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EFICIENCIA REPRODUTIVA DE FEMEAS DA RAGA NELORE

RESUMO - Objetivou-se avaliar a eficiéncia reprodutiva por meio de um indice
denominado retorno maternal (RMat) (kg/vaca/ano), composto pelas caracteristicas:
precocidade sexual (PS), permanéncia produtiva (PP) e produtividade materna (PM),
considerando o custo de mantenca (CM) da fémea. Para o estudo, utilizou-se o banco
de dados da raga Nelore do programa PAINT®, da CRV Lagoa. Inicialmente, estudos
especificos da PS e da PP foram conduzidos separadamente. A idade ao primeiro parto
(IPP) e a inclusao no rebanho (IReb) foram utilizadas como expressdes da PS. A PP foi
avaliada pela habilidade de permanéncia (HP) no rebanho aos 48, 60 e 72 meses de
idade. Os grupos de contemporaneos foram formados pela concatenacao das variaveis
rebanho, ano e estacdo de nascimento. Os parametros genéticos e ambientais foram
estimados mediante metodologias frequentista e bayesiana. Os valores de
herdabilidade da IPP (0,02), da IReb (0,00) e da HP nas trés idades estudadas (0,00)
permitiram concluir que para esses rebanhos, nao seria eficaz a inclusao destas em um
indice econbmico de selecdo, pelo fato de nédo se apresentarem herdaveis. Sendo
assim, a combinacao dessas caracteristicas se deu de forma fenotipica mediante o
emprego do RMat. Este indice bioecondmico apresentou valor médio de 48 kg/vaca/ano
e se mostrou herdavel (0,45 + 0,02). Portanto, eficaz na identificacédo de touros cujas
filhas tenderam a ser precoces, produziram dois bezerros até os quatro anos de idade e
estes, de desempenho superior para a producao de carne, sem aumentar os custos de
producdo. A PP até os 53 meses foi 0 componente que resultou em maior variagcao do
RMat, quando houve o aumento, em uma unidade, do numero de partos da fémea. A
combinacdo da PS, PP e PM, considerando o CM das vacas, no indice RMat, foi eficaz

na identificacdo de touros para eficiéncia reprodutiva.

Palavras-Chave: habilidade de permanéncia, indice de selegdo, precocidade sexual,

produtividade materna, retorno maternal



REPRODUCTIVE EFFICIENCY OF NELORE FEMALE

SUMMARY - The objective of this research was to evaluate the reproductive efficiency
of Nelore female cattle, using the index maternal return (MatR, kg of live
weight/cow/year), considering the maintenance costs (MC) of females and including the
following traits; sexual precocity (SP), stayability (ST), maternal productivity (MP). For
this research the data bank of the breeding program PAINT® of CRV Lagoa has been
used. Initially, the specific studies of SP and ST were been done separately. The age of
first calving (AFC) and inclusion in the herd (IH) were used as SP expressions. The ST
was evaluated at an age of 48, 60 and 72 months. Genetics and environmental
parameters were estimated based on the frequentist and bayesian methodology. With
heritability values of AFC (0.02), IH (0.00) and ST (0.00) at the three different ages one
could conclude that for these herds it would not be efficient to include those traits in an
economic selection index, due to the fact that those would not show inheritable.
Therefore the combination of these traits was done in a phenotype way through the use
of MatR, which estimated an average of 48 kg/cow/year. MatR proved to be heritable
(0.45 = 0.02) and was efficient to identify sires which daughters started their
reproductive life at an early age; had assiduity; daughters were calving twice until four
years of age; and had offspring with higher performance for beef production without
increasing the production costs. The ST until 53 months of age was the component that
resulted into more MatR variation, when increasing one extra calving. The combination
between SP, ST and MP, considering MC of cows, in the MatR index was efficient to

indentify sires for reproductive efficiency.

Keywords: maternal productive, maternal return, selection index, sexual precocity,

stayability



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS.

Introdugao

Estatisticas publicadas no Anuario da Pecuaria Brasileira 2009 (ANUALPEC,
2009), reportaram que a cadeia produtiva de carne registrou crescimento de 3,8 % na
taxa de abate em relacao a 2008. Este aumento em producédo foi impulsionado pelo
consumo per capita, estimado para 2009 em 31 kg de carne por habitante por ano,
representando 77,5 % da producdo direcionada ao consumo interno, além das
exportagdes que também contribuiram para esse aumento. Segundo a Associagao
Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC), o pais comercializou em
2008, 2,2 mil toneladas em equivalente carcaga, gerando US$ 5,3 bilhdes (ABIEC,
2009). Apesar destes resultados expressivos, 0s pregos pagos aos produtores
apresentaram queda, na ordem de 2,2 %. Porém, o preco médio da arroba para o ano
de 2008 foi de R$ 83,10 para o Estado de Sado Paulo (ANUALPEC, 2009), considerado
alto em relagdo aos anos anteriores. Este fato pode ser atribuido ao comportamento
econdmico ciclico da pecuaria de corte, cujas variaveis econdmicas dependem da
relacdo de oferta e demanda de produtos, indices zootécnicos, clima e categoria
animal. Por exemplo, a categoria de fémeas, quando matrizes sdo destinadas a
producao de bezerros, mas podem se tornar bens de consumo, quando s&o destinadas
ao abate. Isso geralmente ocorre em anos em que o preco da arroba do boi gordo &
baixo e os pecuaristas pressionados por dificuldades financeiras, comercializam fémeas
para aumentar a renda. Em consequéncia desta acdo, nos préximos anos, havera
menor numero de vacas em reproducéo e entdo, falta de bezerros, gerando no futuro
escassez de boi gordo. Com a diminui¢ao da oferta, havera aumento da demanda e dos
precos, reiniciando o ciclo pecuario. Segundo estudos de Rosa & Torres Junior (2006),
a ciclicidade do preco da arroba do boi gordo, normalmente é de 3 a 4 anos de mercado

em alta e depois 3 a 4 anos em baixa.



Para se manter na atividade, uma das alternativas encontradas pelos produtores
foi a maximizagcao da produgé&o sem acréscimo nos custos, de modo a atravessar a
crise financeira que em 2008 foi responsavel pela faléncia tanto de pequenas, como de
grandes empresas. Shuntzemberger et al. (2009) ressaltaram que investir em
tecnologia e definir o sistema de produ¢cado mais adequado pode ser a diferenga entre
ganhar e perder na pecuaria de corte. Mediante o emprego de tecnologias & possivel
trabalhar o aumento da produtividade de diversas formas, sendo uma delas a selegéo
de animais em busca do incremento nos valores genéticos de -caracteristicas
produtivas.

Ha tempos, os programas de melhoramento tém dado énfase a selecao de
caracteristicas de desenvolvimento ponderal, muito provavelmente, pela associagédo de
animais machos, com maior ganho de peso, com o produto final, carne. No entanto, as
matrizes de um rebanho s&o o alicerce da criagdo e seus desempenhos sdo decisivos
para uma pecuaria de sucesso, pois sdo elas quem produzem os “frutos”. Contudo, a
eficiéncia reprodutiva de fémeas ainda nao é abordada de forma direta nos indices
empiricos de selegcdo aplicados por programas de melhoramento genético comerciais.
O perimetro escrotal tem sido amplamente utilizado como caracteristica indicadora da
precocidade sexual tanto em machos, quanto em fémeas, principalmente, por ser de
facil mensuracéo e apresentar correlagées genéticas favoraveis, como por exemplo, de
0,46 com probabilidade de prenhez aos 14 meses (SILVA et al., 2002) e de -0,22 com
idade ao primeiro parto (PEREIRA et al., 2000). Desta forma, touros destaques para
perimetro escrotal apresentaram filhas precoces sexualmente, com menor idade ao
primeiro parto e com maior probabilidade de prenhez aos 14 meses.

Conscientes de que um rebanho e sua produtividade sdo mantidos pela
qualidade das fémeas que o compdem, uma vez que estas tém funcéo existencial de
producdo de bezerros, faz-se necessario estudar especificamente caracteristicas que
avaliem a precocidade sexual, a habilidade de permanéncia e produtividade materna
(expressa pelo desempenho de caracteristicas de produgdo de sua progénie), bem
como a melhor maneira de aplica-las conjuntamente, através de indices em um

processo de selecao.



Revisao de Literatura

1- Programa de melhoramento genético de bovinos de corte — PAINT® da CRV

Lagoa.

O conjunto de dados utilizado nessa pesquisa pertence ao programa de
melhoramento genético de bovinos de corte — PAINT®, da CRV Lagoa. Fundado em
1994, este programa oferece aos seus parceiros, ferramentas necessarias para
promover o melhoramento genético dos rebanhos em um sistema de selegdo em ciclo
curto para produgdo em pasto. Atualmente, o PAINT® controla cerca de 130 mil
matrizes, pertencentes a 160 rebanhos. Na Figura 1 sdo apresentadas as distribuicbes
dos rebanhos, nas regides do Brasil e também no Paraguai, cujo banco de dados
compde o programa PAINT®.

. BD_histérico
Paraguai 50,

8%

Centro-oeste
Sudeste 37%

19%

Nordeste
20%

(*) BD_historico = Banco de dados histérico do programa.

Figura 1. Distribuicéo dos rebanhos participantes do banco de dados PAINT®.



As fazendas participantes possuem estruturas simplificadas, porém, funcionais.
Pastos sub-divididos e cercados, com boa distribuicdo de cochos e bebedouros, curral
com divisorias e com brete de contencdo funcional para pesagem, inseminacao
artificial, entre outros manejos necessarios para garantir a sanidade do rebanho.
Possuem ainda organizacdo das fichas e cadernetas de campo, bem como um
computador de razoavel qualidade onde s&o langcados os dados coletados em software
especifico do programa. Esse possui travas de pré-consisténcia, aumentando a
confiabilidade nas informagdes arquivadas e, por transferéncia automatica via internet,
alimentam e formam o banco de dados do programa, cuja base fica na central de
inseminagéo da CRV Lagoa, em Sertdozinho, SP.

Até 2005, os animais eram cadastrados no sistema A17 (17 caracteres
alfanuméricos que concatenavam informacgbes de rebanho (3), identificacdo (12) e ano
de nascimento (2)). Apdés, com a implantagdo do software de coleta de dados proprio do
programa, o PAINT Fazenda®, passou-se a cadastrar os animais em A12 (12 caracteres
alfanuméricos que concatenam informag¢des do programa de melhoramento ao qual
pertence e se € ou nao registrado como puro de origem na associagcéo da racga (1),
rebanho (3), identificagdo (5) e ano de nascimento (2)) que apesar de ser mais
informativo quando comparado ao A17, difere-se pela diminuicdo dos caracteres
destinados a identificagdo animal. Sendo assim, dificulta a criacdo de nomes
complexos, principalmente aqueles que repetem o nome do touro de sémen pai do
produto, incentivando mais o uso de numeragao como identificacdo. Essa modificagdo
foi necessaria para garantir a identificagdo unica do animal e facilitar as agbes de
consolidacdao de dados de touros que possuem filhos em outros programas de
melhoramento da raga Nelore.

As informacgbes coletadas e registradas neste software s&o as necessarias para
avaliar o ciclo completo de vida do animal. Informagdes como identificagao da matriz, do
sémen utilizados no primeiro e segundo eventual servigco, data de inicio e de término do
periodo de repasse, se esse foi individual ou com mais de um touro, diagndstico de
gestacao, data de paricado, sexo do bezerro, escore de peso ao nascimento; data da

pesagem, peso e escores visuais de conformacgéo (C), precocidade (P), musculatura



(M) e umbigo a desmama e ao sobreano, temperamento e circunferéncia escrotal ao
sobreano, peso da matriz no momento da apartagdo de seu bezerro na ocasiao da
desmama. Os pesos sado coletados mediante o periodo de jejum total (sem acesso a
agua e alimentacdo) de 12-14 horas e os escores visuais de CPM como medidas
relativas ao grupo de contemporaneos, enquanto o umbigo e o temperamento,
mediante escores cuja escala € de medidas absolutas. Todas as movimentag¢des do
gado nos pastos séo feitas por meio de grupos de manejo e informadas no software,
visando nao prejudicar a formacao dos grupos de contemporaneos.

Esses dados sao trabalhados em parceria com o grupo GenSys Consultores
Associados S/C Ltda, e as avaliagbes genéticas de touros, matrizes e produtos sao
baseadas nos Desempenhos Estimados da Progénie, calculados com base em
metodologia de média harmdnica (DEPh) para 16 caracteristicas e dois indices: um que
contempla as caracteristicas a desmama (IDESM) e o indice total, que contempla as
caracteristicas mensuradas até o sobreano (IPAINT).

Os resultados das avaliagdes genéticas sdo apresentados em forma grafica, com
informagcbes das DEPh das caracteristicas, bem como dos indices e, sdo ilustrados
através de desvios-padréao do alvo determinado como objetivo da caracteristica. Essas
provas sao disponibilizadas individualmente, via internet, para livre consulta dos
criadores dos rebanhos participantes e atualizadas, no minimo, quatro vezes ao ano. As
avaliagdes dos touros cuja confiabilidade dos valores genéticos € assegurada pelo
numero de filhos avaliados, sdo publicadas anualmente no Sumario Consolidado PAINT
— O GPS do Nelore® (PAINT, 2009).

De posse das avaliacbes das fémeas, os criadores tém a oportunidade de
acasala-las mediante a combinagdo de seus DEPhs com reprodutores provados de
interesse, de forma a direcionar e agilizar o processo de selegdo do rebanho.

Anualmente, sdo selecionados os 20 % primeiros produtos melhores
classificados da safra para serem vistoriados para caracteristicas raciais, aprumos e
harmonia, adicionando a superioridade genética, as caracteristicas morfolégicas de um
reprodutor ou de uma matriz. Apds essa vistoria, os animais que atenderem aos

critérios do programa PAINT®, recebem o Certificado Especial de Identificagdo e



Producdo (CEIP), documento outorgado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento que os isenta de impostos, assim como os certificados de registros
genealdgicos emitidos pelas associa¢des de raga. Porem, o CEIP se diferencia destes
por apresentar as informacgdes de producdo, além das de pedigree.

Da safra de touros jovens CEIP sao selecionados em média, 20 reprodutores
para o teste de progénie do PAINT®. Além destes, sdo trazidos outros touros jovens de
interesse, oriundos de programas de selecdo como CFM, Instituto de Zootecnia,
Embrapa, Colonial Agropecuaria, Fazenda Quilombo, entre outros. O sémen destes
touros jovens é distribuido dentre os rebanhos parceiros e utilizados aleatoriamente,
permitindo avaliagéo precoce dos mesmos e a diminuic&o do intervalo de geracéo.

Apesar da grande proporcdo de animais da raca Nelore participantes do
programa, o PAINT® ainda possui o nicleo de rebanhos Tabapua que hoje conta com
seis rebanhos. Além disso, desde 2007 realiza-se o teste de progénie de touros jovens
desta raca. Neste mesmo ano, iniciou-se também, o teste de progénie da raca
Aberdeen Angus, objetivando avaliar os produtos de cruzamento, resultantes do
acasalamento com vacas Nelore de criadores parceiros, mas que nao sao controladas
no programa. A partir de 2009, iniciou-se a parceria do PAINT® com o programa Natura,
contribuindo para o volume de dados, ou seja, para a qualidade das informacgbes

geradas.

2- Eficiéncia em fémeas da raca Nelore

Eficiéncia é um substantivo feminino que segundo o dicionario refere-se a
capacidade de produzir um efeito; rendimento satisfatorio imputavel a uma pesquisa
voluntaria sistematica: a eficiéncia de uma técnica, de um empreendimento; eficacia
(FERREIRA, 1988). Analisando a eficiéncia de fémeas da raga Nelore podemos aborda-
la quanto a aspectos reprodutivos e produtivos; e o bom desempenho em ambos,

determinara uma fémea eficiente.



A expressao eficiéncia reprodutiva, segundo Pereira (2008) possui significado
amplo e de dificil caracterizagdo, porque se relaciona com todas as fases da vida do
animal, desde sua fecundagdo até o nascimento e morte. Nas fémeas, a eficiéncia
reprodutiva abrange, entre outros, os seguintes eventos: puberdade, ovulagéo,
regularidade de ciclos estrais, idades a primeira concepgéo e primeiro parto, periodo de
servico (do parto até o inicio de nova gestacao), intervalo de partos, numero de crias
produzidas ao longo da vida util, longevidade, facilidade de parigcéo, etc. A eficiéncia
reprodutiva € um dos componentes mais importantes da eficiéncia de produgéo e do
ganho genético em sistemas de producé&o de bovinos de corte (MERCADANTE et al.,
1996; DONOGHUE, 2006). Segundo Melton (1995), citado por Doyle et al. (2000), o
valor econémico relativo da eficiéncia reprodutiva de fémeas seria 3,24 vezes maior que
das caracteristicas de consumo, indicando a importédncia da reprodugdo na
produtividade de um sistema comercial que faz o ciclo de cria.

