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RESUMO 

A associação entre os sistemas de conformação de tipo e a produção de leite (PL), gordura (PG) e proteína 

(PP) foi avaliada através da correlação dos características de conformação (CC) com os valores genéticos 

previstos para o leite (HTPL), gordura (HTPGK) e proteína (HTPPK) do gado Holstein para determinar até 

que ponto o CC influencia a produção animal. O estudo incluiu 31.711 CC, 87.871 PL, 65.593 PG e 43.717 

cadastro PP. Os CC foram agrupados em quatro sistemas gerais: estrutura e capacidade (SEC), pernas e 

cascos (SP), úbere (SU) e anca (SA). O efeito das classes de ponto final (PF) sobre os níveis PL, PG e PP 

também foi avaliado através da análise de variância. HTPL tinha uma correlação de 0,28 com SU, 0,17 

com SA, 0,08 com SP e -0,05 com SEC (P<0,001). As correlações de HTPGK e HTPPK com os diferentes 

sistemas foram baixas, destacando-se as encontradas com SU, 0,15 e 0,21 (P<0,001), respectivamente. 

As associações fenotípicas e correlações de valores genéticos relatadas neste estudo sugerem que a 

seleção de vacas por CC pode modificar a produção de leite, gordura e proteína. 

Palavras-chave: Associação fenotípica, correlação entre valores genéticos, características de 

conformação, leite, gordura, proteína. 

ABSTRACT 

The association between type conformation systems and milk (MP), fat (FP) and protein (PP) production 

was evaluated through the correlation between conformation traits (CC) and genetic value predictions for 

milk (HTPL), fat (HTPGK) and protein (HTPPK) of Holstein cattle, to determine the extent to which CC 

influence animal production. The study included 31,711 CC, 87,871 MP, 65,593 FP and 43,717 PP records. 

The CC were grouped into four general systems: structure and capacity (SEC), legs and hooves (SP), udder 

(SU) and haunch (SA). The effect of end point (FP) classes on MP, FP and PP levels was also evaluated 

through analysis of variance. HTPL had a correlation of 0.28 with SU, 0.17 with SA, 0.08 with SP and -0.05 

with SEC (P<0.001). The correlations of HTPGK and HTPPK with the different systems were low, 

highlighting those found with SU, 0.15 and 0.21 (P<0.001), respectively. The phenotypic associations and 

correlations of genetic values reported in this study suggest that selection of cows by CC can modify milk, 

fat and protein production. 

Keywords: phenotypic association, correlation between genetic values, conformation traits, milk, fat, 

protein.  

 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
http://dx.doi.org/10.21929/abavet2021.40
https://orcid.org/0000-0001-6343-6731
https://orcid.org/0000-0002-4097-6281
https://orcid.org/0000-0002-1074-536X
mailto:jgch1992@hotmail.com
mailto:ruiz.felipe@inifap.gob.mx


ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 
abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario  
Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

 

2 
 

INTRODUÇÃO 

A ênfase dada até os anos 70 ao melhoramento genético para a produção de leite no 

gado Holstein causou uma diminuição nas taxas de progresso genético em 

características como composição do leite, reprodução, saúde e aspectos de 

conformação, o que gerou repercussões na funcionalidade dos animais (Corrales et al., 

2012; De Vries, 2017; Van Raden et al., 2021). 

Os avanços nas metodologias estatísticas aplicadas à seleção genética e o uso de 

ferramentas computacionais permitiram a inclusão de novas características em 

programas de melhoramento genético (Misztal & Legarra, 2017). Alguns países 

desenvolveram metodologias sofisticadas para a inclusão de características com alto 

valor econômico em índices de seleção, enquanto outros incluíram um grande número 

de características em suas avaliações, mas todos buscando um animal mais eficiente 

através da inclusão de características que não só aumentam a quantidade de leite (Miglior 

et al., 2017), mas também reduzem os custos de produção de leite (Getu & Misganaw, 

2015). 

