 2,64 -0,11 0,89
Abertura de peito Aberta e fechada -2,01 1,91 0,04 0,70
Profundidade corporal Pouca a profunda -2,23 1,97 -0,03 0,73
Angulosidade Grosseira a angulosa -3,37 2,49 -0,15 0,84
Angulo de garupa Alta a inclinada -2,91 2,44 0,05 0,88
Largura de garupa Estreita a larga -2,08 2,00 -0,03 0,75
Pernas vista lateral Retas a curvas -2,26 1,83 -0,01 0,70
Pernas vista posterior Fechada a aberta -2,31 2,07 -0,04 0,73
Angulo cascos Baixo a inclinado -2,29 1,88 -0,09 0,78
Escore de pernas e pés Baixo a alto -2,59 1,78 -0,11 0,71
Inser¢do de ubere anterior Solto a forte -2,97 2,54 -0,19 0,95
Altura de ubere posterior Baixo a alto -2,88 3,09 -0,07 0,96
Largura de ubere posterior Estreita a larga -2,65 2,84 -0,07 0,88
Ligamento médio Fraco a forte -2,77 2,53 -0,08 0,87
Profundidade de ubere Profundo a raso -3,56 2,83 -0,15 0,95
Colocagdo de tetos anterior Aberto a fechado -2,39 1,96 -0,06 0,81
Colocagéo de tetos posterior Aberto a fechado -2,55 2,53 -0,01 0,92
Comprimento de tetos Curta a comprida -2,17 2,63 0,10 0,80
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Correlacdes genéticas

Producao de leite e solidos

Na tabela 2, sdo apresentadas as correlagdes entre GPTAs de producdo de leite e solidos. As correlagdes entre a produgdo de
leite e o volume de gordura e proteina apresentaram valores de média a alta magnitude (0,37 e 0,79, respectivamente) e
associagdes negativas com as suas concentragdes (-0,54 e -0,48, respectivamente). Maiores valores de correlagdo genética
foram relatados por Cucco et al (2017) em um estudo com avaliagdo de PTA de touros leiteiros da raga holandesa
comercializados no Brasil, e encontraram associa¢des genéticas de alta magnitude entre produgdo de leite e quantidade de
gordura (0,80), e menor com a quantidade de proteina (0,53). Estes mesmos autores relataram estimativas de correlagio
genética semelhante com este estudo, para a concentragdo de gordura e proteina (-0,43 e -0,40, respectivamente).

Tabela 2. Correlagdes entre GPTAs de fémeas da raca Holandesa, pertencentes a rebanhos leiteiros do Oeste de Santa
Catarina, para as caracteristicas de produgao de leite (libra), gordura e proteina (libra e teor)

Caracteristicas PL (Ib) GORD (Ib) PROT (Ib) GORD (%)
(P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value)

GORD (Ib) 0,37 (0,0001)

PROT (Ib) 0,79 (0,0001) 0,59 (0,0001)

GORD (%) -0,54 (0,0001) 0,58 (0,0001) -0,17 (0,0013)

PROT (%) -0,48 (0,0001) 0,24 (0,0001) 0,15 (0,0028) 0,64 (0,0001)

PL= Produgdo de leite, GORD= Gordura, PROT= Proteina

A associacdo entre as caracteristicas de produgdo de leite e s6lidos é marcada pelo antagonismo entre o volume de leite ¢ a
concentragdo de proteina e gordura (Boligon et al 2005; Sneddon et al 2015) e pode ser atribuido ao efeito diluidor do leite
sob as concentragdes dos solidos, que ocorre na medida em que aumenta a quantidade de leite produzido. Pereira et al
(2013) relataram ganho genético para o aumento de proteina e gordura no leite, ao selecionar os animais para aumentar a
producdo. Assim, as vacas com valores genéticos positivos para produgao de leite, podem ser selecionadas com o intuito de
aumentar as quantidades de sélidos presentes no leite, no entanto, pode ocorrer redugao no percentual destes, devido a
correlacdo negativa com a producao de leite. Para os produtores que buscam maiores niveis percentuais de gordura e
proteina, uma alternativa ¢é selecionar animais (touros e vacas), com valores de GPTA positivas para as caracteristicas
produtivas.

Entre as caracteristicas de volume e teor de sélidos, as correlagdes variaram de baixa a alta magnitude. O volume de
gordura foi moderadamente correlacionado com volume de proteina e percentual de gordura (0,59 e 0,58, respectivamente)
e levemente correlacionado com a concentragdo de proteina (0,24). Além disso, o volume de proteina apresentou fraca
associagdo com a concentragdo de s6lidos, sendo que, em relagdo ao teor de gordura, o valor foi negativa (-0,17). De acordo
com estes resultados, ¢ possivel que ocorra a reducao da concentragdo de gordura ao selecionar para o volume de proteina,
no entanto, se a selegdo for realizada para o teor de gordura, este cenario negativo pode ser amenizado, pois entre as
concentracdes, a correlagdo ¢ alta e positiva (0,64).

Resultados superiores foram relatados por Cucco et al (2017), que encontraram moderadas correlacdes de GPTAs de touros
entre volume de gordura e proteina (0,64) e teor de gordura (0,53), e para o teor de proteina, a correlagdo descrita pelos
autores foi menor que a deste estudo (0,14). Desta forma, o volume e teor de gordura sdo os mais indicados como critérios
de seleg@o para melhorar os ganhos em quantidade e concentragao de solidos no leite. Além disso, a sele¢do para aumentar
o volume de leite pode contribuir no aumento do volume de gordura e proteina.