Segundo Perotto (2008), a eficiéncia geralmente é avaliada pela razdo entre as
saidas (“outputs”) e as entradas (“inputs”), sendo que para a produg¢ao de carne bovina,
pode ser definida em termos biolégicos (peso vivo produzido/alimento consumido) ou
em termos econdmicos (receitas/despesas). No primeiro caso pode se usar o termo
produtividade e no segundo, lucratividade. Os aspectos produtivos de uma fémea
eficiente referem-se a capacidade materna que possui e que pode ser mensurada pelo
desempenho de sua progénie. Por exemplo, segundo Valle et al. (1998), a otimizag&o
da produtividade pode se dar na forma de quilos de bezerros desmamados por hectare
por ano, visto que em sistemas de cria, os bezerros desmamados sao a principal fonte
de renda para o produtor. Gensys (2008), para identificar vacas que produzem bezerros
com maior ganho de peso e melhor composi¢ao de carcaga, considerou a produtividade
como uma fungdo das diferencas esperadas na progénie (DEPs) dessas vacas com
filhos avaliados para ganho de peso, conformacado, precocidade e musculatura a
desmama. Essas foram utilizadas ao invés do préprio desempenho dos bezerros,
permitindo a correcao para os efeitos de ambiente e de forma que ndo dependessem do

mérito genético do touro com que a vaca foi acasalada.



Contudo, pode-se caracterizar uma fémea eficiente aos sistemas de producgéo de
carne da pecuaria brasileira, como aquela que inicia sua vida reprodutiva jovem, que
produz bezerros em todas as estagbes reprodutivas em que foi submetida e sua
progénie apresenta desempenhos de carcaga diferenciados quanto a produgdo de
carne. E em busca desta fémea e de quais caracteristicas devem ser utilizadas para
selecionar matrizes eficientes que diversos pesquisadores trabalham atualmente. Nos
tépicos a seguir (3-5) serdo apresentados alguns critérios de selegcédo utilizados na

busca de fémeas eficientes.

3- Precocidade sexual

A precocidade sexual é uma caracteristica quantitativa, poligénica, que consiste
no fato da fémea estar apta a reproducédo em época antecipada, quando comparada a
média das novilhas de sua raga ou populacdo. Sabe-se que expressdes fenotipicas de
caracteristicas reprodutivas sao resultantes de agcbes que envolvem fatores genéticos e
ambientais. Em geral, as causas genéticas tém individualmente menor influéncia e sua
importancia é diluida pelos fatores ambientais que exercem agdo mais expressiva,
como nutricdo, mineralizagdo, saude, profilaxia, etc. (PEREIRA, 2008). Entretanto,
devido a importancia da reproducéo, recomenda-se adotar critérios de seleg¢éo visando
a valorizacao funcional daquelas fémeas que, sob mesmo ambiente e manejo, revelam-
se superiores e melhores adaptadas, apresentando sucesso quanto a reproducao.

A selecéo por precocidade sexual ndo gera diretamente custos para o criador,
uma vez que nao sao necessarios investimentos para sua implantagao. Entretanto, sao
necessarias modificagbes no manejo reprodutivo, dando oportunidade para as fémeas
emprenharem e, acima de tudo, dedicacdo na coleta e armazenamento dos dados
mensurados. Desse modo, de acordo com Silva et al. (2005), para selecionar para
precocidade sexual, torna-se necessario que as fémeas sejam expostas mais cedo, de
forma que as diferengas genéticas entre elas possam ser identificadas naquelas que se

apresentarem prenhes no término da estagéo reprodutiva.



Em geral, a decis&o do criador de colocar uma novilha em reproducéo, baseia-se
em um determinado peso e/ou idade padrdo. Quando o sistema produtivo esta dado por
uma primeira paricao aos quatro anos de idade, o nivel de desfrute do rebanho fica em
torno de 10 %. Este indice pode ser quase duplicado, se a primeira parigdo ocorrer aos
3 anos de idade e atingirda 40 % com o primeiro parto aos 24 meses de idade e abate
dos machos aos 12-13 meses. Fica claro que a decisdo/oportunidade de utilizagdo de
fémeas sexualmente mais precoces tera reflexo direto na eficiéncia, rentabilidade e
competitividade da pecuaria bovina nacional (FRIES, 2005).

A caracteristica idade ao primeiro parto (IPP) ainda é muito estudada no
melhoramento para precocidade sexual de fémeas bovinas, principalmente, por ser de
facil mensuracédo e muito utilizada por pecuaristas. A redugdo da IPP e da idade a
primeira fecundagdo aumenta o rendimento econémico proporcionado pelos animais,
devido a reducdo nos custos de manutencdo de novilhas, antecipacdo da idade
produtiva de vacas, recuperacao mais rapida do capital investido, aumento da vida util,
possibilidade de maior intensidade de selecdo nas fémeas e reducéo do intervalo de
geracao, possibilitando maiores ganhos genéticos (MATOS & ROSA, 1984).

Pereira et al. (2000) encontraram IPP média variando de 35 a 39 meses para a
raca Nelore, no Brasil.

Valores de herdabilidade para IPP relatados por diversos pesquisadores variam
de 0,01 a 0,46 (MERCADANTE et al., 1996; DIAS et al., 2002; PEREIRA et al., 1991,
entre outros) e indicam possibilidade desta caracteristica ser utilizada em programas de
selecéo, desde que ndo exista um critério pré-determinado de idade e/ou peso para as
fémeas serem colocadas em reproducao (DIAS et al., 2002).

De acordo com Pereira et al. (2000), embora a IPP apresente valores de
herdabilidade indicando que pode responder a selegéo, a confiabilidade da predi¢cdo do
mérito genético sera baixa, a menos que o touro tenha um grande numero de filhas
avaliadas. No entanto, os autores consideraram necessarias outras analises,
dependendo da definicdo e das premissas adotadas para a caracteristica na formacao
do banco de dados, dependentes da idade a primeira exposicdao ao touro, para

obtencao de resultados mais conclusivos. Além de ressaltarem que novas maneiras de
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penalizacdo para vacas que ndo pariram deveriam ser testadas, através da inclusdo
destas no banco de dados para analise.

Silva et al. (2004) constataram variabilidade genética pequena para IPP, uma vez
que somente dados de fémeas que emprenharam foram considerados na analise. Para
solucionar este problema, sugeriram considerar as novilhas que n&o pariram, atribuindo
penalizacdo as mesmas, como utilizado por Dias et al. (2004), que analisaram quatro
conjuntos de dados, com novilhas que pariram até determinada idade e considerando
todas as fémeas nascidas no rebanho.

Outra alternativa para selecionar fémeas para precocidade sexual € a utilizagédo
da caracteristica probabilidade de prenhez em determinada idade, geralmente, 14-18
meses. A probabilidade de prenhez expressa a chance das fémeas estarem prenhes
apo6s constatacdo, através de diagnéstico de gestacdo, 60 dias antes do término da
estacdo de monta.

Silva et al. (2004) estimaram herdabilidades iguais a 0,59 e 0,09 para
probabilidade de prenhez aos 18 meses (PP18) e IPP, respectivamente e correlagéo
genética de -0,32, indicando que PP18 e IPP sao determinadas, em grande parte, por
genes diferentes. Assim, PP18 seria mais apropriada para selecdo de animais
sexualmente precoces. De maneira geral, as caracteristicas probabilidade de prenhez
aos 14 e 18 meses apresentam estimativa de herdabilidade alta, variando de 0,59 a
0,81 (SILVA et al., 2002; SILVA et al., 2003 b; SILVA et al., 2004).

Entretanto, na pratica, os criadores estao resistentes a este manejo reprodutivo,
pois alegam haver perdas quanto ao desenvolvimento das novilhas e de suas futuras
crias. Trabalhos como o de Ortelan et al. (2004) constataram que nao existe diferenca
no peso a desmama na terceira cria de fémeas que conceberam em idades precoces,
quando comparado com as que conceberam com idade média de 24 meses. Outro
motivo de resisténcia a medida desta caracteristica € o manejo reprodutivo de novilhas
que seriam submetidas a estacdo desafio, em época antecipada a estagcdo de monta
tradicional das vacas.

Atencio (2000) sugeriu nova abordagem para probabilidade de prenhez (PP),

também estudada como variavel discreta, considerando que todas as fémeas nascidas
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em um rebanho, em principio, seriam destinadas a reproducado, fazendo parte do
conjunto de dados. Assim, aquelas que efetivamente entrassem no rebanho receberiam
o escore “1” e as que fossem descartadas, “0”. Mattar et al. (2007) denominaram esta
caracteristica de “sucesso no primeiro parto”, enquanto Barros (2006), de “inclus&o no
rebanho” e estimaram herdabilidades de 0,13 e 0,23, respectivamente, ambos trabalhos
com a raga Caracu. Mattar et al. (2007) observaram correlagcao genética de 0,99 entre o
sucesso no primeiro parto e perimetro escrotal. Esta nova abordagem de PP & uma
alternativa no estudo da precocidade sexual em rebanhos que n&o realizam estacgéo

reprodutiva antecipada.

4- Habilidade de permanéncia no rebanho

A habilidade de permanéncia (HP) foi definida por Hudson & Van Vleck (1981)
como a probabilidade da vaca estar presente no rebanho a uma idade especifica, dada
a oportunidade de alcancar esta idade. Apesar de ser medida tardiamente, o que
aumenta o intervalo de geracdes, reduzindo o ganho genético, a HP tem carater
econdmico, uma vez que a principal causa de descarte de fémeas ¢é a falha reprodutiva.
Portanto, a selegdo para HP diminuiria o custo de reposi¢do, aumentaria 0 numero de
animais disponiveis para comercializagdo, amortizando os custos de manutencéo de
matrizes, devido ao maior numero de bezerros nascidos e aumentaria a propor¢ao de
animais adultos mais produtivos no rebanho (ARTHUR et al. (1993), citados por
MERCADANTE et al. (1998)).

Silva et al. (2003 a) estudaram a HP apresentando respostas binarias, com
sucesso (1) se a vaca permanecesse no rebanho a uma idade especifica e fracasso (0),
caso o contrario. Carvalheiro (2005) analisou a HP baseada em informagbes continuas,
a partir do numero de bezerros produzidos até determinada idade, concluindo que
fémeas com mais crias proporcionam maior retorno econémico.

Segundo Silva et al. (2001), citado por Silva et al. (2003 a), em estuda da raca

Nelore, concluiram que a HP pode ser analisada em diversas idades, porém, a HP aos
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5 anos apresenta herdabilidade similar as herdabilidades estimadas de HPs aos 6 ou 7
anos, sendo assim, mais vantajosa por diminuir o tempo necessario para avaliagdo dos
touros pais das fémeas para essa caracteristica. Resultado semelhante foi observado
por Barros (2006), em estudo da HP aos 48 meses, comparada as HP aos 60 e 72
meses de idade em fémeas da raga Caracu.

Van Melis et al. (2004) estimaram coeficientes de herdabilidade para HP aos 6
anos de idade ou mais, utilizando inferéncia Bayesiana e método R, obtendo
estimativas iguais a 0,21+0,02 e 0,1510,04, respectivamente. Resultados idénticos de
estimativas de herdabilidade para HP foram obtidos por Silva et al. (2003 a).

Mercadante et al. (1998) estimaram valores de correlacao genética de -0,12 entre
longevidade e idade ao primeiro parto. Enquanto, Ortelan et al. (2004) verificaram que a
concepgéao de novilhas precoces nao influenciou significativamente a HP.

A utilizacdo da HP como critério de selecdo, esta fomentada tanto na
possibilidade de se ter uma unica medida englobando critérios produtivos e reprodutivos
de fémeas, na alta variabilidade apresentada pela caracteristica e, apesar dos valores
de herdabilidade de pequena magnitude e da possibilidade de aumentar o intervalo de
geracao, poderia contribuir na identificacdo de touros cujas filhas apresentariam maior
probabilidade em permanecerem produtivamente/ativas no rebanho, dado a

oportunidade de alcangarem determinada idade.

5- Produtividade materna

A produtividade materna refere-se ndo somente a heranca genética da vaca que
em termos de efeito aditivo direto (contribui com 2 do gendtipo do bezerro), mas
também aos efeitos maternos, ou a sua habilidade materna, isto é, a capacidade que a
fémea apresenta para cria-lo.

Segundo Hohenboken (1985), o efeito materno é qualquer contribuigéo,
influéncia ou impacto sobre o fenétipo de um individuo que pode ser atribuido

diretamente ao fendtipo de sua mae. O ambiente uterino, a imunidade bioldgica, a
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qualidade e quantidade de protecdo, os ensinamentos, o ambiente proporcionado e
claro, o leite, tanto a qualidade, quanto a quantidade deste alimento indispensavel para
os mamiferos. De acordo com Fries & Albuquerque (1998), o efeito da mé&e ou o efeito
total da mae seria composto de um efeito direto da méae e do efeito materno.

Para se avaliar a eficiéncia produtiva da fémea, geralmente, observa-se o
desempenho de sua progénie. Segundo Valle et al. (1998), a otimizacdo da
produtividade pode se dar na forma de quilos de bezerros desmamados por hectare por
ano, visto que em sistemas de cria, os bezerros desmamados s&o a principal fonte de
renda para o produtor. O peso a desmama € uma caracteristica tradicionalmente
utilizada, porém esta positivamente correlacionada com o peso no animal adulto,
indesejavel em fémeas, cujo aumento do custo de mantenca seria inviavel
economicamente. O ganho médio diario na pré-desmama (GND) é uma medida da
eficiéncia de ganho em peso e sua selecdo resultaria em menor resposta
correlacionada ao peso ao nascer, em comparagao a selecao por peso (TANAKA et al.,
2009).

Atualmente, como caracteristicas de produtividade materna, pode-se considerar
0 peso a desmama, o ganho médio diario do nascimento & desmama e os escores
visuais de conformacéo (C), precocidade (P) e musculosidade (M) a desmama.

Além do peso a desmama e do GND, a utilizacdo de escores visuais de carcaga
justifica-se pela analise ndo critica do peso medido unicamente por balangas
convencionais, ja que animais com mesmo peso absoluto, podem apresentar diferentes
biotipos, ou seja, diferencas quanto a estrutura corporal, deposi¢do de gordura
subcutanea e massa muscular. Os escores de CPM sao baseados numa adaptagédo do
sistema Ankony que utiliza uma escala de medidas relativas de 1 a 5 e ndo absoluta de
1 a 10, como no sistema original (JORGE JUNIOR et al. , 2001). A utilizagdo dos
escores de CPM tem sua importancia comprovada e estas caracteristicas vem sendo
amplamente estudadas na literatura, apresentando herdabilidades moderadas. Koury
Filho et al. (2005) relataram herdabilidades dos escores a desmama para animais da
raga Nelore iguais a 0,13 para conformagdo, 0,25 para precocidade e 0,23 para

musculatura. Yokoo et al. (2009) estimaram coeficientes de herdabilidade para
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estrutura, em substituicdo a conformacéao, de 0,42, e para precocidade e musculatura
de 0,65 e 0,49, respectivamente, também para animais da raca Nelore.

Gensys (2008), buscando identificar vacas que produzem bezerros com maior
ganho de peso e melhor composi¢ao de carcacga, considerou a produtividade como uma
funcado das diferencas esperadas na progénie das vacas para as caracteristicas ganho
de peso, conformacao, precocidade e musculatura a desmama de seus produtos. Essas
foram utilizadas em vez do proprio desempenho dos bezerros, permitindo a corregcao
para os efeitos ambientais e de forma que nao dependesse do mérito genético do touro

com que a vaca foi acasalada.

6- Aspectos econdmicos da fémea Nelore

Segundo Silva et al. (2003 a), a taxa reprodutiva de bovinos é baixa e as
matrizes representam a categoria animal que consome a maior parte dos recursos
alimentares disponiveis ao rebanho. A manutengdo de matrizes é portanto, um dos
principais componentes dos custos de produgado da pecuaria de corte, sendo tanto mais
elevado quanto menores forem as taxas reprodutivas do rebanho. Além disto, a
fertilidade determina a quantidade de animais produzidos para o mercado e pode ser
considerada como um dos fatores mais importante para a lucratividade da atividade.