 

As características de conformação (CC) são características morfológicas que determinam 

a aptidão funcional dos animais. Vários estudos demonstraram sua relação positiva com 

a PL (Corrales et al., 2012; Manafiazar et al., 2015), sugerindo que a CC pode ser usada 

como critério de seleção precoce para melhorar o desempenho animal e aumentar a 

produção, longevidade e saúde animal (Battagin et al., 2013; Madrid & Echeverri, 2014).  

Desde a década de 1970, no México, tem sido realizado um trabalho de qualificação de 

CC do gado Holstein, baseado no sistema recomendado pela World Holstein Friesian 

Federation o WHFF; (Valencia et al., 2008). A partir da avaliação do CC, informações 

individuais de produção, composição do leite e cadastro de pedigree, os valores 

genéticos de numerosas características foram previstos e permitiram a identificação dos 

animais mais produtivos (Getu & Misganaw, 2015), funcionais para seu CC e adaptados 

às suas necessidades (Zavadilová & Štt́pková, 2012). O objetivo do presente estudo foi 

avaliar a associação entre sistemas de conformação e classes de pontos finais (PF), com 

a produção de leite (PL), gordura (PG) e proteína (PP) através da correlação de Pearson 

entre medidas diretas (fenótipos) e previsões de valor genético do gado Holstein 

mexicano. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo incluiu informações de animais Holstein nascidos de 1992 a 2010, que estavam 

no sistema de controle de produção e no programa de qualificação de conformação da 

Associação Holstein do México (AHM). Foram coletados dados de 94 rebanhos 

localizados nos estados mexicanos de Aguascalientes, Baja California Norte, Chihuahua, 

Coahuila, Estado de México, Guanajuato, Jalisco, Querétaro, Michoacán, Nayarit, 

Puebla, San Luis Potosí, Tlaxcala e Zacatecas. Foram incluídos cadastros fenotípicos 
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para 87.871 lactações para a produção de leite e 65.593 lactações para componentes do 

leite (gordura e proteína) correspondentes a 43.717 e 31.711 animais, respectivamente. 

Os rendimentos acumulados de leite e componentes lácteos foram obtidos como a soma 

dos rendimentos das três primeiras lactações ajustados para 305 dias e o equivalente de 

maturação (Toledo et al., 2014). Para evitar o vieses de idade, foram incluídos apenas 

animais que tiveram a oportunidade de chegar à terceira lactação. Além disso, foram 

incluídas informações fenotípicas e preditores de valores genéticos para o seguinte CC: 

estatura (STA), altura ao garrote (ACRZ), angularidade (AG), tamanho (TAMNH), 

profundidade do corpo (PROFD), resistência do lombo (LOM), largura do peito (ANPE), 

ponta da anca (PUNA), largura da anca (ANCA), qualidade do osso (CALHU), vista lateral 

das pernas traseiras (VLPT), vista posterior das pernas traseiras (VPPT), ângulo do 

casco (ANPEZ), profundidade do calcanhar (PROTL), posição posterior do mamilo 

(POSPP), posição anterior do mamilo (POSPA), comprimento do mamilo (LONPE), 

profundidade do úbere (PU), fixação anterior do úbere (IAU), altura da fixação posterior 

do úbere (AIUP), ligamento suspensório médio (LM), textura do úbere (TEX), largura da 

fixação posterior do úbere (ANIUP) e pontos finais (PF). A descrição de cada uma das 

características acima é apresentada na Tabela 1, considerando que apenas algumas 

delas têm uma qualificação objetiva, com diferenças em centímetros e em outras a 

qualificação é subjetiva, portanto o qualificador deve ser certificado por organismos 

internacionais de raça. 

 

Os CC foram avaliados em uma escala de 1 a 9, com exceção da PF, que foi avaliada 

numa escala de 70 a 89 pontos. Os CC foram agrupados em quatro sistemas de 

conformação, ponderando as características que faziam parte de cada um dos sistemas 

pelos pesos recomendados pelo WHFF (Madrid & Echeverri, 2014; De Jong, 2020) e 

utilizados no AHM. Finalmente, foi avaliado o impacto dos sistemas sobre PL, PG e PP. 