Caracteristicas de producao e reproducio

As correlagdes entre as GPTAs das caracteristicas de produgdo e reproducdo foram de baixa a média magnitude (Tabela 3).
Foram identificadas associa¢des de baixa a média magnitude e negativas entre as caracteristicas de produgao de leite (libra)
e reproducdo, a qual, o maior coeficiente encontrado foi para taxa de prenhez das filhas (-0,48), seguido da taxa de
concepgdo das vacas e novilhas (-0,35 e -0,17, respectivamente). Tiezzi et al (2012), encontraram correlacdes genéticas de
média magnitude entre a produgao de leite, taxa de concepgao de vacas de primeira e segunda paridade (-0,55 e -0,51,
respectivamente) e de baixa magnitude entre a taxa de concepgao das novilhas (-0,15). Os resultados encontrados no
presente estudo, apontam que a selegdo das fémeas para aumentar o volume de leite, podera reduzir a capacidade de
prenhez e concepgdo de vacas e novilhas apds o parto e a cada inseminagao/servico.

Tabela 3. Correlagdes entre GPTA de vacas da raca Holandesa criadas no Brasil, para producao de leite (libra) e solidos (libra e
teor) em relagdo as caracteristicas de reprodugdo

Caracteristica PL (Ib) GORD (Ib) PROT (Ib) GORD (%) PROT (%)
(P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value)
TPF -0,48 (0,0001) -0,14 (0,0048) -0,27 (0,0001) 0,25 (0,0001) 0,30 (0,0001)
TCN -0,17 (0,0007) 0,02 (0,7353) -0,13 (0,0118) 0,16 (0,0011) 0,09 (0,0640)
TCV -0,35 (0,0001) -0,09 (0,0507) -0,23 (0,0001) 0,22 (0,0001) 0,22 (0,0001)
VP -0,02 (0,7652) 0,16 (0,0019) 0,13 (0,0162) 0,15 (0,0026) 0,19 (0,0002)
FP -0,11 (0,0308) -0,13 (0,0080) -0,20 (0,0001) -0,02 (0,6620) -0,10 (0,0536)
NAT -0,10 (0,0487) -0,11 (0,0244) -0,12(0,0145) -0,01 (0,7803) -0,02 (0,7543)

PL= Produgdo de leite, GORD= Gordura, PROT= Proteina. TPF= Taxa de prenhez filha, TCN= Taxa concepg¢do novilha,
TCV= Taxa concepg¢do vaca, VP= Vida produtiva, FP= Facilidade de parto, NAT= Natimorto

Estudos de Mokhtari et al (2015) e VanRaden et al (2004), confirmam a redugdo do desempenho reprodutivo dos animais
em decorréncia da selegdo para aumento do volume de leite e solidos. Além disso, os coeficientes de herdabilidade para
grande parte das caracteristicas reprodutivas sdo baixos e altamente influenciados pelo ambiente (Montaldo et al 2010), o
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que implica em longo periodo e dificuldade em promover o progresso genético, devido a baixa capacidade de serem
herdadas. Neste caso, a selegdo direta para as caracteristicas reprodutivas, como taxa de prenhez e concepcdo, podera
acelerar o ganho genético para fertilidade (Gonzalez-Recio & Alenda 2005; Wall et al 2003).

Para o volume de sdlidos, foram encontradas baixas correlagdes com as GPTAs de reprodugdo. A quantidade de gordura foi
negativamente correlacionada com a taxa de prenhez (-0,14) e facilidade de parto (-0,13), da mesma forma, o volume de
proteina com taxa de prenhez (-0,27), taxa de concepgao das novilhas e vacas (-0,13 e -0,23, respectivamente), facilidade de
parto (-0,20) e indice de natimorto (-0,12). Cucco et al (2017) também encontraram baixas correlagdes entre PTAs de touros
para volume de solidos e caracteristicas de reproducdo, na qual, apontam maior influéncia do volume de proteina e gordura
sob a taxa de prenhez (-0,36 e -0,27, respectivamente).

Diferentemente das correlagdes encontradas entre as caracteristicas de volume e reproducéo, as concentra¢des de gordura e
proteina, embora de baixa magnitude, correlacionaram-se positivamente com a taxa de prenhez (0,25 e 0,30,
respectivamente), taxa de concepcao das novilhas (0,16 e 0,09, respectivamente) e taxa de concepgao das vacas (0,22 para
ambos). Além disso, a vida produtiva apresentou correlagdes de baixa magnitude e positivas com o volume e teor de
solidos, que variaram de 0,16 e 0,15 para volume e teor de gordura, respectivamente, ¢ 0,19 para teor proteina. Gibson &
Dechow (2017), encontraram correlagdes de maior magnitude para producdo de leite, volume de gordura e proteina em
relagdo a vida produtiva (0,25, 0,23 e 0,26, respectivamente). Aparentemente, a selecdo para concentragdo destes solidos,
podera minimizar o declinio dos indices reprodutivos e reduzir o descarte involuntario dos animais, favorecendo, entdo, a
viabilidade do sistema quando incluido nos programas de melhoramento genético.