Para Charteris (2008), a pecuaria bovina, quando comparada as demais
criagdes, apresenta baixa eficiéncia, pois apenas 6 % do total de energia gasto na
producéo de gado de corte sdo usados na deposicado de proteinas do animal destinado
ao abate, isto é, em producéo de carne. Perotto (2008) argumentou que a eficiéncia de
producdo mais baixa da pecuaria de corte quando comparada com a produgao de
monogastricos é o alto custo de energia exigido para mantenca. Segundo Ritche
(1995), 71 % do total de energia gasto na produgcéo de gado de corte é usado para
mantenca e 70 % dessa energia de mantengca é consumido pelo rebanho de cria.
Portanto, 50 % da energia exigida para a producéo de gado de corte sdo demandados

para mantenca de vacas. Se a isto, acrescentarem-se as demandas para reproducgéo e
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para lactagdo, teremos que 60 a 70 % de toda a alimentagdo do sistema total s&o
gastos na fase de cria. Nessa fase, os insumos nutricionais sdo representados
principalmente pelas pastagens, podendo também haver o concurso de forragens
conservadas e outros suplementos.

As caracteristicas importantes na fase de cria sdo o tamanho adulto, a fertilidade,
a producgao de leite, a taxa de ganho de peso dos bezerros e das novilhas (também
dependentes do tamanho adulto). As receitas da fase de cria sdo representadas por
vendas de descartes e de bezerros a desmama. De acordo com Valle et al. (1998), a
venda de vacas descartadas e outros animais, apesar de contribuirem para a producao
total, € uma fonte de renda marginal.

Uma série de estudos mostra a existéncia de correlacéo genética positiva entre a
quantidade de energia de mantenca da vaca e seu potencial genético para crescimento
e produgéao de leite. Os resultados também mostram que como conseqliéncia dos altos
custos de mantenca, vacas com alto potencial de produgdo podem né&o ser vantajosas
em ambientes onde haja restricdes de alimentos, tais como em pastagens tropicais ou
em campos nativos. As maiores demandas de alimentos de vacas de altos potenciais
de produgdo podem ser atribuidas a maior massa de visceras, especialmente o trato
digestivo e o figado, que tém altas demandas de energia. Vacas com altas exigéncias
de mantenca tendem a apresentar maior peso adulto, maior peso dos 6rgaos que
compdem as visceras, maior peso de tecido muscular, baixo peso do tecido adiposo,
bezerros com alto peso a desmama e portanto, altas exigéncias de alimentos
(PEROTTO, 2008).

Gensys (2008) considerou o custo de mantenca como uma fungcdo do peso
adulto e do consumo estimado de matéria seca e incluiram este componente em um
indice de eficiéncia produtiva para fémeas Nelore, o indice Retorno Maternal (RMat).
Este indice procura o aumento da produtividade sem incremento de custos e sem uma
possivel resposta correlacionada negativa na fertilidade das vacas em decorréncia de

um peso adulto elevado, em desequilibrio com o sistema de produgao.
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Conseqlientemente, os pecuaristas precisam buscar o equilibrio entre as
caracteristicas fertilidade e o peso adulto, dependendo da disponibilidade de alimento

nas propriedades e das exigéncias do mercado para o qual produzem.

7- indices de selegdo

indice de selegdo pode ser definido como uma combinagdo de fatores de
ponderacao e informagbes genéticas para mais de uma caracteristica, sendo utilizado
na selecédo para predizer o valor genético agregado (BOURDON, 1997), ou seja, um
unico valor que prediz o mérito genético global de um individuo para uma combinacao
ponderada de caracteristicas.

Caracteristicas relacionadas a precocidade sexual, a habilidade de permanéncia
produtiva, ao desmame de bezerros sadios e de elevado desempenho determinam a
eficiéncia produtiva de vacas. Resta analisar quais caracteristicas devem ser
consideradas em um indice de selegédo e, qual a importancia de cada uma delas, de
forma a atender o objetivo de sele¢cao do programa.

O objetivo de selegdo pode ser definido como a combinagao de caracteristicas
biolégicas e economicamente importantes dentro de um sistema de producgao
(PONZONI & NEWMAN, 1989). A definicdo do objetivo de selecdo depende,
basicamente, de dois fatores: do sistema de producdo e do mercado. No caso do
sistema de producédo, o préprio desempenho atual do rebanho determina aquilo que
precisa ser melhorado, analisando a influéncia do ambiente, do manejo (reprodutivo,
nutricional, sanitario) e da infra-estrutura. No caso do mercado, representado pelo
cliente, consumidor final da carne produzida, € quem determinara o tipo de produto que
deseja, se prefere carne magra ou com mais gordura, carne mais macia e suculenta,
quais cortes especificos. Outro cliente € o frigorifico, que pode desejar, por exemplo,
carcacgas padronizadas, animais mais jovens e bem terminados. O préprio produtor rural
pode ser caracterizado com um cliente, que pode estar envolvido com a produgéo de

touros e de fémeas de reposi¢cao, com a producéo de machos para o abate e de fémeas
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de reposicéo. Para cada cliente, o objetivo de selecdo do produtor selecionador poderia
ser diferente (ALENCAR, 2002). Como os objetivos de selecédo dos diferentes extratos
da cadeia produtiva podem ser conflitantes, recomenda-se a adog¢do do produto
almejado pelo consumidor final na definicado do objetivo do programa de melhoramento
(QUEIROZ, 2002).

Uma vez definidos os objetivos de selegcdo, é feita a escolha dos critérios de
selecdo que serdo utilizados para atingir esses objetivos (PONZONI & NEWMAN,
1989). Os critérios de selegdo sdo as caracteristicas usadas para predizer o valor
genético dos animais, enquanto que as do objetivo de sele¢cdo sdo as economicamente
importantes. Ter objetivos de selecdo bem definidos é um pré-requisito para o
desenvolvimento de estratégias de melhoramento genético que sejam custo-efetivas e
para a identificagdo do conjunto de caracteres que constituem os critérios de selegéo,
0s quais contribuem para a predicdo acurada das caracteristicas que afetam a
lucratividade comercial (AMER et al., 2001). Segundo Bourdon (1998), ndo se deve
considerar a dificuldade em melhorar esses caracteres geneticamente. Ja as
caracteristicas que serao utilizadas como critérios de selecdo devem ser de facil e baixo
custo de mensuracao e devem estar correlacionadas com o objetivo de selegéo a fim de
maximiza-lo.

Weller (1994) mencionou trés principios basicos para escolha dos critérios de
selegao:

1) Todas as caracteristicas mensuradas que tenham correlagbes genéticas com
as caracteristicas incluidas no objetivo de selegdo devem ser usadas como
critérios;

2) Geralmente, é mais vantajoso computar avaliagbes genéticas das
caracteristicas separadamente;

3) Nao devem ser utilizadas como critérios de selecao, caracteristicas que sejam
uma razao entre outras medidas.

De acordo com Queiroz (2002) as caracteristicas ou critérios de selegéo

incluidos no indice podem ou n&o ser as mesmas do objetivo de selecdo. Em algumas

situacdes, pode-se utilizar caracteristicas indicadoras, isto €, que nao apresentam valor
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comercial por si, mas servem para mensurar ou qualificar outra caracteristica dificil de
ser avaliada.

Um indice composto por caracteristicas relacionadas a permanéncia reprodutiva,
a precocidade sexual e a performance predita de sua progénie (Ippp) foi desenvolvido
por Carvalheiro et al. (2005 a). Este foi expresso como retorno mensal em quilos de
peso vivo produzido por fémea. FEmeas com maior numero de partos apresentaram
maiores médias de Ippp, sendo o mesmo resultado observado para fémeas com
paricdo precoce e com bezerros com maior peso predito. E importante mencionar que a
sua implantagdo nao implicou em custos adicionais, uma vez que as informacgdes
necessarias ja eram, normalmente, coletadas em programas de melhoramento.

lppp foi também analisado e estudado por Carvalheiro et al. (2005 b), como
funcao do peso adulto de vacas, sendo o retorno avaliado nao apenas pelo peso predito
(Ippp bruto), mas também, quanto a composicédo em peso das crias (Ippp ib), retirando
de Ippp, o custo de mantenca das fémeas (lppp liquido). Touros selecionados pelas
Diferencas Esperadas na Progénie (DEPs) de Ippp liquido e Ippp ib, apresentaram
maior proporcao de filhas precoces e de filhas com dois partos, além de apresentarem
filhas com menor peso adulto médio simulado, em comparacdo com os touros
selecionados pelas DEPs de Ippp ib (indices em que o custo de mantenca de fémeas
nao foram subtraidos).

Aplicando o Ippp baseado em composicao de peso e levando em consideragéo o
custo de mantenca de vacas, Carvalheiro (2005) observou que a habilidade de
permanéncia apresentou maior retorno econdmico que a precocidade sexual.
Resultados semelhantes foram obtidos por Formigoni et al. (2005) que concluiram ainda
que o valor econdmico da habilidade de permanéncia variou em fungcédo do custo de
compra da novilha de reposi¢éo, ou seja, quanto maior for o investimento na reposicao
desta categoria, maior € a importancia econémica da habilidade de permanéncia.

Vacas precoces, com progénie de mérito genético inferior apresentaram retornos
semelhantes aos de vacas “ndo precoces”, com progénie de mérito genético superior
(CARVALHEIRO, 2005). Entretanto, deve-se considerar a viabilidade econémica de se

ter fémeas precoces, longevas e de progénie superior ou até mesmo inferior, pois pode
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haver um desequilibrio entre o 6timo econémico e o 6timo biolégico. Animais produtivos
necessitam de investimento para manterem o desempenho, podendo comprometer o
custo de producado. Portanto, o objetivo de selecdo deve considerar o sistema de
producéo para garantir a lucratividade da atividade.

O indice bioecondmico Ippp sofreu aperfeicoamentos ao longo destes anos. Teve
seu nome substituido por Retorno Mensal Liquido (RML) e, atualmente, € denominado
Retorno Maternal (RMat) isto porque passou a ser uma estimativa anual do retorno
obtido por vaca em quilos de peso vivo produzido por ano, considerando a composigao
de peso, mensurada por caracteristicas de conformacao, precocidade e musculatura,
descontado o custo estimado de mantenca. O RMat vem sendo publicado desde 2007
no Sumario Consolidado PAINT — O GPS do Nelore® e no Sumario Alianga®. O
programa PAINT® considerou em suas avaliagdes para RMat, apenas touros com, no
minimo, 7 anos de idade, para que a permanéncia produtiva (numero de partos até
quatro anos) de suas filhas fosse apropriadamente avaliada.

Gensys (2008) relatou que touros deca 1 apresentaram RMat médio das filhas
(75,0 kg/ano) 71 % superior em relagdo ao retorno estimado das filhas dos touros deca
10 (43,9 kg/ano), com diferenca esperada nas futuras filhas igual a 17,1 kg/ano. A DEP
RMat apresentou ainda, correlagao favoravel (ou ndo significativa) com as DEPs das 16
caracteristicas e os 6 indices contemplados no Sumario PAINT Consolidado 2008. O
grupo ainda relatou que a aplicagcédo do RMat é recomendada para selecionar touros
que tendem a produzir filhas com menor idade ao primeiro parto, maior permanéncia
produtiva no rebanho, menor custo de mantenca e que produzem bezerros com maior
ganho de peso e melhor composicdo da carcaga em termos de conformacao,
precocidade e musculatura. Além disto, pode ser utilizado como informagao auxiliar no
direcionamento de acasalamentos e na identificacdo de vacas para fazer parte de
programas que utilizam tecnologias reprodutivas mais sofisticadas (MOET), otimizando-

as com o uso do sémen sexado.
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Objetivo

O objetivo desta tese foi estudar a eficiéncia reprodutiva de fémeas da raca Nelore

baseada em trés pontos:

1. Estudar as caracteristicas idade ao primeiro parto e inclusdao no rebanho

como expressdes da precocidade sexual;

2. Analisar a habilidade de permanéncia aos 48, 60 e 72 meses de idade,

pressupondo distribuicao categorica dos registros de partos.

3. Estudar a eficiéncia reprodutiva por meio de um indice de selegéo
bioeconémico que leve em consideragao a precocidade sexual, a assiduidade
reprodutiva e a capacidade de produzir bezerros com biétipos para producao

de carne, sem aumentar os custos de producgao.
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CAPITULO 2 - PRECOCIDADE SEXUAL DE FEMEAS DA RAGA NELORE.

Precocidade sexual de fémeas da raga Nelore.

RESUMO - Objetivou-se analisar a precocidade sexual por meio do estudo de
parametros genéticos das caracteristicas idade ao primeiro parto (IPP) e inclusédo no
rebanho (IReb) de fémeas Nelore pertencentes ao banco de dados do programa PAINT®,
da CRV Lagoa. A IPP foi obtida pela diferenga entre a data do primeiro parto da novilha e
sua data de nascimento. A IReb foi avaliada atribuindo-se o valor “um” (sucesso), as
novilhas que apresentaram informacao de IPP, e o valor “zero” (fracasso), para aquelas
que nao tiveram vida reprodutiva. Os grupos de contemporaneos foram formados pela
concatenacgao das variaveis rebanho, ano e estagdo de nascimento. A IPP apresentou
média igual a 41,85 £ 12,32 meses, com valores minimo e maximo iguais a 21 e 98
meses, respectivamente. A estimativa da variéncia genética aditiva da IPP, usando a
metodologia da maxima verossimilhangca restrita, sob um modelo animal
unicaracteristica, foi igual a 1,17 e herdabilidade estimada em 0,01. Quanto a IReb,
17,26 % das novilhas obtiveram classificagdo “1”, ou seja, seriam possiveis candidatas a
reposi¢ao do rebanho, registrando IPP média de 36,35 + 5,41 meses. A analise de IReb
baseou-se em metodologia Bayesiana, utilizando-se também um modelo animal
unicaracteristica, que estimou a varidncia genética aditiva em 0,00, bem como o
coeficiente de herdabilidade. A IPP apresentada pelos rebanhos estudados indica
necessidade da continuidade de esforgos para melhoria da precocidade sexual. Tanto
para IPP, quanto para IReb, os valores de herdabilidade indicaram que investimentos
na melhoria do ambiente resultaria em melhor performance das fémeas para essas

caracteristicas.

Palavras-Chave: bovinos de corte, idade ao primeiro parto, inclusdo no rebanho,

inferéncia bayesiana



30

Introdugao

A selecéo para precocidade sexual € uma das ferramentas que os pecuaristas
tém a disposicdo para incrementar a eficiéncia do rebanho, aumentando a
produtividade. Este critério de selecao é amplamente estudado e com o tempo, novas
abordagens vém surgindo e novas caracteristicas podem ser utilizadas para diminuir a
idade a primeira concepg¢ao de novilhas.

Pode-se afirmar que a idade ao primeiro parto (IPP) € a caracteristica mais
estudada como expressao da precocidade sexual, isso porque é considerada de facil
entendimento e mensuracgéo, € n&o gera custos adicionais e mudang¢as no manejo do
rebanho. Segundo Matos & Rosa (1984), a redugéo da IPP aumenta o rendimento
econdmico proporcionado pelos animais, devido a redugao nos custos de manutencéo
de novilhas, antecipacdo da idade produtiva de vacas, recuperagdo mais rapida do
capital investido, aumento da vida util, possibilidade de maior intensidade de selecéo e
reducado do intervalo de geracao, possibilitando maiores ganhos genéticos. Teixeira et
al. (2002) mostraram que incrementos no desfrute e, portanto na receita da fazenda,
podem ser obtidos pela antecipacao da IPP.

Diversos pesquisadores relataram herdabilidade da IPP entre 0,00 e 0,46
(BERGMANN et al., 1998; DIAS et al., 2002; DIAS et al., 2004 a; PEREIRA et al., 1991).
Devido aos valores encontrados na literatura serem considerados baixos, a IPP pode
responder a selecdo, mas a confiabilidade da predicdo do mérito genético ficara
comprometida, a menos que o touro tenha um grande numero de filhas avaliadas
(PEREIRA et al., 2000).