Os sistemas estudados foram: 

 

Sistema de úbere (SU) 

𝑆𝑈 = (𝑃𝑈 ∗ 0.16) + (𝑇𝐸𝑋 ∗ 0.14) + (𝐿𝑀 ∗ 0.14) + (𝐼𝐴𝑈 ∗ 0.18) + (𝑃𝑂𝑆𝑃𝐴 ∗ 0.07) 

+  (𝐿𝑂𝑁𝑃𝐸 ∗ 0.02) + (𝐴𝐼𝑈𝑃 ∗ 0.12) + (𝐴𝐼𝑈𝑃 ∗ 0.10) + (𝑃𝑂𝑆𝑃𝑃 ∗ 0.07) 

Sistema de pernas e cascos (SP)  

𝑆𝑃 = (𝐴𝑁𝑃𝐸𝑍 ∗ 0.18) + (𝑃𝑅𝑂𝑇𝐿 ∗ 0.22) + (𝐶𝐴𝐿𝐻𝑈 ∗ 0.12) + (𝑉𝐿𝑃𝑇 ∗ 0.17) + (𝑉𝑃𝑃𝑇 

∗ 0.31) 

Sistema de Estrutura e Capacidade (SEC) 

𝑆𝐸𝐶 = (𝑆𝑇𝐴 ∗ 0.12) + (𝐴𝐶𝑅𝑍 ∗ 0.03) + (𝑇𝐴𝑀𝑁𝐻 ∗ 0.17) + (𝐴𝑁𝑃𝐸 ∗ 0.23) + (𝑃𝑅𝑂𝐹𝐷

∗ 0.17) + (𝐿𝑂𝑀 ∗ 0.28) 

Sistema da anca (SA) 

𝑆𝐴 =  (𝑃𝑈𝑁𝐴 ∗  0.62)  +  (𝐴𝑁𝐶𝐴 ∗  0.38) 
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Tabela 1. Características de conformação avaliadas 

Característica Pontos de referência anatômicos para a classificação. 

1- Tamanho (TAMNH) Agrupamento de características, tais como altura ao garrote, altura 
ao punho, angularidade, profundidade do corpo, largura do peito e 
força do lombo. 

2- Textura do úbere (TEX) Aparência suave, maleável, carnudo, bem regado e bem 
conformado. 

3- Posição posterior do mamilo 
(POSPP) 

Localização das tetas traseiras em relação ao centro do quarto. 

4- Comprimento do mamilo 
(LONPE) 

Classificação das tetas anteriores, 1 centímetro equivale a um 
ponto, escala de 1 a 9 cm. 

5- Posição anterior  do mamilo 
(POSPA) 

Mede a posição das tetas anteriores em relação à linha central do 
bairro. 

6- Ligamento suspensivo 
mediano (LMR) 

Profundidade da ranhura na base traseira do úbere. 

7- Profundidade do úbere (PU) Distância entre a parte mais baixa do piso do úbere e a altura dos 
jarretes. Cada diferença de 3 cm representa um ponto na escala de 
medida da característica, tomando como referência o nível nos 
jarretes, cuja pontuação é 3. 

8- Altura de inserção posterior 
do úbere (AIUP) 

Distância entre a vulva e o início do úbere. Este valor está 
relacionado com a altura do animal. 

9- Inserção anterior do úbere 
(AIU) 

Localização e força com a qual o úbere adere à parede abdominal. 

10- Ângulo de casco (ANPEZ) Ângulo formado entre a parte frontal do casco e o piso do membro 
torácico direito. 

11- Vista lateral das pernas 
traseiras (VLPT) 

Ângulo formado na parte da frente dos jarretes. 

12- Vista posterior das pernas 
traseiras (VPPT) 

Direção das pernas traseiras quando vistas por trás. 

13- Largura do anca (ANCA) Distância entre as pontas dos ossos posteriores do quadril (ischiae) 
2 cm por ponto. 

14- Dica do anca (PUNA) Diferencia de la medición de la altura entre íleon e isquion. 