Para as demais caracteristicas ndo foi encontrada significancia entre as correlagdes, o que reforca a baixa ou nenhuma
influéncia da selecdo para concentracdo de s6lidos no indice de natimorto, por exemplo. Além disso, a inclusdo das
caracteristicas de fertilidade nos programas de melhoramento genético € uma alternativa, mesmo que a longo prazo, para
promover melhorias nos indices reprodutivos do rebanho (Pryce et al 2004).

A forte seleg@o para a producdo de leite pode prejudicar, ndo s6 a fertilidade, mas também a integridade fisica dos animais
(Degroot et al 2002) e as caracteristicas de conformag@o podem estar diretamente ligadas aos pardmetros produtivos de um
rebanho (Madrid & Echeverri 2014). De acordo com Berry et al (2004), as caracteristicas ndo produtivas, ou seja, aquelas
que ndo sdo responsaveis diretas pela produgdo de leite e solidos, tornaram-se importantes nos projetos de melhoramento
genético, devido ao efeito negativo na saude e longevidade dos animais.

Caracteristicas de producio e tipo/conformacao

Neste estudo, foram encontradas correlagdes de baixa a média magnitude entre as caracteristicas de conformagio e a
produgdo de leite (Tabela 4). A angulosidade foi a caracteristica que obteve maior coeficiente de correlagdo entre as
caracteristicas de composicao corporal e producdo de leite (0,45), e menores valores foram encontrados para estatura (0,21),
profundidade corporal (0,25) abertura de peito e largura de garupa (0,15 e 0,19, respectivamente), que apresentaram
correlagdes, embora de baixa magnitude, positivas com a produgao de leite.

Diferentes resultados foram relatados por Campos et al (2015) e Cucco et al (2017), que encontraram pouca ou nenhuma
influéncia entre estas caracteristicas. Isto sugerem que animais mais produtivos sdo aqueles que apresentam melhor
composi¢ao corporal, maior habilidade leiteira, mais altos, angulosos e com maior capacidade de ingestdo de alimento. No
entanto, deve-se atentar para a estatura dos animais, pois os animais de estatura alta, tendem a apresentar menor
longevidade no rebanho, diferentemente de animais moderados, que podem ser mais longevos (Wasana et al 2015).
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Tabela 4. Correlagdes entre GPTAs de fémeas da raga Holandés, pertencentes a rebanhos leiteiros do Oeste de Santa
Catarina, para produgdo de leite e as caracteristicas de conformagao

PL (Ib) GORD (Ib) PROT (Ib) GORD (%) PROT (%)
(P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value)

Composic¢io corporal

EST 0,21 (0,0001) 0,24 (0,0001) 0,29 (0,0001) 0,028 (0,5758) 0,07 (0,1606)
AP 0,15 (0,0001) 0,24 (0,0001) 0,19 (0,0001) 0,09 (0,0837) 0,03 (0,6074)
PC 0,25 (0,0001) 0,31 (0,0001) 0,28 (0,0001) 0,06 (0,2371) -0,01 (0,8182)
ANG 0,45 (0,0001) 0,39 (0,0001) 0,49 (0,0001) -0,06 (0,2630) -0,01 (0,7819)
AG 0,11 (0,0287) 0,09 (0,0719) 0,08 (0,1317) -0,01 (0,8583) -0,06 (0,2731)
LG 0,19 (0,0002) 0,28 (0,0001) 0,26 (0,0001) 0,09 (0,0868) 0,07 (0,1494)
Composicio de tibere

IAU 0,02 (0,6368) 0,16 (0,0014) 0,15 (0,0031) 0,12 (0,0159) 0,17 (0,0009)
AUP 0,25 (0,0001) 0,37 (0,0001) 0,38 (0,0001) 0,11 (0,0328) 0,13 (0,0124)
LU 0,25 (0,0001) 0,37 (0,0001) 0,38 (0,0001) 0,11 (0,0329) 0,126 (0,0124)
LM 0,19 (0,0001) 0,18 (0,0003) 0,27 (0,0001) -0,01 (0,8992) 0,08 (0,1053)
PU -0,16 (0,0018) 0,03 (0,6232) -0,01 (0,8724) 0,16 (0,0001) 0,24 (0,0001)
CTA 0,18 (0,0004) 0,17 (0,0008) 0,27 (0,0001) -0,00 (0,0572) 0,10 (0,0572)
CTP 0,17 (0,0008) 0,13 (0,0104) 0,24 (0,0001) -0,03 (0,1383) 0,08 (0,1383)
CT 0,11 (0,0264) 0,02 (0,7466) 0,01 (0,8304) -0,08 (0,0011) -0,17 (0,0011)
Composiciao Pernas e Pés

PVL 0,02 (0,6545) 0,09 (0,0679) 0,08 (0,1213) 0,06 (0,2045) 0,08 (0,1359)
PVP 0,14 (0,0049) 0,27 (0,0001) 0,27 (0,0001) 0,12 (0,0190) 0,15 (0,0031)
AC 0,11 (0,0384) 0,18 (0,0003) 0,19 (0,0002) 0,07 (0,1787) 0,09 (0,0764)
EPP 0,11 (0,0278) 0,23 (0,0001) 0,26 (0,0001) 0,11 (0,0381) 0,18 (0,0004)