A caracteristica inclusdo no rebanho (IReb) é outra opc&o para selecionar
fémeas para precocidade sexual. IReb considera que todas as fémeas nascidas em um
rebanho, em principio, seriam destinadas a reposi¢ao, ou seja, a reprodugéo, fazendo
parte do conjunto de dados. Aquelas que efetivamente entrassem no rebanho
receberiam o escore de sucesso “1” e as que fossem descartadas “0”. Essa nova
abordagem da probabilidade de prenhez precoce (PP) assume distribui¢cao discreta dos

dados e foi sugerida por Atencio (2000) e estudada posteriormente, por Barros (2006) e
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Mattar et al. (2007). IReb seria uma alternativa ao estudo da precocidade reprodutiva,
aplicando abordagem de limiar, em rebanhos que nao realizam estacéo reprodutiva
antecipada.

Diversas abordagens para PP tém sido estudadas, tanto em fémeas Bos taurus
(EVANS et al., 1999; DOYLE et al., 2000; DONOGHUE et al., 2004; MATTAR et al., 2007)
como em Bos indicus (ELER et al., 2002; MERCADANTE et al., 2003; SILVA et al., 2003;
ELER et al., 2004; MEIRELLES et al., 2009). A facilidade de mensuracao, a possibilidade
de obtencgéo da medida em todas as contemporaneas, a nao-utilizacao de penalidades e a
existéncia de variacdo genética moderada a alta sdo argumentos encontrados na
literatura, que justificam a aplicagédo da PP no melhoramento animal. Entretanto, existem
algumas dificuldades, devido ao fato de ser uma caracteristica categorica e,
consequentemente, necessitar de procedimentos estatisticos que considerem a
distribuicado discreta dos dados. No entanto, diferentemente de IReb, para o estudo de PP
€ preciso que as novilhas tenham oportunidade de demonstrar seu potencial genético, ha
necessidade que sejam desafiadas mais cedo a prenhez, sem pré-determinacao de peso
ou idade como critério para o inicio da vida reprodutiva. Adotando-se esse manejo, a PP é
eficaz na identificacao das diferengas genéticas para precocidade sexual entre os animais
avaliados. Para Short & Bellows (1971) e Rocha & Lobato (2002), um dos principais
efeitos de ambiente que influencia as caracteristicas de PP é a diferenga nutricional
entre os animais. Sendo assim, proporcionar melhores condi¢ées nutricionais,
favoreceria o aumento da taxa de prenhez em idades precoces.

Varios produtores ainda relutam em desafiar as novilhas mais cedo por alegarem
que novilhas que emprenham em idades precoces tém o seu desenvolvimento e o de
suas crias prejudicados. Porém, trabalhos como o de Silva et al. (2005) e Ortelan et al.
(2005) derrubaram essas hipéteses. Outro motivo de resisténcia dos criadores a medida
desta caracteristica € o manejo reprodutivo de novilhas que seriam submetidas a
estacdo desafio, em época antecipada a estacdo de monta tradicional das vacas.
Porém, custos adicionais ndo sdo necessarios, somente um esforco momentaneo da
equipe da fazenda, na formacao dos lotes e alocagdo dos mesmos nos pastos. Pode-se

considerar que a mensuragédo de novas caracteristicas e sua utilizacdo como critérios
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de selecdo ainda devem ser trabalhadas pelos técnicos junto aos pecuaristas,
objetivando derrubar paradigmas de uma pecuaria tradicionalista e nem sempre
rentavel.

Silva et al. (2005), usando o método R, estimaram a herdabilidade da PP aos 16,
24, 36 meses de idade e obtiveram valores médios iguais a 0,52, 0,12 e 0,16,
respectivamente. Estimaram em -0,32, a correlagdo entre PP aos 16 meses (PP16) e
IPP. A mensuracao da PP por meio de PP16 foi a que apresentou maior herdabilidade
evidenciando variabilidade genética mais acentuada. A analise indicou também que
PP16 e IPP foram determinadas, em grande parte, por genes diferentes. Barros (2006)
analisou a IReb em um rebanho da raga Caracu, e obteve herdabilidade igual a 0,23.
Para fémeas da mesma raca, Mattar et al. (2007) obtiveram valor de herdabilidade de
0,13 em estudo do sucesso ao primeiro parto, caracteristica cuja abordagem da
precocidade é a mesma da IReb. O mesmo foi feito por Meirelles et al. (2009), os quais
denominaram |Reb como a probabilidade de prenhez precoce e estimaram
herdabilidade igual a 0,47 para essa caracteristica, em fémeas da raga Nelore.

Neste trabalho objetivou-se estudar a precocidade sexual de fémeas da racga
Nelore, mediante a analise dos parametros genéticos das caracteristicas idade ao

primeiro parto e inclusdo no rebanho.
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Material e Métodos

1- Caracteristicas avaliadas

Como expressdes da precocidade sexual foram analisadas duas caracteristicas:
a idade ao primeiro parto (IPP) e a inclusdo no rebanho (IReb). A IPP foi definida como
a idade, em meses, obtida pela diferenca da data do primeiro parto da novilha e sua
data de nascimento. Foram descartadas do arquivo as fémeas que n&do possuiam
observacao de idade ao primeiro parto. Para definicdo de IReb considerou-se
distribuicdo categorica dos dados e atribuiu-se o valor “um” (sucesso), as novilhas que
independentemente da idade, tiveram a primeira paricdo; e o valor “zero” (fracasso),
para aquelas que n&o foram inclusas no rebanho de matrizes, ou seja, que nao
chegaram a conceber, desde que possuissem idade minima de 14 meses. A principal
vantagem em se adotar essa caracteristica se resume na possibilidade de usar a
abordagem de limiar em rebanhos que né&o realizam desafio para precocidade sexual

de novilhas, expondo-as a reprodutores ao redor dos 14-18 meses.

2- Descrigdo do banco de dados

O trabalho em questdo utilizou informacbes de fémeas da raca Nelore,
pertencentes ao banco de dados do programa de melhoramento genético de bovinos de
corte — PAINT® - da CRV Lagoa. Por ser um programa comercial sua base de dados
pode ser caracterizada como “aberta” em que a cada ano, novas fazendas ingressam
no programa, contribuindo para o aumento da variabilidade genética e também para a
heterogeneidade existente entre os rebanhos participantes do programa.

O manejo alimentar adotado nestas fazendas consistiu basicamente, de pasto,
sal mineral e agua para consumo ad libitum. Em geral, n&o foi realizada suplementacéo

energética para qualquer categoria de fémeas. No entanto, em algumas fazendas onde
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ndo havia uniformidade de qualidade e disponibilidade de forragens, foram separados
os melhores pastos da safra para as fémeas em reproducao.

Quanto ao manejo reprodutivo, parte dos rebanhos realizou duas estacdes
reprodutivas: uma antecipada que, em geral, ocorre de marg¢o a junho, utilizada para
identificar a precocidade sexual de novilhas e, a estagdo tradicional, de outubro a
fevereiro. Os rebanhos restantes realizaram somente a estacao reprodutiva tradicional.
No caso dos rebanhos PAINT®, a grande maioria das fémeas foi inseminada e apos,
expostas a reprodutores em sistema de repasse. A monta natural, quando expdée um
grupo de fémeas a um unico reprodutor, € denominada “controlada” e a paternidade é
conhecida. Porém, em sua maioria, os repasses foram realizados com mais de um
touro por grupo de fémeas, denominado repasse com “touro multiplo” e a paternidade
somente podera ser conhecida por meio de exames de DNA.

As novilhas que emprenharam na estacdo antecipada foram favorecidas, uma
vez que tiveram maior periodo de puerpério para se recuperarem e conceberem no
inicio da estacédo de monta tradicional quando primiparas, aumentando as condi¢bes
para manterem uma vida produtiva longa dentro do rebanho. A maioria dos rebanhos
participantes do programa expds as primiparas a monta natural controlada ou com
grupos de reprodutores, aumentando assim, a taxa de prenhez dessa categoria. Essas
praticas ndo geraram investimentos diretos aos criadores, somente uma mudancga nas
atividades da equipe de campo para implantagdo dos grupos de fémeas e touros que
participaram desta estacao reprodutiva.

De maneira geral, apos 60 dias a partir do término da estacéo reprodutiva, as
fémeas passaram por diagnoéstico de gestacdo mediante palpacdo retal ou

ultrassonografia.

3- Consisténcia de dados e analises preliminares

A edicéo e consisténcia de dados foram realizadas no software SAS® (SAS Inst.,

Inc., Cary, NC). Partiu-se de um arquivo formado por todos os bancos de dados dos
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rebanhos participantes do programa, inclusive os histéricos. Devido a grande
quantidade de rebanhos e divergéncias na forma como os dados foram coletados ao
longo dos anos, realizou-se consisténcias para identificagdo do animal, sexo, data de
nascimento, categoria de touro (inseminagdo, monta controlada e repasse com touro
multiplo), cédigo PAINT (codigo atribuido aos touros de sémen para padronizagéo de
identificacdo dos mesmos entre os rebanhos). A verificagdo quanto a identificagdo do
animal se justificou pela existéncia de diferentes sistemas de cadastro do animal.

Foram eliminados do banco de dados, machos e fémeas nascidos ap6s margo
de 2007, restando apenas fémeas puberes. Consideraram-se medidas validas aquelas
entre 21 e 98 meses de idade para IPP.

O grupo de contemporéaneos (GC) foi formado pela concatenacao das variaveis
rebanho, ano e estacdo de nascimento. Para obtencdo da estacdo de nascimento foi
calculada a data juliana de nascimento (DJN) e quando esta foi igual a 366, considerou-
se igual a 365. Classificaram-se as DJN em duas estacdes: aguas (265 a 365 e 1 a 78)
e seca (79 a 264).

Para formagdo do arquivo com os registros de idade ao primeiro parto (IPP)
foram descartados grupos com menos de cinco fémeas e touros com menos de trés
filhas. Desta forma, garantiu-se, além da variabilidade dentro de grupo, a
conectabilidade entre eles, assegurando a existéncia de lagos genéticos. No arquivo
formado para o calculo da inclusdo no rebanho (IReb), que foi submetido a analise por
um modelo de limiar, além dos critérios mencionados para IPP, descartou-se grupos
sem variabilidade da variavel resposta. Assim, foram deletados GCs com apenas uma
informacéao (grupos somente com fémeas classificadas como “1” ou grupos com apenas
fémeas “0”). Isto porque, Silva et al. (2005) relataram que a existéncia de GCs sem
variabilidade poderia prejudicar a convergéncia da analise estatistica se estes forem
considerados como efeito fixo e/ou resultaria em estimativas dos componentes de
(co)variancias viesados. Esse procedimento de eliminacédo de GCs sem variabilidade foi
uma alternativa sugerida por Berger (1994), baseado em estudos de Harville & Mee
(1984). O descarte de GCs com mesma classificacdo também garante que todas as

fémeas tiveram chance de emprenhar precocemente, no caso de IReb.
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A descricdo dos arquivos de dados utilizados nas analises de IPP e IReb é

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos arquivos de dados utilizados nas analises da idade ao primeiro

parto (IPP) e inclusdo no rebanho (IReb) de fémeas da raga Nelore.

Precocidade Sexual

Informagoes PP IReb
Numero de observagdes 22.511 109.943
Numero de rebanhos 99 110
Periodo de nascimento 1986 a 2006 1985 a 2007
Touros pais 659 1.236
Grupos de contemporaneos 668 880
Matriz de parentesco (animais) 40.307 178.197

4- Metodologia

4.1. Idade ao primeiro parto

Para estimar os parametros genéticos e fenotipicos para idade ao primeiro parto,

os arquivos de dados foram submetidos ao programa computacional Multiple Trait
Derivative Free Restrict Maximum Likelihood (MTDFREML) (BOLDMAN et al., 2002) e

assim, as estimativas dos componentes de variancia foram obtidas pelo método da

Maxima Verossimilhanga Restrita (REML),

meio de modelo animai

uni-

caracteristica, com equacgdes de Modelos Mistos (EMM). O modelo empregado nas

analises foi:

Y=XB+Za+e

Em que:
Y = vetor de observagdes;

X = matriz de incidéncia associada ao efeito fixo;
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Z = matriz de incidéncia associada ao efeito aleatério;
B = vetor do efeito fixo (grupo de contemporaneo);
a = vetor do efeito genético aditivo direto do animal;

e = vetor de residuos aleatérios, pressupondo distribuicdo normal.

Assumiu-se também, as seguintes pressuposigdes:
E(a)=0;
E(e)=0;
(
(

Var (a) = A 0%;
Var (e) = I, 0%;

Em que:
A = numerador da matriz de parentesco;
| = matriz identidade;
N = numero de registros;
0%, = variancia genética aditiva direta;

0% = variancia residual.

Considerou-se que o critério de convergéncia tinha sido alcangado, quando a
variancia dos valores do logaritmo da fungcdo de verossimilhanca era igual ou menor
que 10°. Como ha possibilidade de se obterem valores maximos locais, em vez do
maximo global, as analises foram repetidas varias vezes no sentido de assegurar a

convergéncia no maximo global da fungao de verossimilhancga.
4.2. Inclusado no rebanho
Para a analise de caracteristicas categoéricas, como foi a abordagem dada a

inclusdo no rebanho (IReb), & necessario utilizar um modelo que considere a

distribuicdo ndo-normal do erro associado a essa caracteristica. Os modelos n&o-
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lineares s&o os mais indicados neste tipo de situagdo, combinando as teorias de
modelos lineares e de limiar. Caracteristicas de limiar (threshold) foram definidas por
Falconer & Mackay (1996) como aquelas que variam descontinuamente, mas n&o
apresentam herangca mendeliana simples. Mattar et al. (2007) definiram “limiar” como o
nivel de propensao no qual o fendtipo apresenta sucesso ou fracasso na expressao da
caracteristica.

Para estimacédo dos componentes de variancia, o arquivo de IReb foi avaliado
por metodologia bayesiana. Essa metodologia pressupbe que os parametros séo
variaveis aleatérias, cujo comportamento € regulado por uma distribuicdo de
probabilidade que se assume sobre seus possiveis valores, traduzindo uma informagéo
inicial, denominada a priori que se tenha sobre os parametros, antes mesmo de se
obter os dados. O conhecimento a priori sobre os parametros é modificado por meio de
uma funcgéo de verossimilhanca. Combinando estas duas fontes de informacgéo, a priori
e verossimilhanca, pelo teorema de Bayes, obtém-se a distribuicdo a posteriori
conjunta. Como a distribuicdo a posteriori conjunta, em geral, ndo pode ser obtida de
uma forma exata, a inferéncia € baseada em amostras, usando processos de simulagao
mediante iteracdes que utilizam métodos de Monte Carlo via Cadeias de Markov, como
o0 amostrador de Gibbs.

Gibbs Sampling (GS) ou amostragem de Gibbs € um método de obter amostras
da distribuicao a posteriori, que permitem fazer inferéncia sobre os parametros. Utilizou-
se nesse caso, o software Multiple Trait Gibbs Sampler for Animal Models — MTGSAM
for threshold (VAN TASSEL et al., 1995) para calcular as médias posteriores das
distribuicdes marginais obtidas a partir das amostras da cadeia de GS para estimar os
componentes de (co)variancia , resultando em uma cadeia de vetores (VAN TASSEL &
VAN VLECK, 1998). Porém, nem todos os vetores dessa cadeia s&do adequados para
se utilizar no calculo dos componentes de (co)variancia, assim sendo, um periodo inicial
denominado de burn in determina o conjunto de vetores a ser descartados .

O comprimento da cadeia, o burn in e a freqiéncia de amostragem utilizados em

cada analise foram previamente indicados pelo programa Gibanal (VAN KAAM, 1997).
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Informacgdes a priori foram tomadas como distribuigdes flat prior para os efeitos
fixos e para a variancia aditiva direta. Desta forma, espera-se que os dados sejam
dominantes, ou seja, que a informacao a priori, tenha pouca influéncia nas estimativas.

Desta forma, sob metodologia Bayesiana, o modelo animal unicaracter utilizado

na analise de IReb pode ser descrito por:
Y=XB+Wa+e

Em que:
Y = vetor de observagdes;
X = matriz de incidéncia associada ao efeito fixo;
W = matriz de incidéncia associada ao efeito aleatorio;
B = vetor do efeito fixo (grupo de contemporaneo);
a = vetor do efeito genético aditivo direto do animal;

e = vetor de residuos aleatérios, pressupondo distribuicdo normal.