15- Força do lombo (LOM) Deve ser reta com um ligeiro declive para trás e firme na aparência. 

16- Altura ao garrote (ACRZ)  Medida exata do solo sobre a perna dianteira até o garrote do 
animal; 1,35 m a 1,60 m, 3 pontos por cm. 

17- Profundidade do corpo 
(PROFD) 

Distância entre a coluna vertebral e o umbigo no nível da última 
costela, seu ponto de referência é ótico. 

18- Angularidade (AG) Separação e ângulo das costelas. A avaliação é baseada em três 
componentes, ângulo e abertura das costelas (80%), qualidade do 
osso (20%). 

19- Largura do tórax (ANPE) Medição entre os membros anteriores em seu ponto mais alto. É 
utilizada uma escala de referência de 13 a 29 centímetros, 2 cm por 
ponto. 

20- Estatura (STA) Medição exata desde o solo até a alcatra da escala animal; 1,30 m 
a 1,54 m, 3 pontos por cm. 

21- Qualidade óssea (CALHU) Aparência de ossos planos não muito grosseiros, dando ao animal 
uma apreciação fenotípica da feminilidade. 

22- Largura de inserção do 
úbere posterior (ANIUP) 

Medir a largura do úbere próximo à altura da inserção posterior. 

23- Profundidade do calcanhar 
(PROTL) 

Meça a distância do calcanhar ao solo com base no ângulo do 
casco, normalmente 45°. 

24- Pontos finais Classificação geral do animal, ponderada de acordo com as 
classificações obtidas por sistema. Ela tem uma escala de 79 a 89. 
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Para estudar o efeito do CC nas características de produção, foram geradas quatro 

classes fenotípicas, tomando como referência o valor PF obtido na avaliação de 

conformação realizada na primeira lactação de cada animal, seguindo as recomendações 

do WHFF, (2018). As classes foram: regular (RE) com 74 pontos ou menos, boa (BO) 

entre 75 e 79 pontos, melhor (ME) entre 80 e 84 pontos e muito boa (MB) com 85 pontos 

ou mais. Para avaliar o efeito das classes CC sobre a permanência dos animais no 

galpão, foi analisado o número médio de lactações por animal. O efeito da conformação 

avaliada como classe PF sobre PL, PG, PP e número de lactações por animal (NLAC), 

foi avaliado através de uma análise de variância, medindo as diferenças entre os mínimos 

quadrados significa com o procedimento GLM usando o pacote estatístico SAS 9.3 (SAS 

Institute. 2019). 

 

Os valores genéticos previstos utilizados no estudo para as diferentes características 

foram obtidos e fornecidos pelo INIFAP e AHM (Ruíz et al., 2020), a instituição 

encarregada de realizar as avaliações da raça Holstein. Para determinar a associação 

fenotípica do CC com PL, PG e PP, bem como a associação entre seus valores genéticos 

previstos (que no caso das características de produção são as capacidades de 

transmissão previstas para PL, PG e PP; HTPL, HTPGK e HTPPK respectivamente), 

foram calculados os coeficientes de correlação de Pearson (Wayne, 2017), usando o 

programa do Instituto SAS Institute (2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Associações fenotípicas 

Os resultados obtidos mostraram que mais de 60% dos animais incluídos no estudo têm 

uma pontuação igual ou superior a 80 PF, indicando que mais da metade da população 

está nas duas primeiras classes de conformação (ME e MB). A tabela 2 mostra que existe 

uma diferença estatística (P<0,001) entre as classes PF sobre PL, PG, PP e NLAC, 

observando que o aumento da classe PF aumenta o nível de produção nos três 

características estudadas (PL, PG e PP) e na NLAC. 