PL= Produgdo de leite, GORD= Gordura, PROT= Proteina, EST= estatura, AP=Abertura de peito, PC= Profundidade
corporal, ANG= Angulosidade, AG= Angulo de garupa, LG= Largura de garupa. Composi¢do de tibere: IAU=
Insercado anterior de ubere, AUP= Altura de tibere posterior, LU= Largura de ubere, LM=Ligamento médio,
PU=Profundidade de iibere, CTA=Colocag¢do de tetos anterior, CTP= Colocagdo de tetos posterior, CT= Comprimento
de tetos, PVL= Pernas vista lateral, PVP= Pernas vista posterior, AC= AAngulo de casco, EPP=Escore de pernas e pés

Para as caracteristicas de ubere e composigdo de pernas e pés, foram encontradas correlagdes de menores magnitudes que
para a composi¢do corporal em relagdo a produgdo de leite. A altura de ubere posterior e largura de ubere foram as
caracteristicas que apresentaram as maiores associagdes com a produgao de leite (0,25) e menores valores foram
encontrados em relagdo ao ligamento médio (0,19), colocacao dos tetos anterior e posterior (0,18 e 0,17, respectivamente) e
pernas vista posterior (0,14). Além disso, a profundidade de ubere foi associada negativamente com a produgdo de leite
(-0,16).

Estes resultados estdo de acordo com Berry et al (2004), que encontraram correlagdes de baixa a média magnitude entre as
caracteristicas de composigdo corporal e produgdo de leite. Diferentes associagdes genéticas entre estas caracteristicas
foram relatadas por Esteves et al (2004), que encontraram valores de correlagdes maiores para altura e largura de tibere
(0,30 e 0,60, respectivamente) e fracas associagdes negativas entre colocagio dos tetos anteriores, ligamento médio e
profundidade de ubere (-0,09, -0,04, -0,15, respectivamente).

Gibson & Dechow (2017), encontraram correlagdo genética para altura de ubere (0,20) e maior para largura de ubere (0,48)
e para profundidade de bere (-0,40), em relacdo a producao de leite em animais da raga Pardo Suico. Para esta mesma
raca, Renno et al (2003) encontraram correlagdo positiva de moderada a alta para altura e largura de bere, no entanto,
relataram fraca associacdo negativa entre ligamento médio e colocag@o dos tetos em relagdo a producao de leite (-0,09 e
-0,07, respectivamente), e maior correlagdo genética negativa com a profundidade de ubere (-0,30). Resultados de Harris &
Freeman (1992) sugerem que a selecdo para o aumento da produgao de leite levara a aumentos correlacionados da
angulosidade, altura, largura e profundidade de ibere, em contrapartida, o tibere apresentaria inserc¢do e ligamento fracos.

De acordo com as correlagdes entre as GPTAs de produgao de leite e composi¢ao de ubere, encontradas neste estudo, a
capacidade de produgdo esta associada a Giberes maiores, com alta capacidade de suporte e melhor conformagao dos tetos.
No entanto, a correlagdo negativa entre profundidade de ibere e o volume de leite, apesar de fraca, indica o aumento da
produgdo de leite em decorréncia de Giberes mais profundos. Neste caso, ndo ¢ interessante para a produgdo de leite, visto a
maior susceptibilidade a traumas e desenvolvimento de patologias ocasionadas pela proximidade com o solo.

Da mesma forma, tiberes rasos possuem capacidade de produgdo de leite reduzida, por ndo suportarem a alta produgao,
sendo assim, uberes medianos tendem a preservar a satde e integridade fisica do sistema mamario. Além disso, as
caracteristicas locomotoras pouco influenciam a producao de leite, devido as fracas correlacdes encontradas entre estas
caracteristicas. Entretanto, Penev et al (2017), mostraram resultados em que fémeas de maior capacidade de producao,
tendem a apresentar uma melhor locomogéo do que as de baixa produgdo. Isto ¢, muito provavelmente, devido a facilidade
em buscar alimento e agua.

Foram encontradas correlagdes de baixa a média magnitude entre as GPTAs de volume de gordura e proteina em relagdo as
caracteristicas de composigdo. As correlagdes entre GPTAs de volume de gordura e proteina, em relagdo as caracteristicas
de conformacgdo, em geral, foram de baixa magnitude. Para a composi¢do corporal, foram encontrados maiores valores de
correlacdo para o angulosidade em relagdo ao volume de gordura e proteina (0,39 e 0,49, respectivamente). Entre as GPTAs
de estatura, abertura de peito, profundidade corporal e largura de garupa, as correlagdes foram positivas e tiveram pouca
variagdo entre gordura e proteina (variou de 0,19 a 0,31). O mesmo foi encontrado para as caracteristicas de composi¢ao de
ubere que variou de 0,13 a 0,37 para gordura e 0,15 a 0,38 para proteina e para composicao de pernas e pés, as correlacdes
foram de baixa magnitude (0,18 a 0,27, em relagdo ao volume de s6lidos).