Assumiu-se também, as seguintes pressuposi¢des:
(@)=0;
(e)=0;
(
(

E
E

Var (a) = A 0%;
Var (e) = I, 0%;

Em que:
A = numerador da matriz de parentesco;
| = matriz identidade;
N = numero de registros;
0%, = variancia genética aditiva direta;

02 = variancia residual.



40

Na Tabela 2 encontram-se o numero de informacgdes, grupos de contemporaneos
(GCs), os valores iniciais para os componentes de variancia dos efeitos aleatorios, o
comprimento das cadeias de Marcov, o burn in, a freqiiéncia de amostragem e o
numero de vetores utilizados para se obter os componentes de variancia aditiva e
residual, por meio de inferéncia Bayesiana. Nesta analise, o valor de variancia residual
foi fixado em “1”, por ela ndo ser estimavel em modelos de limiar, como sugerido por
Gianola & Foulley (1983).

Tabela 2. Informagdes utilizadas para se obter os componentes de variancia aditiva e

residual, por meio de inferéncia Bayesiana para fémeas Nelore.

Informagoes Inclusdo no Rebanho

Numero de informacdes 40.014
Grupo de contemporaneos 389

o . y 02,=0,01
Valores iniciais para efeitos aleatérios )

0% =1,00

Comprimento da cadeia 1.733.000
Burnin 11.000
Frequéncia de amostragem 6.000
Numero de vetores 287

cza = variancia aditiva de touro; crze = variancia residual.

Para verificar a convergéncia do algoritmo Gibbs Sampling, usou-se o critério de
verificacdo visual grafica de convergéncia, gerado pelo pacote Bayesian Output
Analysis (BOA) disponivel para o software livre R® (SMITH, 2005). Foram observados
também os resultados dos testes de Geweke (1992), confirmando a convergéncia.

O teste de Geweke propde a divisdo da cadeia em duas fragbes, uma inicial que
corresponde aos 10 % primeiros valores e uma final, que corresponde aos 50 % finais.
A média das iteracbes amostradas na fragéo inicial € comparada com a média dos
valores amostrados na fragéo final, com base na metodologia estatistica Z, em que a
diferenga entre as duas fragbes € dividida pelo erro-padrdo assintético. Como ha um
grande numero de iteracdes, a estatistica Z as aproxima de uma distribuicdo normal,

em caso de convergéncia. Valores de p-value sado fornecidos para as duas
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extremidades da curva. Se p-value for maior que 0,05 ndo ha indicios contra a
convergéncia. No entanto, nao ha provas de que a cadeia convergiu (SMITH, 2005).
Posteriormente, uma amostra das estimativas a posteriori dos coeficientes de

herdabilidade foi analisada usando-se procedimento UNIVARIATE do soffware SAS®
(SAS Inst., Inc., Cary, NC).
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Resultados e Discussao

1- Estatisticas descritivas

1.1. Idade ao primeiro parto

O arquivo formado para analise da idade ao primeiro parto (IPP) apresentou
22.511 observagdes, com média igual a 41,85 + 12,32 meses e, valores minimo e
maximo iguais a 21 e 98 meses, respectivamente.

O valor de IPP médio encontrado neste trabalho foi superior ao de demais
trabalhos realizados com a raca Nelore. Martins Filho & Lébo (1991) relataram 35
meses para |IPP; Bergmann et al. (1998), 38 meses; Garnero et al. (1999), 36 meses;
Dias et al. 2004, entre 34 e 35 meses de acordo com o grupo de contemporaneo
estudado. O valor de IPP superior deste trabalho se deve a formagéo do banco de
dados em que se permitiram IPP com até 98 meses, favorecendo a variabilidade das

informacgoes.

1.2. Inclusdo no rebanho

Para incluséo no rebanho (IReb) foram analisadas informacdes de 40.014 fémeas,
sendo que 17,26 % dessas apresentaram classificacdo “1”, ou seja, sucesso para IReb,
registrando idade ao primeiro parto média de 36,35 £ 5,41 meses, resultante de 6905
observacgdes medidas. Considerando que IReb indica o valor maximo de fémeas aptas a
reproducado, disponiveis para serem selecionadas para compor o plantel de matrizes da
fazenda, essa caracteristica indicaria o valor da taxa de reposicdo que poderia ser
aplicado.

Eler et al. (2002) e Silva et al. (2003) reportaram taxa de prenhez de 17%
considerando somente as novilhas que foram expostas a monta. Silva & Albuquerque

(2004) relataram que apenas 10,4% das fémeas desmamadas chegaram a conceber.
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Meirelles et al. (2009) observaram que das 11.696 novilhas Nelore, 19,84% efetivamente
se reproduziram. Semmelman et al. (2001), analisando fémeas Nelore expostas a monta
aos 17-18 meses de idade, encontraram taxa de prenhez média de 20,6%. Mattar et al.
(2007) obtiveram 46 % de sucesso para prenhez precoce de novilhas da raga Caracu.
Gottschall et al. (2006) relataram taxa de prenhez de 87,7% para novilhas de
composicdo racial britanica, acasaladas aos 14-15 meses de idade, mantidas em
pastagens de azevém e suplementadas com concentrado no inverno.

Estes resultados evidenciam que os valores de porcentagem de novilhas que
conceberam precocemente e desta forma, foram inclusas no rebanho, divergiram,
principalmente, pelas diferencas de amostragem e também pelas diferengas nutricionais

a que essas novilhas foram submetidas, bem como diferengas nas composic¢des raciais.

2- Estimativas de componentes de variancia e herdabilidade

2.1. Idade ao primeiro parto

Para a caracteristica idade ao primeiro parto (IPP) foram obtidas as estimativas
das variancias genética aditiva direta, residual e fenotipica iguais a 1,17; 98,20 e 99,37,
respectivamente. Resultando em uma herdabilidade estimada em 0,01 £ 0,009 para
esse conjunto de dados.

Os valores de herdabilidade estimados para IPP podem ser considerados
condizentes com os demais trabalhos encontrados na literatura que no geral, relatam
baixa magnitude. Neste caso, sugere-se que a IPP seja avaliada por meio de um teste
de progénie delineado em uma populagdo grande, com progénies distribuidas em
diferentes rebanhos, pelo uso da inseminacao artificial, reduzindo os efeitos ambientais.
Desta forma, obter-se-iam progénies numerosas de uma amostra de reprodutores e
estimativas seguras de seus valores genéticos para a caracteristica.

Segundo Mercadante (1995), as caracteristicas de reprodu¢do normalmente

registradas a campo s&do mensuradas apenas nas fémeas consideradas férteis. Assim,
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as amostras sdo, usualmente, viesadas, o que pode contribuir para mascarar a
variabilidade das caracteristicas estudadas e as diferengas genéticas existentes entre
os animais. Outro fator que também contribuiu para que a estimativa de herdabilidade
obtida fosse considerada baixa foi o uso da estagdo de monta. A estagdo de monta faz
com que se concentrem as parigdes, ou seja, as informacgdes de IPP, diminuindo ainda
mais a variabilidade genética desta caracteristica.

Pereira et al. (2000) analisaram dois arquivos de dados, em que um incluia as
fémeas sem informagcdo de parto e outro considerava somente as fémeas que
possuiam essa informacgdo. Foi utilizado um modelo animal para as analises e os
valores de herdabilidade encontrados foram 0,05 e 0,03, respectivamente. Outros
autores também obtiveram valores baixos para IPP. Koots et al. (1994), em revisdo de
literatura, relataram herdabilidade média para IPP igual a 0,06 (ponderada pelo inverso
do quadrado do erro-padrédo de cada estimativa). Bergmann et al. (1998), também
usando modelo animal, relataram herdabilidade de 0,01. Os autores consideraram, que
a baixa herdabilidade encontrada, provavelmente, foi devido ao manejo da fazenda,
pois esses animais foram expostos a reprodugdo em idade pré-estabelecida, em torno
de 27 meses, sendo que poderiam ter condi¢cdes de se reproduzir mais cedo e, assim,
nao puderam mostrar seu potencial.

Smith et al. (1989) observaram o mesmo comportamento ao estimarem
herdabilidade para IPP e para idade a puberdade de 0,01 e 0,10, respectivamente. Os
autores atribuiram os valores baixos ao fato de a estagdo de monta ser fixa, limitando a
expressao da variabilidade genética desta caracteristica. Dias et al. (2004 b) estimaram
herdabilidade igual a 0,16 £ 0,03, quando incluiram também o tipo de servico no grupo
de contemporaneos; valores semelhantes foram obtidos por Martins Filho & Lébo
(1991), Mercadante (1995) e Garnero et al. (1999), de 0,19, 0,25 e 0,15,

respectivamente, para a raca Nelore.
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2.2. Inclusao no rebanho

Para a inclusdo no rebanho, avaliada sob metodologia Bayesiana para modelo
de limiar, a convergéncia do algoritmo Gibbs Sampling foi verificada pela observacéo
grafica dos valores de variancia genética aditiva e herdabilidade em fungédo do numero
da iteragdo, gerados pelo pacote Bayesian Output Analysis (BOA) disponivel para o
software livie R® (SMITH, 2005) e apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
Assumiu-se a convergéncia quando, ap6s determinado ponto, os dados apresentaram
comportamento considerado constante, como observado para os parametros da IReb,
que ocorreu para a variancia genética aditiva e para a herdabilidade apdés 500.000

iteragdes.

I R I

1

1

T T T T
0 500000 1000000 1500000

lteracéo

Variancia aditiva
0.00340 0.00360

Figura 1. Numero de iteragbes da variancia genética aditiva a posteriori para a inclusao

no rebanho de fémeas da raga Nelore.

0.00340 0.00360

T T T T
0 500000 1000000 1500000

Iteragdo

Herdabilidade

Figura 2. Numero de iteragdes nas anadlises de herdabilidade a posteriori para a

inclusdo no rebanho de fémeas da raga Nelore.

Como medida auxiliar, a convergéncia também foi verificada pelo teste de

Geweke (1992), cujo resultado € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Teste de Geweke para verificagdo da convergéncia das cadeias geradas

para estimacdo dos parametros de inclusdo no rebanho de fémeas

Nelore
Teste de Inclusao no Rebanho
Geweke o’ h?
Z-Score 0,1944 0,1960
p-value 0,8459 0,8446

Como pode se observar na Tabela 3, o teste de Geweke né&o indicou a nao
convergéncia, uma vez que os p-values da variancia genética aditiva e da herdabilidade
para inclusdo no rebanho foram superiores a 0,05; confirmando a hipotese de
convergéncia verificada pela visualizagédo grafica descrita anteriormente.

Para a inclusdo no rebanho, as estimativas a posteriori dos componentes de

variancia e da herdabilidade, pela analise Bayesiana dos dados, submetidos ao modelo
animal s&o apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas a posteriori dos componentes de variancia e herdabilidade

para inclusao no rebanho de fémeas Nelore.

Estimativas N Média Minimo Maximo Moda Mediana IC
02a 0,004 0,000 0,005 0,004 0,004 [0,002:0,005]
oze 287 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
h? 0,004 0,000 0,005 0,004 0,003 [0,003:0,005]

023 = variancia genética aditiva; oze = variancia residual; h? = herdabilidade; N = tamanho da amostra;
IC = intervalo de 90 % de credibilidade.

A média a posteriori da variancia genética aditiva foi considerada nula e da
mesma forma, o coeficiente de herdabilidade também (Tabela 4). As Figuras 3 e 4

apresentam a densidade a posteriori da variancia genética aditiva e da herdabilidade da
inclusao no rebanho, respectivamente.
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Figura 3. Densidade a posteriori da variancia genética aditiva para a inclusédo no

rebanho de fémeas da raca Nelore.
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Figura 4. Densidade a posteriori da herdabilidade para a inclusdo no rebanho de

fémeas da raga Nelore.

A herdabilidade para IReb foi considerada nula, indicando que para os rebanhos
em estudo, esta caracteristica é principalmente, influenciada por aspectos ambientais e
a melhoria destes, resultaria na melhoria da precocidade sexual de forma mais eficiente
do que a selecéo baseada em valores genéticos para IReb. Barros (2006) analisou a
IReb em um rebanho da raga Caracu, e obteve herdabilidade igual a 0,23. Mattar et al.
(2007), entretanto, obtiveram valor de herdabilidade de 0,13 para o sucesso ao primeiro
parto de fémeas da mesma raca. Esta, apesar de possuir denominagao diferente,
baseia-se nos mesmos principios da IReb. Também Meirelles et al. (2009), utilizando o
mesmo principio, analisaram a probabilidade de prenhez precoce e estimaram

herdabilidade igual a 0,47 em novilhas da raga Nelore.
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Conclusoes

O estudo da idade ao primeiro parto permitiu concluir que para os rebanhos
analisados, a melhoria dessa caracteristica seria basicamente influenciada pelas
condicbes ambientais, respondendo de forma ineficaz a sele¢cdo para precocidade

sexual baseada em valores genéticos.

A inclusdo no rebanho ndo se mostrou herdavel e a sua aplicagédo néo € indicada

para a selecao para precocidade sexual dos rebanhos em estudo.
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CAPITULO 3 - HABILIDADE DE PERMANENCIA NO REBANHO DE FEMEAS DA
RACA NELORE.

Habilidade de permanéncia no rebanho de fémeas da raca Nelore.

RESUMO - A habilidade de permanéncia é a probabilidade de uma vaca estar
presente em um rebanho a uma idade especifica, possibilitando a mensuracdo da
longevidade produtiva, mesmo quando n&o se possui informagdes de descarte de
fémeas. Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar, em fémeas da raca
Nelore pertencentes ao banco de dados do programa PAINT® - CRV Lagoa, o critério de
selecéo habilidade de permanéncia aos 48, 60 e 72 meses de idade. Os registros de
habilidade de permanéncia foram abordados de forma categdrical/limiar, aplicando
escore de sucesso “1” para as fémeas que permaneceram no rebanho até 48 (HP48),
60 (HP60) e 72 (HP72) meses de idade e que conceberam, no minimo, dois produtos
até a idade determinada; e “0”, representando o fracasso, para aquelas que nao
atenderam essas condigbes. Os grupos de contemporéneos foram formados pela
concatenacdo das variaveis rebanho, ano e estagdo de nascimento. As analises de
habilidade de permanéncia basearam-se em metodologia Bayesiana, utilizando um
modelo touro unicaracteristica. As variancias genéticas de touro estimadas para as trés
idades foram iguais a zero, assim como as estimativas de herdabilidade que foram
iguais 0,001 para HP48, HP60 e HP72. Para o conjunto de dados analisado, as
diferengas mensuradas quanto a habilidade de permanéncia podem ser atribuidas,
principalmente, a diferencas ambientais, indicando que a melhoria no manejo, de forma

geral, poderia aumentar a permanéncia da fémea no rebanho.

Palavras-chave: assiduidade reprodutiva, bovinos de corte, inferéncia bayesiana,

longevidade produtiva, modelo de limiar, threshold
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Introdugao

Considerando que os alicerces do rebanho s&o as fémeas que o compdem, a
assiduidade reprodutiva anual determinard a sobrevivéncia destas, uma vez que em
caso de falha, normalmente, serédo descartadas. Sendo assim, a fertilidade merece
destaque, uma vez que determina a quantidade de animais produzidos para o mercado
e pode ser considerada como o fator isolado mais importante na determinagcdo da
lucratividade da pecuaria (SILVA et al., 2003). A fertilidade pode ser melhorada, ao
selecionar animais para duragdo da vida produtiva (DVP) ou para a habilidade de
permanéncia no rebanho, traducdo do inglés, stayability (HP), e também conhecida
como longevidade produtiva.

A DVP da vaca €& uma caracteristica que engloba critérios reprodutivos,
produtivos e econdmicos e que pode ser utilizada na avaliagdo da eficiéncia do animal
no sistema de producdo. Entretanto, apresenta limitagbes para ser empregada como
critério de selecéo, pois, se a medida for feita tardiamente, aumenta o intervalo de
geragbes e, consequientemente, diminui o ganho genético anual (QUEIROZ et al.,
2007).

A HP foi definida por Hudson & Van Vleck (1981) como a probabilidade de a vaca
estar presente no rebanho a uma idade especifica. Esta variavel pode ser medida em
todas as fémeas em producdo no rebanho sem a necessidade de que tenham
encerrado a vida produtiva, como ocorre com a DVP. Também possibilita a mensuracéo
da longevidade produtiva em rebanhos que nao possuem informacdes de descarte de
fémeas. Considerando-se que uma das praticas de manejo reprodutivo adotadas
atualmente, é o descarte da fémea em caso de falha, ou seja, de ndo conceber, dado
que teve a oportunidade de emprenhar, a HP apresenta como resposta, duas classes
fenotipicas, permanecer ou ndo no rebanho se aplicado o “critério de corte” de acordo
com a idade. Desta forma, pressupde-se que fémeas que atingiram determinada idade
produziram um produto por safra.