 

Os animais MB tinham 0,26 a mais lactações do que os animais RE. Esta diferença 

representa aproximadamente 79 dias a mais na lactação, o que aumenta a produção total 

dos animais e torna cada animal mais rentável. Estes resultados se refletem nas médias 

PL dos animais da classe MB, que mostraram 21% mais PL do que a classe RE. Os 

resultados obtidos na população em estudo, coincidem com os relatados em estudos 

anteriores realizados no gado Holstein na Colômbia, onde mostraram que os CC estão 

positivamente correlacionados com a produção de leite Madrid & Echeverri, 2014. Ao 

contrário das características de produção, os CC podem ser ferramentas de seleção 

precoce em bovinos leiteiros, uma vez que a qualificação pode ser obtida no início da 
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primeira lactação; além disso, foi relatado que essas características têm correlações 

genéticas positivas com características de interesse econômico, tais como produção de 

leite, composição do leite e saúde do úbere (Duru et al., 2012). 

 
Tabela 2. Médias dos mínimos quadrados e erros padrão para a produção de leite, produção de 

gordura e produção de proteína de acordo com sua classificação de ponto final 

Classe do 
ponto 
final 

Cadastro 
de leite 

Lactações 
Produção de 

leite 

Cadastros de 
gordura e 
proteínas 

Produção de 
gordura  

Produção de 
proteínas 

RE 1,762 2.02±0.02a 21,231±253a 1,237 674±10.8a 548±10.7a 

BO 14,658 2.19±0.01b 23,509±88b 10,491 751±3.7b 625±3.7b 

ME 23,329 2.22±0.01c 24,180±69c 17,206 776±2.9c 664±2.9c 

MB 3,968 2.28±0.01d 25,804±168d 2,777 827±7.2d 729±7.1c 

RE: Regular, BO: Bom, ME: Melhor, MB: Muito bom. 
Diferentes letras superescritas na mesma coluna indicam uma diferença estatisticamente significativa 
(P<0,001). 
 

Quanto ao leite, para os componentes (PG e PP), as vacas com a maior classe (MB) 

tiveram maior produção (827 e 729 kg, respectivamente) embora no caso do PP não 

houvesse diferença significativa (P<0,001) entre as vacas BO e MB. Os resultados 

mostraram que os animais da classe mais baixa (RE) tinham 22% menos PG e 33% 

menos PP em comparação com os animais da classe mais alta (MB). Estes resultados 

corroboram a relação positiva entre a produção de leite e os componentes com a 

classificação CC (Madrid & Echeverri, 2014), e corroboram os relatórios de correlações 

genéticas positivas (Zavadilová & Štt́pková, 2012) indicando que vacas com melhor 

estrutura anatômica tendem a melhorar sua eficiência fisiológica. 

As correlações entre os sistemas de conformação foram moderadas a baixas, 

destacando-se aquelas entre SU e SEC (0,40), entre SU e SP (0,29) e entre SEC e SA 

(0,27) (Tabela 3). 

 

A magnitude destas correlações mostra a dependência anatômica e funcional que existe 

entre os sistemas e a possibilidade de ser melhorada por seleção individual; por exemplo, 

VPPT e VLPT estão relacionados com a inclinação do hilo e o desenvolvimento e 

tamanho do úbere são altamente influenciados pelo TAMNH e STA, características da 

SEC. As correlações entre os sistemas CC e as características produtivas eram 

geralmente baixas, destacando-se apenas as correlações SP, mostrando uma correlação 

de 0,47 com PP e 0,38 com PG. Resultados similares não foram relatados para outras 

populações. 

 

 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://www.researchgate.net/publication/278082314_Estimation_of_variance_components_and_genetic_parameters_for_type_traits_and_milk_yield_in_Holstein_cattle
https://www.researchgate.net/publication/284456652_Association_between_conformation_traits_and_productive_performance_in_Holstein_cows_in_the_department_of_Antioquia_Colombia
https://www.researchgate.net/publication/233413829_Genetic_correlations_between_longevity_and_conformation_traits_in_the_Czech_Holstein_population


ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 
abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario  
Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

 