Misztal et al (1992), Bohlouli et al (2015) relataram valores de correlagdo genética semelhantes as correlagdes obtidas neste
estudo. Além disso, Misztal et al (1992) encontraram correlagdes moderadas e negativas entre profundidade do bere e
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volume de sélidos, diferentemente deste estudo, que ndo foram encontradas associagdes significativas entre estas
caracteristicas. Harris et al (1992), relataram resultados semelhantes ao deste estudo, em animais da raga Guernsey. Wasana
et al (2015), encontraram fracas correlagdes genéticas entre caracteristicas de ubere em relag@o a produgdo de gordura e
proteina, para fémeas de primeira e segunda lactacdo.

Neste estudo, grande parte das correlagdes entre as concentragdes de gordura e proteina em relagdo as caracteristicas de
conformagao, ndo foram significativas. O percentual de gordura apresentou fraca associagdo com a profundidade de tbere
(0,16) e negativa com comprimento de tetos (-0,08). Para o teor de proteina, as correlagdes apresentaram baixas
magnitudes, sendo o maior coeficiente encontrado para a profundidade de tibere (0,24) e negativo com o comprimento de
tetos (-0,17). O mesmo foi relatado por Cucco et al (2017), que encontraram pouco ou nenhum efeito das concentragdes de
solidos nas caracteristicas de conformacdo de animais Frisian-Holandés.

Tabela 5. Correlagdes entre GPTAs de reproducdo de conformagio, de fémeas da raga Holandés pertencentes a rebanhos leiteiros do Oeste de Santa Catarina

Caracteristica TPF TCN TCV FP NAT VP
(P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value) (P-Value)
EST -0,25 (0,0001) -0,06 (0,2272) -0,26 (0,0001) -0,20 (0,0001) -0,17 (0,0008) -0,17 (0,0006)
AP -0,25 (0,0001) -0,14 (0,0044) -0,29 (0,0001) -0,00 (0,9957) -0,05 (0,3127) -0,25 (0,0001)
PC -0,42 (0,0001) -0,21 (0,0001) -0,43 (0,0001) 0,01 (0,7814) -0,04 (0,4202) -0,35 (0,0001)
ANG -0,47 (0,0001) -0,14 (0,0046) -0,41 (0,0001) -0,12 (0,0145) -0,13 (0,0128) -0,24 (0,0001)
AG -0,07 (0,1624) -0,03 (0,5056) -0,07 (0,1783) 0,00 (0,9981) 0,09 (0,0760) -0,11 (0,0370)
LG -0,15 (0,0024) 0,04 (0,3999) -0,15 (0,0034) -0,08 (0,1303) -0,11 (0,0360) -0,12 (0,0163)
T1AU 0,08 (0,1257) 0,12 (0,0187) 0,06 (0,2129) -0,38 (0,0001) -0,20 (0,0001) 0,40 (0,0001)
AUP -0,07 (0,1612) 0,15 (0,0025) -0,05 (0,3636) -0,29 (0,0001) -0,22 (0,0001) 0,23 (0,0001)
LU -0,07 (0,1627) 0,15 (0,0025) -0,05 (0,3662) -0,29 (0,0001) -0,22 (0,0001) 0,23 (0,0001)
LM -0,14 (0,0046) 0,08 (0,1167) -0,13 (0,0133) -0,26 (0,0001) -0,19 (0,0005) 0,13 (0,0087)
PU 0,22 (0,0001) 0,19 (0,0002) 0,19 (0,0001) -0,38 (0,0001) -0,17 (0,0010) 0,44 (0,0001)
CTA -0,12 (0,0198) -0,04 (0,4886) -0,14 (0,0065) -0,23 (0,0001) -0,10 (0,0531) 0,08 (0,1382)
CTP -0,16 (0,0012) -0,00 (0,9588) -0,15 (0,0023) -0,17 (0,0009) -0,10 (0,0497) 0,00 (0,9488)
CT -0,21 (0,0001) -0,17 (0,0007) -0,21 (0,0001) 0,09 (0,0759) -0,02 (0,6328) -0,22 (0,0001)
PVL -0,02 (0,6994) 0,02 (0,7240) 0,03 (0,5723) -0,02 (0,7105) -0,04 (0,3980) -0,02 (0,6405)
PVP -0,03 (0,5014) 0,02 (0,6345) -0,05 (0,3218) -0,33 (0,0001) -0,23 (0,0001) 0,20 (0,0001)
AC -0,07 (0,1596) -0,01 (0,8508) -0,10 (0,0611) -0,25 (0,0001) -0,17 (0,0008) 0,13 (0,0090)
EPP -0,03 (0,5587) 0,08 (0,1342) -0,04 (0,4175) -0,36 (0,0001) -0,26 (0,0001) 0,23 (0,0001)

PF= Taxa de prenhez das filhas, TCN= Taxa de concepgdo de novilhas, TCV= Taxa de concepg¢do de vacas, FP= Facilidade de parto, NAT= natimorto, VP=
Vida produtiva; EST= estatura, AP= Abertura de peito, PC= Profundidade corporal, ANG= Angulosidade, AG= Angulo de garupa, LG= Largura de
garupa; IAU= Inser¢do anterior de uibere, AUP= Altura de ubere posterior, LU= Largura de iibere, LM=Ligamento médio, PU=Profundidade de vibere,
CTA=Colocagdo de tetos anterior, CTP= Colocagdo de tetos posterior, CT= Comprimento de tetos; PVL= Pernas vista lateral, PVP= Pernas vista posterior,
AC= Angulo de casco, EPP=Escore de pernas e pés

Embora grande parte das caracteristicas morfologicas e de tipo apresentam fraca associagdo com o volume de gordura e
proteina, estes resultados indicam que a selegdo dos animais para volume de sélidos pode contribuir para melhorar as
caracteristicas de conformagdo dos animais. De acordo com Cucco et al (2017), as correlagdes negativas encontradas para
colocagdo e comprimento dos tetos, pouco podem influenciar no teor de gordura e proteina, sendo estas, mais importantes
para a integridade e satide do Ubere e para o manejo da ordenha.