Os registros de HP sdo comumente abordados de forma binaria e tém como

respostas, sucesso ou fracasso. Ao sucesso atribui-se escore “1” e ao fracasso “07,



57

como respostas a permanéncia no rebanho até determinada idade, resultando em
distribuicdo categdrica de dados, caracterizando a HP como caracteristica de limiar
(threshold). Falconer & Mackay (1996) definiram caracteristica de limiar como aquela
que apresenta variacdo descontinua, mas que quando submetida a analise genética,
mostra-se influenciada por muitos genes, de maneira semelhante as caracteristicas
quantitativas. Constam na literatura diversos trabalhos em que se utilizou inferéncia
bayesiana para estimar parametros genéticos de HP por meio de modelos de limiar
usando o software multiple trait Gibbs sampler for animal models (MTGSAM) (SILVA et
al., 2003; MERCADANTE et al., 2004; QUEIROZ et al., 2007; e VAN MELIS et al.,
2007). Segundo Costa (2005), uma das principais motivagdes para o uso da
metodologia Bayesiana esta no fato dos parametros serem vistos como variaveis
aleatorias, cujo comportamento é regulado por uma distribuicdo de probabilidade que se
assume sobre seus possiveis valores, traduzindo uma informacéo inicial, denominada a
priori, que se tenha sobre os parametros, antes mesmo de serem obtidos os dados. Van
Melis et al. (2004) compararam o uso da inferéncia bayesiana e do método R,
concluindo que ambos foram eficazes para estimar parédmetros genéticos de
caracteristica de limiar.

Nieto et al. (2007) estimaram por meio de metodologia bayesiana, as
herdabilidades da HP para a raga Canchim codificando os registros de forma binaria e
em quatro categorias que retratavam o numero de partos até 76 meses de idade.
Concluiram que houve pequenas diferengas entre as duas formas, porém, os autores
relataram que as estimativas de herdabilidade encontradas (ao redor de 0,07) n&o
indicaram boas perspectivas de resposta a selecao.

Os registros de HP também podem ser interpretados sob comportamento linear,
pelo numero de produtos originados pela vaca até determinada idade, resultando em
uma distribuicdo menos descontinua dos dados. Marcondes et al. (2005) compararam a
utilizacdo dos modelos de limiar e linear na analise da HP de vacas Nelore. Ambas as
analises utilizaram o software MTGSAM, e a concluséo dos autores foi que esse ultimo

pode ser vantajoso devido ao reduzido tempo de processamento das analises,
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bastando transformar a escala normal subjacente da caracteristica para obter a
estimativa de herdabilidade.

No entanto, os modelos de limiar foram os mais empregados na ultima década.
Diversos trabalhos com ragas zebuinas, principalmente com a raga Nelore, foram
realizados e em geral, reportaram valores de herdabilidade variando de 0,13 a 0,28
para HP mensurada no periodo de 6 a 7 anos de idade. Correlagdes entre as medidas
nas diferentes idades variaram de 0,70 a 0,97, indicando que a selecdo pode ser
baseada na HP em idades mais jovens (SILVA et al., 2003; MARCONDES et al., 2005;
VAN MELIS et al., 2004 e 2007).

Bertazzo et al. (2004) evidenciaram que fémeas que permanecem no rebanho
por mais tempo sdo aquelas que possuem melhores indices reprodutivos e produtivos e
de acordo com Rekik & Allaire (1993), indices que utilizam registros de producéo e,
permanéncia produtiva foram mais precisos do que aqueles que consideraram somente
producdo. Formigoni et al. (2005) concluiram que a HP apresentou maior importancia
econdmica em termos absolutos, comparada a probabilidade de prenhez aos 14 meses
de idade, ressaltando ainda que quanto maior for o valor do investimento na reposicao
de novilhas, maior sera a importancia econdmica da HP em bovinos de corte. GENSYS
(2008), ao estudarem um indice bioeconémico para fémeas Nelore, afirmaram que nao
basta a fémea ser precoce sexualmente e produzir bezerros com mérito superior para
producdo de carne, se ela ndo apresentar permanéncia produtiva, ou seja, habilidade
de permanecer no rebanho gerando um bezerro por safra.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar, em fémeas da raca Nelore
participantes do programa de melhoramento genético PAINT®, da CRV Lagoa, a

habilidade permanéncia, aos 48, 60 e 72 meses de idade, como caracteristica de limiar.
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Material e Métodos

1- Caracteristica avaliada

Para este estudo foram utilizados dados reprodutivos de fémeas da raga Nelore
de rebanhos participantes do programa PAINT®. Os registros de habilidade de
permanéncia (HP) foram abordados de forma categérica, aplicando-se escores de
sucesso “1” para as fémeas que permaneceram no rebanho até 48 (HP48), 60 (HP60) e
72 meses de idade (HP72) e que conceberam, no minimo, dois produtos até a idade
determinada. Receberam “0”, representando o fracasso, as fémeas que néo
permaneceram no rebanho, ou seja, foram descartadas por ndo emprenharem em

estacdes reprodutivas anteriores.

2- Descrigao do banco de dados

Para execucao das analises utilizou-se informacbes de fémeas da raca Nelore,
pertencentes ao banco de dados do programa de melhoramento de bovinos de corte —
PAINT®, da central de inseminagao artificial CRV Lagoa.

O manejo alimentar adotado nestas fazendas consistiu, basicamente, de pasto,
sal mineral e agua para consumo ad libitum. Em geral, n&o foi realizada suplementacgéo
energética para qualquer categoria de fémeas. No entanto, em algumas fazendas onde
nao havia uniformidade de qualidade e disponibilidade de forragens, foram separados
os melhores pastos da safra para as fémeas em reproducao.

Quanto ao manejo reprodutivo, parte dos rebanhos realizou duas estagdes
reprodutivas: uma antecipada que, em geral, ocorre de margo a junho, utilizada para
identificar a precocidade sexual de novilhas e, a estacdo tradicional, de outubro a
fevereiro. Os restantes dos rebanhos realizaram somente a estacdo reprodutiva
tradicional. No caso dos rebanhos PAINT®, a grande maioria das fémeas foi inseminada

e apos, expostas a reprodutores em sistema de repasse. A monta natural, quando
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expbe um grupo de fémeas a um unico reprodutor, € denominada “controlada” e a
paternidade é conhecida. Porém, em sua maioria, os repasses foram realizados com
mais de um touro por grupo de fémeas, denominado repasse com “touro multiplo” e a
paternidade somente podera ser conhecida por meio de exames de DNA.

As novilhas que emprenharam na estacédo antecipada foram favorecidas, uma
vez que tiveram maior periodo de puerpério para se recuperarem e conceberem no
inicio da estacdo de monta tradicional quando primiparas, aumentando as condi¢cdes
para manterem uma vida produtiva longa dentro do rebanho. A maioria dos rebanhos
participantes do programa expds as primiparas a monta natural controlada ou com
grupos de reprodutores, aumentando assim, a taxa de prenhez dessa categoria. Essas
praticas ndo geraram investimentos diretos aos criadores, somente uma mudanga nas
atividades para implantagcdo dos grupos de fémeas e touros que participaram desta
estacao reprodutiva.

De maneira geral, apos 60 dias a partir do término da estacao reprodutiva, as
fémeas foram submetidas a diagnostico de gestacdo mediante palpacdo retal ou
ultrassonografia e, em caso negativo, foram separadas para comercializacéo ou abate.
Foram raros os criadores que concederam mais uma chance a fémea, permitindo-a ficar
improdutivamente na fazenda até a proxima safra. A adogdo dessa estratégia de
manejo assegura a condi¢cao de que uma fémea que esteja no rebanho até determinada

idade, gerou um bezerro por safra.

3- Consisténcia de dados e analises preliminares

A edicdo e consisténcia de dados foram realizadas no software SAS® (SAS Inst.,
Inc., Cary, NC). Partiu-se de um arquivo formado por todos os bancos de dados dos
rebanhos participantes do programa, inclusive historicos. Devido a grande quantidade
de rebanhos e divergéncias na forma como os dados foram coletados ao longo dos
anos, realizou-se consisténcias para identificagédo do animal, sexo, data de nascimento,

categoria de touro (inseminagdo, monta controlada e repasse com touro multiplo),
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codigo PAINT (cddigo atribuido aos touros, cujo sémen foi comercializado ou distribuido
para utilizacdo em massa, para padronizagcéo de identificacdo dos mesmos entre os
rebanhos). A verificacdo quanto a identificacdo do animal se justificou pela existéncia de
diferentes sistemas de cadastro do animal.

Foram eliminados do banco de dados, machos e fémeas nascidos ap0s marcgo
de 2005, restando apenas fémeas com idade suficiente para terem concebido, no
minimo, duas vezes.

O grupo de contemporaneos (GC) foi formado pela concatenacao das variaveis
rebanho, ano e estacdo de nascimento. Para obtencao da estacdo de nascimento foi
calculada a data juliana de nascimento (DJN) e quando esta foi igual a 366, considerou-
se igual a 365. Classificaram-se as DJN em quatro estacdes: verdo (355 a 365 e 1 a
78), outono (79 a 171), inverno (172 a 264) e primavera (265 a 354).

Para formagao do arquivo de habilidade de permanéncia (HP) foram descartados
GCs com menos de cinco fémeas, touros com menos de trés filhas e, GCs com menos
de duas filhas por touro. Desta forma, garantiu-se além da variabilidade dentro de
grupo, a conectabilidade entre eles, assegurando a existéncia de lagos genéticos.
Descartaram-se também, grupos que nao apresentaram variabilidade da variavel
resposta, ou seja, em que todas as fémeas foram classificadas como zero ou um. Essa
consisténcia realizada nos GCs se justifica, pois de acordo com Silva et al. (2005), a
existéncia de GCs sem variabilidade pode prejudicar a convergéncia da analise
estatistica se estes forem considerados como efeito fixo e/ou resultar em estimativas
dos componentes de (co)variancias viesados. Esse procedimento de eliminagdo de
GCs sem variabilidade foi uma alternativa sugerida por Berger (1994), baseado em
estudos de Harville & Mee (1984).

A descricdo dos arquivos de dados utilizados nas analises de HP é apresentada

na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo do arquivo de dados utilizados nas analises da habilidade de

permanéncia de fémeas da raga Nelore.

Habilidade de Permanéncia no Rebanho

Informagoes

aos 48 meses aos 60 meses aos 72 meses
Numero de observagdes 6.862 5831 4416
Numero de rebanhos 38 38 31
Periodo de nascimento 1980 a 2001 1980 a 2001 1980 a 1999
Touros pais 442 424 313
Grupos de contemporaneos 301 283 243

4- Metodologia

Para estimacdo dos componentes de variancia, os arquivos de habilidade de
permanéncia (HP) foram avaliados por metodologia bayesiana. Esse método vem
sendo muito utilizado para analises de caracteristicas de limiar, uma vez que assume
que os parametros sao variaveis aleatérias, cujo comportamento € regulado por uma
distribuicdo de probabilidade que se assume sobre seus possiveis valores, traduzindo
uma informacéo inicial, denominada a priori que se tenha sobre os parametros, antes
mesmo de se obter os dados. O conhecimento a priori sobre os parédmetros é
modificado por meio de uma fung¢ao de verossimilhanga. Combinando estas duas fontes
de informacdo, a priori e verossimilhanca, pelo teorema de Bayes, obtém-se a
distribuicdo a posteriori conjunta. Como a distribuicdo a posteriori conjunta, em geral,
nao pode ser obtida em uma forma exata, a inferéncia é baseada em amostras, usando
processos de simulacdo mediante iteragdes que utilizam métodos de Monte Carlo via
Cadeias de Markov, como o amostrador de Gibbs.

Amostragem de Gibbs ou Gibbs Sampling (GS) € um método de obter amostras
da distribuigéo a posteriori, que permitem fazer inferéncia sobre os parametros. Utiliza-
se o software Multiple trait Gibbs sampler for animal models — MTGSAM for threshold
(VAN TASSEL et al.,, 1995) para calcular as médias posteriores das distribuicbes
marginais obtidas a partir das amostras da cadeia de GS para estimar os componentes
de (co)variancia, resultando em uma cadeia de vetores (VAN TASSEL & VAN VLECK,



63

1998). Porém, nem todos os vetores dessa cadeia sdo adequados para se utilizar no
calculo dos componentes de (co)variancia, assim sendo, um periodo inicial denominado
de burn in determina o conjunto de vetores a ser descartado.

O comprimento da cadeia, o periodo de descarte amostral (burn in) e a
freqiéncia de amostragem utilizados em cada analise foram previamente indicados pelo
programa Gibanal (VAN KAAM, 1997).

Informacgdes a priori foram tomadas como distribuigdes flat prior para os efeitos
fixos e para a variancia genética aditiva direta. Desta forma, espera-se que os dados
sejam dominantes, ou seja, que a informac&o a priori, tenha pouca influéncia nas
estimativas.

Os componentes de variancia foram estimados por analises unicaracteristica,
inicialmente, utilizando um modelo animal. Porém, assim como relatado por Queiroz et
al. (2007), os valores das variancias aditivas estimadas foram sempre crescentes,
fendbmeno denominado blowing up. Indicou-se como alternativa, a utilizagdo do modelo

touro descrito a seguir:

Y=XB+Zg+e

Em que:
Y = vetor das observacgoes;
B = vetor de efeitos fixos;
g = vetor de efeito de touro (estima 74 da variancia genética aditiva);
e = vetor de efeitos residuais;

X e Z = Matrizes de incidéncia respectivas para cada efeito;

Para este modelo, consideraram-se as seguintes pressuposigdes:
E [Y]=XB;
E[g]=0;
E[e]=0;
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Var [g] = A 029, em que A é a matriz de parentesco, considerando apenas as progénies
dos touros;

“I” z

Var [e] = Iy 0%, em que “I” € uma matriz identidade e “N” & o nimero de registros.

Assumiu-se também que o vetor “g” ndo era correlacionado com o vetor “e”.

Na Tabela 2, encontram-se o numero de informagbes, grupos de
contemporaneos (GCs), os valores iniciais para os componentes de variancia dos
efeitos aleatorios, o comprimento das cadeias de Marcov, o burn in, a frequéncia de
amostragem e o numero de vetores utilizados para se obter os componentes de

variancia aditiva e residual, por meio de inferéncia Bayesiana.

Tabela 2. Informagdes utilizadas para se obter os componentes de variancia aditiva e

residual, por meio de inferéncia Bayesiana para fémeas Nelore.

Habilidade de Permanéncia

Informagdes aos 48 meses aos 60 meses aos 72 meses
Numero de touros 442 424 313
Grupo de contemporaneos 301 283 243
L ) . 0%=0,01 0% =0,01 0% =0,01
Valores iniciais para efeitos aleatérios 5 ) 5
0% =1,00 0°.=1,00 0% =1,00
Comprimento da cadeia 2.725.000 3.240.000 4.050.000
Burn in 6.500 6.800 7.000
Frequéncia de amostragem 1.500 1.800 2.000
Numero de vetores 1.783 1.772 2.022

02S = variancia aditiva de touro; 02e = variancia residual (valor fixado).

Para verificar a convergéncia do algoritmo Gibbs Sampling, usou-se o critério de
verificacdo visual grafica de convergéncia, gerado pelo pacote Bayesian Output
Analysis (BOA) disponivel para o software livre R® (SMITH, 2005). Foram observados
também os resultados dos testes de Geweke (1992), confirmando a convergéncia.

O teste de Geweke propde a divisao da cadeia em duas fragbes, uma inicial que
corresponde aos 10 % primeiros valores e uma final, que corresponde aos 50 % finais.
A média das iteragbes amostradas na fragéo inicial € comparada com a média dos
valores amostrados na fragéo final, com base na metodologia estatistica Z, em que a

diferenga entre as duas fragcbes € dividida pelo erro-padrdo assintético. Como ha um
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grande numero de iteragbes, a estatistica Z as aproxima de uma distribuicdo normal,
em caso de convergéncia. Valores de p-value sado fornecidos para as duas
extremidades da curva. Se p-value for maior que 0,05 ndo ha indicios contra a
convergéncia. No entanto, ndo ha provas de que a cadeia convergiu (SMITH, 2005).