7 
 

 Tabela 3. Correlações fenotípicas (abaixo da diagonal) e valores genéticos (acima da diagonal) 

entre os sistemas de conformação com a produção de leite, gordura e proteína  

  Sistema   Produção 

  Úbere 
Pernas e 
Cascos 

Estrutura e 
capacidade 

Anca 
 

Leite 
Gord
ura 

Proteína 

Úbere  0.53* 0.45* 0.13*  0.28* 0.15* 0.21* 

Pernas e Cascos 0.29* 
 0.47* 0.08*  0.08* 0.06* 0.08* 

Estrutura e capacidade 0.40* 0.18*  0.30*  -0.05* -0.01 -0.08 

Anca 0.08* -0.03 0.27*  
 0.17* 0.08* 0.09* 

Leite 0.07* 0.16* 0.02 0  
 0.69* 0.76* 

Gordura 0.11* 0.38* 0.01 -0.05*  0.64*  0.92* 

Proteína 0.11* 0.47* 0.02 -0.05*   0.63* 0.95*   

* Correlações com significado estatístico (P<0,001) 

 

Correlações entre valores genéticos 

A correlação encontrada entre HTPL e HTPPK foi alta e positiva (0,76), semelhante à 

encontrada com HTPGK (0,69), o que significa que vacas com maior valor genético 

previsto para a produção de leite tendem a ter um valor genético mais alto para a 

produção total de sólidos (Madrid & Echeverri, 2014). As correlações encontradas entre 

os sistemas de conformação com HTPGK e HTPPK foram em sua maioria positivas. A 

SEC mostrou as menores correlações com HTPL (-0,05), e nenhum significado para 

HTPGK e HTPPK. A correlação entre SU e HTPL foi baixa e positiva (0,28), sendo o 

sistema mais correlacionado com HTPL. 

De todos os CCs da SEC, a correlação encontrada entre STA e HTPL foi a mais alta 

(0,21) (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlação da Pearson entre as características de 

conformação do corpo e da coxa com preditores de valores genéticos para a produção de leite, 

gordura e proteína 
 

Estatura 
Altura 

ao 
garrote  

Tamanh
o 

Largura 
do tórax 

Profundidade 
Lomb

o 

Ponto 
de 

partida 

Largura 
de alça 

HTPL 0.21* -0.07* 0.01 -0.06* -0.12* 0.02 0.08* 0.18* 

HTPGK 0.16* -0.04* 0.08* 0.01 -0.05* -0.00 0.04* 0.09* 

HTPPK 0.17* -0.07* 0.05* -0.06* -0.12* -0.05* 0.07* 0.08* 

HTPL: Predição de valor genético para o leite, HTPGK: Predição de valor genético para a gordura, 
HTPPK: Predição de valor genético para a proteína. 
* Correlações com significado estatístico (P<0,001). 

 

Embora as estimativas neste estudo fossem correlações entre valores genéticos, elas 

eram semelhantes às correlações genéticas relatadas em uma população de vacas 
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Holstein primíparas na Turquia pela Tapki & Ziya GÜZEY (2013), que foi de 0,24, mas 

maior do que a relatada em outra população da mesma raça em vacas em terceiro parto 

no mesmo país, que foi de 0,14 (Duru et al., 2012), indicando que a estatura animal 

influencia a capacidade de produção de leite. Nos galpões, recomenda-se selecionar 

animais com uma pontuação STA de 7, pois estas vacas têm a mesma capacidade de 

produção de leite que as vacas maiores, reduzindo assim o custo de manutenção de 

energia nestes animais. A correlação encontrada entre PUNA e HTPL foi baixa e positiva 

(0,08), divergindo parcialmente com outros autores (Weller & Ezra, 2016) que relataram 

valores negativos e baixos (-0,04). A correlação entre ANCA e HTPL foi maior (0,18) e 

semelhante àquelas relatadas no gado Holstein turco (Duru et al., 2012), onde relataram 

uma correlação de 0,19 entre as mesmas características. A ANCA determina a separação 

entre as pernas traseiras da vaca e quanto mais afastadas estiverem, mais largo será o 

úbere, permitindo ao úbere armazenar e produzir uma quantidade maior de leite (Getu & 

Misganaw, 2015). As correlações entre ANCA com HTPGK e HTPPK foram baixas e 

significativamente diferentes p<0,001 (0,09 e 0,08, respectivamente). 