Caracteristicas de reproducio e tipo/conformacio

Em relag@o as correlagdes entre GPTAs para as caracteristicas de reproducdo e conformagdo (Tabela 5), a taxa de prenhez
das filhas foi negativamente correlacionada com as caracteristicas de conformagdo, exceto para profundidade de ubere, que
foi positiva e de fraca magnitude (0,22). Entre estas caracteristicas, o maior coeficiente de correlagdo encontrado foi entre
profundidade corporal (-0,42) e angulosidade (-0,47). Estes resultados indicam que selecionar para taxa de prenhez das
filhas, podera acarretar em animais com menor habilidade leiteira e capacidade para produgdo de leite, devido as
correlagdes negativas encontradas entre as caracteristicas de composicao corporal (estatura, abertura de peito, profundidade
corporal e angulosidade).

TPF= Taxa de prenhez das filhas, TCN= Taxa de concepgdo de novilhas, TCV= Taxa de concep¢ao de vacas, FP=
Facilidade de parto, NAT= natimorto, VP= Vida produtiva; EST= estatura, AP= Abertura de peito, PC= Profundidade
corporal, ANG= Angulosidade, AG= Angulo de garupa, LG= Largura de garupa; IAU= Insercio anterior de ibere, AUP=
Altura de tibere posterior, LU= Largura de ubere, LM=Ligamento médio, PU=Profundidade de ubere, CTA=Colocagdo de
tetos anterior, CTP= Colocagdo de tetos posterior, CT= Comprimento de tetos; PVL= Pernas vista lateral, PVP= Pernas
vista posterior, AC= Angulo de casco, EPP=Escore de pernas e pés.

Estes resultados corroboram com Berry et al (2004), que encontraram correlagdes genéticas negativas de média a alta
magnitude entre a fertilidade e as caracteristicas corporais. Os autores relataram que animais mais profundos, largos e mais
angulosos, tinham menor potencial genético para taxa de prenhez. Diante disso, as correlagdes encontradas neste estudo,
para a taxa de prenhez das filhas e as caracteristicas de ubere, indicam que a selecdo para aumentar a taxa de prenhez das
filhas, podera acarretar em uberes mais profundos e com ligamento central fraco, tetos compridos e fechados.

Para a taxa de concepgao das novilhas, as correlagdes entre as caracteristicas de conformagao foram de baixa magnitude
(-0,21 a 0,19), as quais, denotam o baixo efeito ao selecionar para estas caracteristicas. No entanto, a taxa de concepgdo da
vaca obteve maiores coeficientes de correlago, principalmente com a profundidade corporal (-0,43), angulosidade (-0,41),
estatura (-0,26) e abertura de peite (-0,29). Assim, a sele¢do para aumentar a taxa de concep¢do da vaca pode reduzir a
profundidade corporal e a angulosidade dos animais. Além disso, o aumento da taxa de concepgdo pode estar associado a
animais de estatura mais baixa, menor abertura de peito, garupa estreita, ubere profundo e solto, tetos mais compridos e
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fechados. Wall et al (2005), encontraram pouca associagdo entre angulo e largura de garupa, ligamento central e altura de
ubere posterior em relagdo ao intervalo entre partos, taxa de ndo retorno ao estro e dias para a primeira inseminaco, a qual,
sugere-se que estas caracteristicas possuem pouco efeito sobre a fertilidade.

Espera-se que a selegfo para as caracteristicas de corpo apresentem pouca influéncia na fertilidade dos animais,
diferentemente das caracteristicas de ibere, as quais, apresentaram os maiores valores de correlagdo para taxa de
concepgdo. Esta relacdo pode ser explicada pela associagdo negativa entre a produgdo de leite e a fertilidade, logo, animais
com melhor conformag@o de ubere tendem a apresentar maior produgdo de leite e menor desempenho reprodutivo (Wall et
al 2005; Tiezzi et al 2012; Mokhtari et al 2015; VanRaden et al 2004).

A facilidade de parto e o indice de natimortos, apresentaram correlagdes de baixa a média magnitude e negativos, com as
caracteristicas de conformacdo. Para facilidade de parto, os maiores coeficientes encontrados foram entre as caracteristicas
de tibere, que variaram de -0,17 para comprimento de tetos posterior a -0,38 para inser¢ao anterior de Ubere e profundidade
de ubere, e para locomogdo, os valores variaram de -0,25 para angulo de casco a -0,36 para escore de pernas e pés. Menores
valores foram encontrados para estatura (-0,20) e angulosidade (-0,12).