Para cada vetor componente considerado na analise, foi calculada a
herdabilidade. Para este calculo, o valor de variancia residual foi fixado em “1”, por ela
nao ser estimavel em modelos de limiar, como sugerido por Gianola & Foulley (1983).

Posteriormente, uma amostra das estimativas a posteriori dos coeficientes de
herdabilidade foi analisada usando-se o procedimento UNIVARIATE do software SAS®
(SAS Inst., Inc., Cary, NC).
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Resultados e Discussao

A habilidade de permanéncia, em diferentes idades, sob modelo de limiar

apresentou as freqiiéncias de escores descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Descrigdo dos arquivos de dados utilizados nas analises da habilidade de

permanéncia de fémeas Nelore.

Habilidade de Permanéncia

Escore aos 48 meses aos 60 meses aos 72 meses
Frequéncia % Frequéncia % Frequéncia %
0 3.115 45,39 3.100 53,16 2.462 55,75
1 3.747 54,61 2.731 46,84 1.954 44 25

Nota-se que a freqiiéncia do escore “1” esteve ao redor de 50% para HP nas trés
idades. Valor proximo (38%) foi relatado por Silva et al. (2003), enquanto Mercadante et
al. (2004) obtiveram 68%, ambos em fémeas da raca Nelore com até 5 anos de idade,

dado que tiveram pelo menos uma cria.

Para estimacdo dos componentes de variancia, os arquivos de habilidade de
permanéncia (HP) foram avaliados por metodologia bayesiana. A convergéncia do
algoritmo Gibbs Sampling foi verificada pela observagdo grafica dos valores de
herdabilidade em fungdo do numero da iteracdo, gerados pelo pacote Bayesian Output
Analysis (BOA) disponivel para o software livie R® (SMITH, 2005) e apresentados nas
Figuras 1, 2 e 3 para a habilidade de permanéncia no rebanho aos 48 (HP48), 60
(HP60) e 72 meses (HP72), respectivamente. Assumiu-se a convergéncia quando, apos
determinado ponto, os dados apresentaram comportamento considerado constante.

Esse fato pode ser observado para as HPs nas trés idades estudadas.
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Figura 2. Tendéncia da estimativa de herdabilidade a posteriori de acordo com o
numero de iteracdes para a cadeia da habilidade de permanéncia no

rebanho aos 60 meses de fémeas da raga Nelore.
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Figura 3. Tendéncia da estimativa de herdabilidade a posteriori de acordo com o
numero de iteracdes para a cadeia da habilidade de permanéncia no

rebanho aos 72 meses de fémeas da raga Nelore.

Como medida auxiliar, as convergéncias também foram verificadas pelos testes

de Geweke (1992), cujos resultados séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Teste de Geweke para verificagdo da convergéncia das cadeias geradas

para estimacdo dos parametros de habilidade de permanéncia no

rebanho.
Teste de Habilidade de Permanéncia
Geweke aos 48 meses aos 60 meses aos 72 meses
Z-Score -0,7739 -1,5877 -1,8056
p-value 0,4389 0,1123 0,0709

Como se pode observar na Tabela 4, o teste de Geweke n&o indicou a nao
convergéncia, uma vez que os p-values da herdabilidade para a HP aos 48, 60 e 72
meses foram superiores a 0,05; confirmando a hipétese de convergéncia verificada pela

visualizacao grafica descrita anteriormente.
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Na Tabela 5 sdo apresentadas as estimativas a posteriori dos componentes de

variancia e da herdabilidade da HP aos 48, 60 e 72 meses de idade, obtidos por analise

Bayesiana dos dados, submetidos ao modelo touro.

Tabela 5. Estimativas a posteriori dos componentes de variancia e herdabilidade para

habilidade de permanéncia no rebanho de fémeas Nelore.

ﬁi?::::gﬁc?: N  Estimativas Média  Minimo Maximo Moda  Mediana Ic

o 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000  [0,000:0,001]
aos 48 meses  1.783 0% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 :

h? 0,001 0,000 0,012 0,000 0,000  [0,000:0,003]

o’ 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000  [0,000:0,001]
aos 60 meses  1.772 0% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 .

h? 0,001 0,000 0,012 0,000 0,000  [0,000:0,003]

o’ 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000  [0,000:0,001]
aos 72meses  2.022 o 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 )

h? 0,001 0,000 0,014 0,000 0,000  [0,000:0,004]

025 = variancia de touro; cze = variancia residual (fixada em 1); h? = herdabilidade; N = tamanho da

amostra; IC = intervalo de 90 % de credibilidade.

A média a posteriori da variancia de touro nas trés idades estudadas foram zero

(Tabela 5), de forma que os coeficientes de herdabilidade também. As Figuras 4, 5 e 6

apresentam a densidade a posteriori da herdabilidade da HP aos 48, 60 e 72 meses de

idade, respectivamente.
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Figura 6. Densidade a posteriori da herdabilidade para a habilidade de permanéncia

no rebanho aos 72 meses de fémeas da raca Nelore.

Marcondes et al. (2005) estimaram herdabilidade para a HP em fémeas Nelore,
aos 76 meses de idade, igual a 0,08. No entanto, Van Melis et al. (2009) estimaram
herdabilidade de 0,25 e 0,22 para HP aos 60 e 72 meses, respectivamente. Para
fémeas da raca Canchim, Nieto et al. (2007) encontraram valor de herdabilidade para
HP aos 76 meses de idade, igual a 0,07. Para a ragca Caracu, as herdabilidades
estimadas foram de 0,27; 0,27 e 0,23 aos 48, 60 e 72 meses de idade, respectivamente
(QUEIROZ et al., 2007).

Em desacordo com a literatura publicada até o momento, pode-se afirmar que
para os rebanhos estudados, a HP, independente da idade, ndo se mostrou herdavel.
Contudo, deve-se ressaltar a formacdo do banco de dados, consisténcia das
informacdes, a formagao dos grupos de contemporaneos e a garantia da existéncia de
conectabilidade entre eles, bem como a abordagem da caracteristica (linear ou limiar) e
a metodologia utilizada.

Rebanhos que tenham interesse em aplicar a selegao para HP devem possuir
uma equipe de colaboradores conscientes da importancia da caracteristica, que prezem
pela qualidade da coleta de dados reprodutivos, realizando-a e mantendo a

padronizacdo ano apos ano, continuamente. Porém, rebanhos que aplicam forte
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pressao de selecdo podem influenciar a mensuracdo da HP, uma vez que descartam

fémeas logo na primeira falha reprodutiva.
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Conclusoes

Nos rebanhos estudados, as diferengcas entre fémeas e touros quanto a
habilidade de permanéncia podem ser atribuidas principalmente, a diferencas
ambientais, indicando que a melhoria no manejo, de forma geral, poderia aumentar a

permanéncia das fémeas no rebanho.
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CAPITULO 4 - iNDICE BIOECONOMICO DE SELEGAO DE FEMEAS NELORE
VISANDO EFICIENCIA REPRODUTIVA.

indice bioeconémico de selegdo de fémeas Nelore visando eficiéncia reprodutiva.

RESUMO - A eficiéncia reprodutiva da fémea Nelore foi descrita com base na
precocidade sexual, permanéncia produtiva no rebanho, produtividade materna e custo
de mantenca estimado, uma vez que adaptabilidade e habilidade materna sé&o
intrinsecas a raca. A combinagdo dessas caracteristicas deu origem ao indice
bioeconémico retorno maternal (RMat) que visa a eficiéncia reprodutiva, estimando o
retorno em quilos de peso vivo produzidos por uma vaca ao ano. Em adicgdo, incluiu-se
a composicao do peso produzido, adicionando a produtividade materna os escores de
conformacgéo, precocidade e musculatura a desmama, compondo o biétipo do bezerro.
Para esse estudo utilizou-se o banco de dados do programa de melhoramento genético
PAINT® — CRV Lagoa. Foram consideradas precoces as fémeas cuja idade ao primeiro
parto foi inferior a 32 meses e a permanéncia produtiva, expressa pelo numero de
partos até 53 meses de idade. O custo de mantenca foi calculado em fungdo do
consumo de matéria seca da vaca. Grupos de contemporaneos foram formados pela
concatenagdo das variaveis rebanho, ano e estacdo de nascimento. O RMat médio
estimado foi igual a 48,07 + 8,79 kg/vaca/ano. As estimativas da variancia genética
aditiva e residual do RMat, usando a metodologia da maxima verossimilhanca restrita,
sob um modelo animal unicaracteristica, foram iguais a 28,07 e 33,90; e a herdabilidade
estimada em 0,45 £ 0,02, indicando que RMat é herdavel e pode ser aplicado na
selecéo para eficiéncia reprodutiva. A permanéncia produtiva foi o componente que
resultou em maior variagdo do RMat, quando houve aumento, em uma unidade, do
numero de partos da fémea. Touros selecionados com base no RMat tenderam a ter

filhas precoces, que produziram, no minimo, dois bezerros até os 4 anos de idade, e
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estes de desempenho superior para a produgao de carne, sem aumento dos custos de
producao.

Palavras-chave: custo de mantenga, habilidade de permanéncia, precocidade sexual,
produtividade materna
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Introdugao

Considerando que o sucesso da pecuaria de corte esta relacionado a produgéo
de carne, o desafio dos criadores resume-se basicamente, em oferecer um produto de
qualidade e produzir em quantidade suficiente para manter a escala de produgéo e o
equilibrio da balanga comercial, tirando maior proveito das oportunidades que o
mercado oferece. Conscientes que a producdo de carne é obtida por “maquinas
biologicas”, neste caso, fémeas da raca Nelore, estes criadores e a comunidade
cientifica tém trabalhado no conceito de produtividade, na busca por fémeas eficientes.
A eficiéncia é representada pela capacidade de expressar desempenho produtivo
superior a média do rebanho, de forma que os resultados almejados sejam obtidos a
um menor custo de produgdo possivel. Aspectos reprodutivos estdo intrinsecos na
eficiéncia produtiva, uma vez que, a principal receita gerada por fémeas sao os
bezerros produzidos ao longo de sua vida, pois a venda de vacas descartadas, apesar
de contribuir para a receita total, € uma fonte de renda marginal (VALLE et al., 1998).

Segundo Perotto (2008), a eficiéncia para a produgéo de carne bovina pode ser
definida em termos bioldgicos (peso vivo produzido/alimento consumido) ou em termos
econOmicos (receitas/despesas). Os aspectos produtivos de uma fémea eficiente
referem-se a capacidade materna que possui, mensurada pelo desempenho de sua
progénie expressa em quilos de bezerros desmamados por hectare por ano, visto que
em sistemas de cria, os bezerros desmamados s&o a principal fonte de renda para o
produtor (VALLE et al., 1998). No entanto, Gensys (2008) considerou também a
importdncia do uso de desempenho esperado na progénie de escores visuais de
carcaga, associados ao maior ganho de peso, como forma de identificar vacas
eficientes.

A eficiéncia reprodutiva € um dos componentes mais importantes que afetam a
eficiéncia da producdo (MERCADANTE et al., 1996; DONOGHUE, 2006). A fertilidade
determina a quantidade de animais produzidos para o mercado e pode ser considerada
como um dos fatores responsaveis pela lucratividade da atividade (SILVA et al. 2003).

Sendo assim, maximizar a taxa reprodutiva € uma opg¢ao para equilibrar o fluxo de caixa
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da empresa, uma vez que as matrizes representam a categoria animal que consome a
maior parte dos recursos alimentares disponiveis ao rebanho, sendo o custo de
mantencga destas, um dos principais fatores de influéncia nos custos de producao.

Para Charteris (2008), a pecuaria bovina, quando comparada as demais
criagdes, apresenta baixa eficiéncia, pois apenas 6 % do total de energia gasto na
producéo de gado de corte s&o usados na deposicao de proteinas do animal destinado
ao abate, isto é, em producdo de carne. Segundo Ritche (1995), 60 a 70 % de toda a
alimentacéo do sistema de produgdo de bovinos de corte sdo gastos na fase de cria.
Estudos mostraram a existéncia de correlacao genética positiva entre a quantidade de
energia de mantenca da vaca e seu potencial genético para crescimento e produgao de
leite. Como consequéncia dos altos custos de mantencga, vacas com alto potencial de
producédo podem né&o ser vantajosas em ambientes onde haja restricbes de alimentos,
tais como em pastagens tropicais ou em campos nativos (PEROTTO, 2008).

Gensys (2008) considerou o custo de mantenga como uma funcdo do peso
adulto e do consumo estimado de matéria seca e incluiu este componente em um indice
de eficiéncia produtiva, procurando o aumento de produtividade sem incremento de
custos e sem uma possivel resposta correlacionada negativa na fertilidade das vacas
em decorréncia de um peso adulto elevado, em desequilibrio com o sistema de
producéo.

Porém, identificar fémeas eficientes, ndo é suficiente, reproduzi-las & o primeiro
passo para uma pecuaria lucrativa e o descarte de animais inferiores, necessario e
imprescindivel em um rebanho em selecdo. A simples eliminacdo de vacas
falhadas/improdutivas que lotam as pastagens permitiria aumentar o nivel alimentar das
novilhas de um a dois anos, favorecendo a reproducéo, consequentemente, a produgao
de bezerros e um aumento consideravel na taxa de desfrute, ou seja, na lucratividade
(FRIES, 2003).

Sendo assim, considerando a pecuaria brasileira, cujo sistema de criagédo
predominante €& o extensivo; caracteristicas como adaptabilidade (JENKINS &
FERRELL, 1994) e habilidade materna (CARDOSO, 2004) diferenciam as vacas da

ragca Nelore das de outras racas. Portanto, os trabalhos de selecdo visam agregar
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diferenciais, caracterizando uma fémea eficiente para a produgdo de carne, como
aquela que inicia sua vida reprodutiva jovem, possui assiduidade reprodutiva e sua
progénie apresenta desempenhos de carcaca diferenciados quanto a produgédo de
carne, considerando os custos gerados neste processo.

A eficiéncia reprodutiva de fémeas pode ser tratada entdo, como um objetivo de
selecéao, definido por Ponzoni & Newman (1989), como a combinagéo de caracteristicas
biolégicas e economicamente importantes dentro de um sistema de producdo. Esse
objetivo pode ser expresso em um indice de sele¢do, ou seja, um valor Unico que prediz
0 mérito genético global de um individuo para uma combinacdo ponderada de
caracteristicas (BOURDON, 1997). E na andlise de quais caracteristicas devem ser
utilizadas para selecionar fémeas eficientes, consideradas alicerce dos rebanhos, que
inumeros pesquisadores trabalham atualmente.

Este trabalho teve como objetivo estudar um indice bioeconémico (RMat) que
expresse a eficiéncia reprodutiva, mensurada pelo retorno dado por uma vaca Nelore,

em quilos de peso vivo produzido por ano.
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Material e Métodos

1- indice bioecondmico - RMat

O indice bioecondmico proposto visa identificar a eficiéncia reprodutiva em
fémeas da raca Nelore, dada pela precocidade sexual, permanéncia produtiva no
rebanho e pela capacidade de desmamar bezerros com elevado desempenho para
producdo de carne, aliando ganho de peso com escores visuais de carcacga
(conformacgao, precocidade e musculatura), avaliados a desmama; considerando o
custo de mantenca dessas fémeas.

A combinagdo destas caracteristicas resulta em um valor unico, o retorno
maternal (RMat), uma estimativa do retorno em quilos de peso vivo produzido por vaca

ao ano.

2- Descrigao do banco de dados

O trabalho em questdo utilizou informacbes de fémeas da raca Nelore,
pertencentes ao banco de dados do programa de melhoramento genético de bovinos de
corte — PAINT® da CRV Lagoa. Por ser um programa comercial sua base de dados
pode ser caracterizada como “aberta” em que a cada ano, novas fazendas ingressam
no programa, contribuindo para o aumento da variabilidade genética e também para a
heterogeneidade existente entre os rebanhos participantes do programa.

O manejo alimentar adotado nestas fazendas consistiu basicamente, de pasto,
sal mineral e agua para consumo ad libitum. Em geral, n&o foi realizada suplementacéo
energética para qualquer categoria de fémeas. No entanto, em algumas fazendas onde
nao havia uniformidade de qualidade e disponibilidade de forragens, foram separados
os melhores pastos da safra para as fémeas em reproducao.