SU tinha uma correlação positiva com HTPL (0,28), um resultado que indica que vacas 

com úberes fortes, grandes e bem implantados produzem mais leite. Das características 

SU, o PU tinha uma correlação baixa e negativa com HTPL (-0,05), (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Estimadores dos coeficientes de correlação da Pearson entre as características de 

conformação do úbere com os preditores de valores genéticos para a produção de leite, gordura e 

proteína 

 
 Profundidad

e do úbere 
Textura 

Ligamento 
mediano 

Inserção 
anterior 
do úbere 

Posição 
anterior do 

mamilo 

Compriment
o do mamilo 

Inserção do úbere 
posterior Posição 

posterior do 
mamilo 

Comp
riment

o 
Largura 

HTPL -0.05* 0.33* 0.40* 0.26* 0.35*  0.05* 0.33* 0.37* 0.47* 

HTPGK 0.01 0.24* 0.29* 0.21* 0.24* -0.05* 0.24* 0.24* 0.31* 

HTPPK  0.02* 0.27* 0.34* 0.20* 0.29* -0.07* 0.30* 0.31* 0.35* 

HTPL: Predição de valor genético para o leite, HTPGK: Predição de valor genético para a gordura, HTPPK: 
Predição de valor genético para a proteína. 
* Correlações com significado estatístico (P<0,001). 

 

Para as mesmas características, no gado Holstein da Itália (Samoré et al., 2010) 

relataram correlações genéticas negativas (-0,37), mas inferiores às relatadas na 

Colômbia (Corrales et al., 2012), onde encontraram uma correlação negativa e alta (-

0,72). Os resultados mostram que, nessas populações, as vacas com alto potencial de 

produção de leite têm uma profundidade de úbere mais rasa, uma vez que os animais 

com úbere raso têm pouca quantidade de tecido mamário e, portanto, sua capacidade de 

produção e armazenamento é limitada (Piccardi et al., 2012). 
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Similar ao PU, LONPE mostrou uma baixa correlação de valores genéticos com HTPL 

(0,05 respectivamente; p<0,001). As demais características do SU mostraram uma 

correlação positiva e moderada com HTPL, destacando a correlação entre HTPL com 

POSPP (0,47) e LM (0,40) (Tabela 5). Estes resultados coincidem com os relatados na 

Colômbia (Corrales et al., 2012), uma população na qual foi encontrada uma correlação 

positiva entre HTPL com AIUP e BF, porque úberes largos com alta inserção estão 

relacionados com a quantidade de tecido mamário e maior capacidade de 

armazenamento de leite. A relação entre HTPL e POSPP pode se dever em grande parte 

ao fato de que animais com tetas bem posicionadas são mais fáceis de ordenhar e, 

portanto, tendem a produzir mais leite e, ao mesmo tempo, podem ter uma menor 

incidência de doenças da glândula mamária. Correlações entre as características dos SU 

e HTPGK e HTPPK mostraram tendências similares às do HTPL, resultados que indicam 

que uma boa conformação do úbere contribui para aumentar a capacidade de produção 

de leite, gordura e proteína (Ptak et al., 2011). 

Vários autores concordam que as vacas com boa locomoção tendem a ser grandes 

produtoras de leite e permanecem no rebanho por mais tempo do que as vacas com 

pontuação ruim no sistema de pernas (Wasana et al., 2015). Neste estudo, as correlações 

de valores genéticos entre SP e HTPGK, e HTPPK foram baixas (0,06 e 0,08 

respectivamente), similares às correlações genéticas relatadas numa população Holstein 

da Itália (Battagin et al., 2013), que encontrou uma correlação de 0,07 com HTPGK e 

0,02 com HTPPK. A correlação de SP com HTPL também foi baixa (0,08), diferente 

daquela relatada na mesma população, na qual eles estimaram uma correlação de 0,24.  