Em relag@o ao indice de natimortos, foram encontradas correlagdes fracas e negativas entre as caracteristicas de
conformagdo, sendo que os maiores valores foram para escore de pernas e pés e pernas vista posterior (-0,26 ¢ -0,23,
respectivamente). Estes resultados indicam que animais com melhor conformagdo de tibere, mais angulosos e com melhor
escore de pernas e pés tendem a apresentar menor taxa de natimortos. Além disso, espera-se que animais com maior
dificuldade de parto apresentam maior risco de bezerros nascidos mortos.

Isto pode ser observado mediante as correlagdes encontradas entre as caracteristicas de habilidade leiteira e conformagao de
ubere, a qual, animais com melhor conformagdo para produgédo, tendem a apresentar fertilidade reduzida. Além disso, estas
caracteristicas tendem a apresentar forte influéncia do ambiente, neste caso, a sele¢@o pela observagao do desempenho
reprodutivo dos animais ¢ a maneira mais eficiente para melhorar, diretamente, a fertilidade do rebanho (Jamrozik et al
2005).

Em relag@o a vida produtiva, as correlagdes entre GPTAs das caracteristicas de composi¢do corporal, foram de baixa
magnitude e negativas (-0,12 a -0,35), assim como para comprimento de tetos (-0,22). Em relago as caracteristicas de
ubere, pernas e pés, as correlagdes encontradas foram de baixa a média magnitude e positivas, onde profundidade de ubere,
foi a caracteristica que obteve o maior coeficiente de correlagao (0,44). Wall et al (2003), sugeriram que a melhoria da vida
produtiva/longevidade dos animais, poderia melhorar sua fertilidade, de forma a reduzir o intervalo entre partos, nimero de
inseminacdes por parto e dias para a primeira inseminagao. Pérez-Cabal et al (2006) encontraram pouco efeito das
caracteristicas de pernas e pés sobre a longevidade dos animais, com variagdo de -0,10 a 0,05 entre as caracteristicas.

Estes resultados indicam que animais com maior vida produtiva sdo aqueles com menor estatura, abertura de peito € menor
habilidade leiteira. Além disso, possuem ubere melhor conformado, mais largo, melhor inserido, mais alto e profundo e
possuem melhor locomog&o e conformagao de pernas e pés.

Haplotipos para doencas genéticos

Com o avango nas técnicas de genotipagem e avaliagdo gendmica dos animais, ¢ possivel selecionar os touros com base nas
informagdes de portabilidade das doencas, devido a compra de material genético importado. Os disturbios genéticos
conhecidos em bovinos sdo causados principalmente por genes autossdmicos recessivos, geneticamente herdados e
expressos fenotipicamente, na grande maioria, em homozigose (Meydan et al 2010). Estas doengas podem causar
malformagdes do feto e redugdo do desempenho reprodutivo (Latter et al 2006).

Nao foram encontradas fémeas portadoras de haplétipos para Condrodisplasia, Citrulinemia, DUMPS e Fator XI (Tabela 6).
A Brachyspina foi a doenga que apresentou maior frequéncia de animais portadores, na qual, 30 vacas de um total de 391
(7,67% da populagao), seguida da CVM, que apresentou 24 animais portadores (6,14%). Para BLAD, quatro animais
apresentaram portabilidade (1,03%), seguido da HCD na qual, de 337 animais avaliados 1,28% foram identificados como
portadores e 0,26% como suspeito de portabilidade. Adicionalmente, foram identificados cinco haplétipos para a raga
Holandés, a qual, HH1 foi o haplétipo com maior frequéncia, seguido do HH5 e HH3 (22, 17 e 10 animais portadores,
respectivamente) e em menor frequéncia, HH4 e HH2, com aproximadamente 0,51% e 0,26%, respectivamente.
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Tabela 6. Frequéncias de haplotipos para doengas em fémeas da raga Holandés pertencentes a
rebanhos da regido Oeste de Santa Catarina

Doenca Numero de Numero de Frequéncia de
Observacgodes portadores portadores (%)
Condrodisplasia 325 0 0
Citrulinemia 391 0 0
DUMPS 391 0 0
Fator XI 391 0 0
CVM 391 24 6,14
Brachyspina 391 30 7,67
BLAD 390 4 1,03
337 1*5 1,28
HCD 337 3*1 0,26
HHI1 391 22 5,63
HH2 391 1 0,26
HH3 391 10 2,56
HH4 391 2 0,51
HH5 391 17 4,35

1*Portador; 3* Portador suspeito — origem do haplotipo ndo pode ser confirmado pelo pedigree

Neste estudo, ndo foram identificados animais portadores de haplotipos para Condrodisplasia, Citrulinemia, DUMPS e
Deficiéncia de Fator XI. Latter et al., (2006) relataram a ocorréncia de condrodisplasia em bovinos da raga Angus no norte
de New South Wales e no Brasil foi relatada a presenga de animais portadores desta doenca no Rio Grande do Sul,
identificados em bovinos da raga Jersey, Shorthorn e bufalos Murrah (Coelho et al 2013).

A Citrulinemia foi identificada em populagao australiana de gado Holandés-Friesian (Winderson & Aerholm, 2009), em um
touro da raga holandesa nos Estados Unidos (Robinson et al 1993) e em 0,23% de uma populagdo de 868 touros holandeses
na China e, nesta mesma populacdo, relataram a presenga de aproximadamente 0,12% de animais portadores de DUMPS
(Sun et al 2011). Para a deficiéncia do Fator XI, Meydan et al (2010), identificaram 1,2% de animais portadores, do total de
350 vacas da raga Holandés na Turquia. No Brasil, ndo ha relatos cientificos sobre a portabilidade de haplotipos para
Citrulinemia, DUMPS e Deficiéncia de Fator XI, nos rebanhos leiteiros.