As características individuais de SP que apresentaram a maior correlação com HTPL 

foram ANPEZ e CALHU (0,22 e 0,34, respectivamente), enquanto estes mesmos CC 

apresentaram uma correlação média com HTPGK e HTPPK (Tabela 6). 

No gado Holstein da Espanha, Pérez-Cabal & Alenda (2006) relatou uma baixa 

correlação genética positiva de 0,12 entre VPPT e HTPL, resultados que coincidem com 

os relatados neste estudo, onde foi encontrada uma correlação de 0,16. No Reino Unido, 

Holstein cattle Ptak et al. (2011) sugeriram que as pernas e cascos estão indiretamente 

relacionadas à produção de leite, uma vez que vacas com escores ruins para ANPEZ, 

VLPT e VPPT mostram uma deterioração na longevidade, produção e fertilidade, além 

de serem características relacionadas à repetição do serviço aos 56 dias; sugerindo que 

animais com bons escores para pernas podem ter menor probabilidade de repetir o 

serviço, reduzindo os dias abertos (Wall et al., 2005). A importância das características 

de SP nos sistemas de produção é que as vacas têm que se deslocar diariamente para 

serem ordenhadas e se não tiverem boa força de membros e locomoção, com o tempo 

isto pode causar uma deterioração na vida produtiva (Kern et al., 2015).  
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Tabela 6. Estimadores dos coeficientes de correlação da Pearson entre a conformação das pernas 

e as características de angularidade com preditores de valores genéticos para a produção de leite, 

gordura e proteína 

 Ângulo do 
casco 

Profundidad
e do 

calcanhar 

Qualidade 
dos ossos 

Vista lateral das 
pernas traseiras 

Vista posterior 
das pernas 
traseiras 

Angularidad
e 

HTPL 0.22* 0.16* 0.34* 0.12* 0.16* 0.34* 

HTPGK 0.19* 0.17* 0.24* 0.06* 0.15* 0.27* 

HTPPK 0.20* 0.17* 0.28* 0.08* 0.16* 0.30* 

HTPL: Predição de valor genético para o leite, HTPGK: Predição de valor genético para a gordura, HTPPK: 
Predição de valor genético para a proteína. 
* Correlações com significado estatístico (P<0,001). 
 

 

A correlação entre AG e HTPL encontrada neste estudo foi positiva (0,34) (Tabela 6), 

semelhante à encontrada na população Holstein brasileira (Campos et al., 2015) onde 

relataram uma correlação (0,38). Da mesma forma, nas vacas Holstein turcas, Duru et al. 

(2012) relataram uma correlação positiva de 0,21 para as mesmas características, 

enquanto na Colômbia, Corrales et al. (2012) relataram uma correlação inferior (0,14). 

Embora a metodologia para encontrar a relação entre as características fosse diferente, 

os resultados no México são semelhantes aos apresentados na Itália em Brown Swiss 

cattle (Samoré et al., 2010), com uma correlação entre AG e HTPL de 0,36. Com os 

resultados encontrados, pode-se inferir que vacas mais anguladas tendem a produzir 

mais leite, porque animais com maior separação entre as costelas e maior ângulo têm 

melhor capacidade corporal; além disso, os animais tendem a ter ossos mais achatados, 

um aspecto importante na deposição e extração de cálcio durante a lactação (Carvajal-

Hernández et al., 2002).  

 

CONCLUSÕES E IMPLICAÇÕES 

Os resultados mostram que é possível utilizar dados fenotípicos das características de 

conformação como preditores precoces da produção de leite no gado Holstein, 

destacando as características SU e SP; mas é aconselhável levar em conta os outras 

características morfológicas. A obtenção de valores genéticos e a realização de 

programas de criação levarão a vacas mais funcionais e lucrativas. A quantidade de 

proteína e gordura também estão positivamente associadas a algunas características 

de conformação, especialmente do sistema do úbere, por exemplo, POSPP, LM e 

ANIUP. Para determinar a relação genética entre CC com características produtivas, é 

necessário realizar análises bivariadas e determinar as correlações genéticas entre os 

diferentes características, o que pode reforçar os resultados encontrados neste estudo. 
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