Neste estudo, a maior frequéncia de fémeas portadoras foi para CVM e Brachyspina (BS) (6,14% e 7,67%,
respectivamente). A BS ja foi relatada em outros paises, tais como Italia (Testoni et al 2008), China (Fang et al 2013),
Holanda e Dinamarca (Agerholm & Peperkam 2007) e a CVM foi identificada em rebanhos da China, Turquia, Suica e
Dinamarca (Sun et al 2011; Meydan et al 2010).

No Brasil, foi identificada a presenca de portadores de CVM (1,53%) em animais da raga Girolando (Paiva et al 2013),
diferentemente para BS, que ndo h4 relatos cientificos sobre a portabilidade em rebanhos brasileiros. Estas duas doengas
possuem sintomas e aspectos fenotipicos semelhantes, com ocorréncia de aborto ao longo da gestdo e malformagdes
congénitas do feto. Desta forma, ¢ importante que os produtores de leite da regido devem estar atentos para a selecdo das
fémeas, para evitar a disseminagdo da CVM e BS e reduzir a frequéncias de portadores.

No Brasil, foi identificada a portabilidade Paiva et al (2013), identificaram uma menor frequéncia de portadores do que
desse estudo para BLAD (0,77%). Ribeiro et al (2000), em uma populacdo de 88 vacas da raca Holandés, encontraram
frequéncia de 5,7% de portadoras de BLAD. Para HCD nao hé relatos cientificos de animais portadores para esta doenca no
Brasil, no entanto, em outros paises ja foram identificadas frequéncias maiores que as encontradas neste estudo, como por
exemplo na Alemanha, reportado por Kipp et al (2016), com valor aproximado de 4,2% de portadores da raca Holandés.

Sun et al (2011) relataram uma frequéncia semelhante a deste estudo para BLAD, em uma populagéo chinesa de
reprodutores da raga Holandés (aproximadamente 1,38% de portadores). Também foi relatado casos de portadores na
Turquia com 4,0% de portadores (Meydan et al 2010) e nos Estados Unidos, com alto percentual de animais portadores
entre touros (15%) e vacas (6%) (Shuster et al 1992).

Além das doengas genéticas conhecidas pela redugao da fertilidade, alguns autores encontraram haplétipos recessivos
associados, principalmente, perdas embrionarias e aborto em vacas leiteiras homozigotas, aos 60 a 180 dias ap6s
inseminac¢do (Norman et al 2012). Estes foram denominados como HH1, HH2, HH3, HH4 ¢ HHS5, descobertos na raga
Holandés por VanRaden et al (2011) e Fritz et al (2013).

Neste estudo foi identificada a presenca dos cinco haplotipos na populagdo, com maior frequéncia de animais portadores
para HH1, HH2, HH3 e HHS. O efeito destes haplotipos ¢ importante economicamente e relatos cientificos apontam nao
haver diferenga fenotipica entre portadores e ndo portadores. Além disso, relatados cientificos mostram possiveis redugdes
nos valores gendmicos de efeito direto para as caracteristicas de produgao de leite e s6lidos e redugao da longevidade, além
do decréscimo da taxa de prenhez das filhas e concepgdo de novilhas e vacas (Cole et al 2016).

Estes resultados implicam ndo s6 nas perdas reprodutivas e produtivas dos rebanhos, mas afetam diretamente a economia
da producdo, devido ao aumento dos custos no manejo reprodutivo do rebanho (Cole et al 2016). Além disso, conhecer
geneticamente os rebanhos leiteiros, em especial, a presenca de portadores de doengas, pode impedir que ocorram
acasalamentos recessivos (Cole et al 2016). Contudo, em populagdes em que ndo se conhece o genoma, a sele¢do das
fémeas pode ser feita por meio da escolha dos melhores fenodtipos para fertilidade e os touros de acordo com o desempenho
produtivo, reduzindo assim, o impacto dos efeitos destes disturbios genéticos e permitindo que ocorra progresso genético.

No Brasil, ndo ha relatos cientificos sobre a portabilidade destes hapldtipos recessivos, o que contribui, ainda mais, para
que os resultados encontrados neste estudo sejam relevantes para a selecdo dos animais, principalmente para o Oeste de
Santa Catarina.
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Conclusao

¢ O rebanho de fémeas da regido Oeste do estado de Santa Catarina, apresenta um perfil genotipico de proteinas e
propriedades tecnologicas interessante para a producao de derivados lacteos, devido a presenga em maior frequéncia
de alelos e genotipos associados a maior capacidade de rendimento industrial e produgao de leite.

¢ ha presencga de animais portadores para algumas doengas genéticas, estas, podem estar associadas a reducédo da
fertilidade e da producdo de leite.

¢ Estas informagdes podem ser utilizadas como critério de sele¢do dos animais, para que a frequéncia de animais
portadores seja reduzida e os haplotipos recessivos ndo sejam transmitidas as geragdes futuras.
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