Quanto ao manejo reprodutivo, parte dos rebanhos realizou duas estacbes

reprodutivas: uma antecipada que, em geral, ocorre de margo a junho, utilizada para
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identificar a precocidade sexual de novilhas e, a estacdo tradicional, de outubro a
fevereiro. Os rebanhos restantes realizaram somente a estacao reprodutiva tradicional.
No caso dos rebanhos PAINT®, a grande maioria das fémeas foi inseminada e, caso
nao emprenhassem, foram expostas a reprodutores em sistema de repasse. A monta
natural, quando expde um grupo de fémeas a um unico reprodutor, € denominada
“controlada” e a paternidade € conhecida. Porém, em sua maioria, os repasses foram
realizados com mais de um touro por grupo de fémeas, denominado repasse com “touro
multiplo” e a paternidade somente podera ser conhecida por meio de exames de DNA.

As novilhas que emprenharam na estacéo antecipada foram favorecidas, uma
vez que tiveram maior periodo de puerpério para se recuperarem e conceberem no
inicio da estacédo de monta tradicional quando primiparas, aumentando as condigbes
para manterem uma vida produtiva longa dentro do rebanho. A maioria dos rebanhos
participantes do programa expds as primiparas a monta natural controlada ou com
grupos de reprodutores, aumentando assim, a taxa de prenhez dessa categoria. Essas
praticas ndo geraram investimentos diretos aos criadores, somente uma mudancga nas
atividades da equipe de campo para implantagdo dos grupos de fémeas e touros que
participaram desta estacéo reprodutiva.

De maneira geral, ap6s 60 dias a partir do término da estacao reprodutiva, as
fémeas passaram por diagnostico de gestacdo mediante palpagdo retal ou
ultrassonografia. Foram raros os criadores que concederam mais uma chance a fémea,
permitindo-a ficar improdutivamente na fazenda até a proxima safra. A adog¢do dessa
estratégia de manejo assegura a condicdo de que uma fémea que esteja no rebanho
até determinada idade, gerou um bezerro por safra.

Informagdes como identificagcédo da mée, data do parto, escore de peso ao nascer
e grupo de manejo foram coletadas na ocasido do nascimento. Ao redor de 6-8 meses,
os bezerros foram desmamados e nesta ocasido ficaram apartados das méaes que
retornaram aos pastos. Apos jejum total, de aproximadamente, 12 horas, foram
submetidos ao manejo sanitario (vacinagdo e desverminagdo), pesados e avaliados
quanto a conformacéo, precocidade e musculatura a desmama, por escores variando

de 1 a 5, em uma comparacéo aos demais animais pertencentes ao mesmo grupo de
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manejo. O escore de umbigo a desmama foi também mensurado, porém, em uma
escala absoluta. Ao sobreano (15-18 meses) foram novamente avaliados sob o0 mesmo
manejo, sempre realizando jejum total antes das pesagens. Nesta ocasido, foram
medidos os escores de temperamento (escala absoluta de 1 a 5, porém néo é utilizado

o escor 3) e feita mensurag¢ao do perimetro escrotal dos machos.

3- Consisténcia de dados e analises preliminares

A edicdo e consisténcia de dados foram realizadas no software SAS® (SAS Inst.,
Inc., Cary, NC). Partiu-se de um arquivo formado por todos os bancos de dados dos
rebanhos participantes do programa, inclusive histéricos. Devido a grande quantidade
de rebanhos e divergéncias na forma como os dados foram coletados ao longo dos
anos, realizou-se consisténcias para identificagdo de animal, sexo, data de nascimento,
categoria de touro (inseminagdo, monta controlada e repasse com touro multiplo),
codigo PAINT (codigo atribuido aos touros de sémen para padronizagdo de
identificacdo dos mesmos entre os rebanhos). A verificagcdo quanto a identificagéo se
justificou pela existéncia de diferentes sistemas de cadastro do animal.

Foram eliminados do banco de dados, machos e fémeas nascidos ap6s margo
de 2005, restando apenas fémeas com idade suficiente para terem, no minimo, duas
pari¢cdes. Eliminou-se novilhas cuja idade ao primeiro parto foi inferior a 21 ou superior a
40 meses, também aquelas cuja idade a segunda e a terceira concepgédo foram
menores que 31 e 41 meses, respectivamente. Desconsideraram-se as matrizes com
mais de 53 meses de idade e aquelas com mais de trés paricoes.

Foram calculados os intervalos de parto e quando esses foram inferiores a 10
meses, foram desconsiderados. Para a inclusdo da produtividade materna para aquelas
fémeas que néo iniciaram a vida reprodutiva, atribuiu-se zero a esse componente.

O grupo de contemporaneos (GC) foi formado pela concatenacdo das variaveis
rebanho, ano e estagdo de nascimento. Essa ultima apresentou duas classes, sendo

seca atribuida aos animais que nasceram entre os meses de abril e setembro e aguas,
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para aqueles nascidos entre outubro e margo. Realizou-se a verificagdo da
conectabilidade de dados entre os GCs, bem como a existéncia de lacos genéticos
entre eles. Para isso, foram excluidos GCs com menos de 5 fémeas, touros com menos
de 5 filhas e GCs com filhas de somente um ou dois touros, restando 621 GCs.

Desta forma, o arquivo de dados para a analise do indice retorno maternal
contou com 45.435 observacdes de fémeas Nelore, nascidas no programa PAINT®

entre os anos de 1992 e 2005, filhas de 830 touros de sémen ou monta controlada.

4- Metodologia

Para o calculo do retorno maternal (RMat) proposto por Carvalheiro et al. (2005

a, b), as fémeas foram avaliadas sob trés aspectos:

Precocidade Sexual — Para este componente, adotou-se um ponderador

econdmico calculado como fung&o da idade da vaca ao parto. Foi considerada precoce,
a fémea cuja idade ao primeiro parto foi inferior a 32 meses de idade. Fémeas com
idade igual ou superior a 32 meses foram classificadas no grupo normal e aquelas que
nao chegaram a se reproduzir foram denominadas falhadas, quanto a esse critério. Foi
acrescido um boénus de 1% por més, expresso em precocidade, aos pesos preditos de
produtos de fémeas precoces em relacdo as fémeas consideradas no grupo normal
(primeira paricdo aos 36 meses e segunda aos 48 meses de idade), de acordo com
Gensys (2008).

Habilidade de permanéncia produtiva no rebanho — Foram considerados os

numeros de partos das fémeas com até 53 meses de idade, de forma a contemplar o
periodo critico de reconcepg¢ao de primiparas e antecipar a avaliagao genética de touros
baseada em mensuragbes da caracteristica em suas filhas.

Produtividade materna — Foi obtida pelos desempenhos preditos da progénie

calculados como funcdo das diferencas esperadas na progénie (DEPs) para ganho
médio de peso no periodo pré-desmama, conformacéo, precocidade e musculatura a

desmama. Foram utilizadas as DEPs das vacas em vez dos desempenhos dos
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bezerros para eliminar os possiveis efeitos ambientais, a influéncia do mérito genético
dos touros com que essas fémeas foram acasaladas e a influéncia da Segregacéo
Mendeliana do individuo. Admitiu-se produtividade materna igual a zero para as fémeas
que ndo chegaram a conceber. Porém, o seu peso adulto foi utilizado, pois o seu
descarte gerou renda, da qual foram descontados 10 %, uma vez que os demais
calculos foram baseados em arroba de boi gordo.

Retorno Maternal (kg/vaca/ano) — O indice bioecondmico, retorno maternal

(RMat) foi estimado por meio da expresséo:

(NP * ( ?bezerro * Pond $) + ?vaca) - CM ) *12

RMat = (VP +TC)

Em que:

RMat = Retorno anual em quilos de peso vivo produzido por vaca, considerando
a composi¢cao em peso e o custo de mantenca;

NP = Numero de produtos da vaca até os 53 meses;

Yoezero = Peso predito do bezerro produzido no parto i (i=1 a NP). Para a
estimacado desse peso, considerou-se a DEP da vaca para ganho médio diario do
nascimento a desmama. A esse valor foi acrescido mais “1” proporcionalmente ao NP e
em caso de fémeas precoces, 0 Ypezero fOi acrescido de um bénus de 1% por més
expresso em precocidade;

Pond$ = Ponderador econémico que considerou dois componentes: o valor de
oportunidade do bezerro produzido, que neste trabalho foi constante e igual a uma
arroba (30 kg) e um custo operacional relacionado ao manejo reprodutivo, expresso em
quilos. Este custo operacional esta relacionado ao custo de submeter uma fémea a
estacao reprodutiva multiplicado pelo numero de estagbes que participou. Os custos
com a estacao reprodutiva envolvem os custos com sémen, material utilizado na
inseminagéo artificial (aplicador, luvas, etc.), bem como mao-de-obra do inseminador e

auxiliar e uso de touro, em caso de monta controlada. Assumiu-se um custo de R$
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50,00 por servigo e considerando o valor da arroba (30 kg) igual a R$ 60,00, o custo
operacional seria 25 kg;

Yvaca = peso predito da vaca ao parto i (i=1 a NP);

CM = Custo de mantenga da vaca calculado como fungdo de seu peso adulto
(PV) e do consumo estimado de matéria seca (ConsMS). O ConsMS diario utilizado foi
equivalente a 9% do peso metabdlico (PV ®’°), pressupondo-se custo de R$ 0,04/kg de
matéria seca, ou seja, 0,02 kg de peso vivo (assumindo R$ 2,00 o quilo do peso vivo).
Os PVs foram obtidos por simulagdes que consideraram uma distribuicdo normal com
média de 480 kg e desvio-padrao de 48 kg, pressupondo-se correlacao de 0,70 com o
peso das fémeas obtidos pela padronizacéo (desvio-padrédo = 1,0) de suas DEPs para
ganho de peso. Fémeas classificadas como precoces tiveram desconto de 5 % no seu
PV.

IVP = idade da vaca ao parto;

TC = constante representando o tempo para o ultimo produto nascido desmamar
e ser comercializado, a partir da data do parto. Foi utilizado um periodo igual a 12

meses.

Posteriormente, as fémeas foram classificadas para eficiéncia reprodutiva de
acordo com o desempenho para precocidade sexual, permanéncia produtiva e
produtividade materna, totalizando 10 classes cuja nomenclatura foi dada pela
combinacdo das siglas que representaram as classes para “precocidade sexual +
permanéncia produtiva + produtividade materna”. Cada componente foi descrito a
sequir:

v" Precocidade sexual: falhada (NP = 0);
= precoce (ivp < 32 meses de idade);
» normal (ivp = 32 meses de idade);
v" Permanéncia produtiva: representada pelo nimero de partos i (i=0 a 2);
v' Produtividade materna: Foi utilizado o sinal “+” para indicar a superioridade
(Yoezerro > 169 kg) e o sinal “* para a inferioridade (Ypezero < 169 kg) em

desempenho da progénie.
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O arquivo de dados do RMat foi submetido ao programa computacional Multiple
Trait Derivative Free Restrict Maximum Likelihood (MTDFREML) (BOLDMAN et al.,
2002) e assim, as estimativas dos componentes de varidncia e a herdabilidade do
indice foram obtidas pelo método da Maxima Verossimilhanga Restrita, por meio de um
modelo animal uni-caracteristica, com equac¢des de Modelos Mistos cuja a matriz de
parentesco incluiu 82.582 animais. O modelo empregado nas analises considerou o GC

como efeito fixo e o efeito genético aditivo como aleatdrio e pode ser representado por:
Y=XB+Za+e

Em que:
Y = vetor de observagdes;
X = matriz de incidéncia associada ao efeito fixo;
Z = matriz de incidéncia associada ao efeito aleatorio;
B = vetor do efeito fixo (grupo de contemporaneo);
a = vetor do efeito genético aditivo direto do animal;

e = vetor de residuos aleatérios, pressupondo distribuicdo normal.

Assumiu-se também, as seguintes pressuposicoes:

Em que:
A = numerador da matriz de parentesco;
| = matriz identidade;
N = numero de registros;

0%, = variancia genética aditiva direta;



90

02 = variancia residual.

Considerou-se que o critério de convergéncia tinha sido alcan¢ado, quando a
variancia dos valores do logaritmo da fungao de verossimilhancga foi igual ou menor que
10"°. Como ha possibilidade de se obterem valores maximos locais, em vez do maximo
global, as analises foram repetidas varias vezes no sentido de assegurar a
convergéncia no maximo global da fungao de verossimilhancga.

As diferencas esperadas na progénie para RMat foram calculadas e esses
valores ordenados de forma decrescente em 10 niveis que em uma populagéo grande,
assumindo distribuicdo normal, representaram decis, também denominados,
informalmente, como decas. O desempenho da progénie de touros pertencentes a

diferentes decas foram comparados.
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Resultados e Discussao

1- Estatisticas descritivas

Para o calculo dos componentes do indice bioecondmico retorno maternal (RMat)
foi utilizado a idade da fémea ao parto (IVP) para um maximo de duas pari¢gbes (IVP1 e
IVP2), bem como o intervalo de partos (IEP). As informacdes destas variaveis séo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo das variaveis, expressas em meses, utilizadas nos calculos dos

componentes do RMat de fémeas da raga Nelore.

Variaveis* Numero de L Desvio- Valor Valor
~ Média " . L.

(meses) observagoes padréao minimo maximo

IVP1 1223 34,87 3,33 21,00 40,00

IVP2 245 47,83 3,26 36,00 53,00

IEP 245 13,81 2,12 10,00 28,00

(*) IVP1 e IVP2: idade da vaca ao primeiro e ao segundo parto, respectivamente;
IEP: intervalo entre a primeira e a segunda parigéo;

O valor médio da IVP1 encontrado neste trabalho (34,87 meses) foi semelhante
ao valor estimado por Forni & Albuquerque (2005) também em estudo com a raca
Nelore (34,88 meses). Outros autores como Garnero et al. (1999) e Boligon et al. (2007)
estimaram IVP1 de 36 meses. Valores maiores foram encontrados por Bergmann et al.
(1998) e Silveira et al. (2004), 38 e 41 meses, respectivamente, para fémeas da mesma
raca. Neste ultimo estudo, o valor elevado de IVP1 pode ser atribuido ao sistema
extensivo de criacéo e as restricdes alimentares em periodo de escassez de pastagem.
Considerando que o numero maximo de parigdes por vaca foi igual a dois e a idade
maxima das fémeas igual a 53 meses, o |IEP médio obtidos neste estudo foi ideal para
uma vaca eficiente. Silveira et al. (2004) obtiveram IEP de 15,24 meses, sem a

aplicacao de restricbes para a formagéo do banco de dados.
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O RMat calculado para 45.434 fémeas apresentou valor médio de 48,07 + 8,79
kg/vaca/ano e sua variagdo foi estudada, separadamente, dentro das classes de

precocidade sexual. Estes resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Retorno maternal de vacas Nelore classificadas, de acordo com a

precocidade sexual.

Retorno Maternal (kg peso vivo / vaca / ano)

Precocidade

Numero de . Desvio- Valor Valor
Sexual - Média ~ .. .

observagoes padrao minimo maximo
falhada 44212 46,88 3,48 24,70 156,13
normal 1.070 89,08 21,49 47,87 187,83
precoce 152 107,35 23,18 70,45 190,89

Observa-se na Tabela 2 que, apenas, 0,33 % das fémeas analisadas foram
consideradas precoces, sendo em média 60,47 kg mais eficientes em relacédo as
fémeas que ndo chegaram a se reproduzir (falhadas). Porém, fémeas classificadas no
grupo normal, ou seja, idade ao primeiro parto maior ou igual a 32 meses de idade
apresentaram 18,27 kg a menos em relag&o as precoces e a superioridade em relagcao
as falhadas foi de 95 %.

Na Tabela 3, encontram-se os valores de RMat de acordo com o numero de

partos das vacas.

Tabela 3. Retorno maternal de vacas Nelore, de acordo com a permanéncia produtiva

no rebanho até 53 meses de idade, expressa pelo numero de partos.

Retorno Maternal (kg peso vivo / vaca / ano)

Numero de partos

, Numero de .. Desvio- Valor Valor
até 53 meses - Média ~ .. . .
observagoes padrao minimo maximo
0 44212 46,88 3,48 24,69 156,13
1 978 86,26 19,39 47,88 169,58
2 244 111,51 22,51 65,46 190,89

Avaliando a variagdo do RMat, quanto a permanéncia produtiva, pode-se

observar na Tabela 3, maior retorno maternal meédio resultante de duas pari¢cdes, sendo



93

este 23% superior em relagédo a vacas com apenas um parto e 116 % em relagédo as
fémeas que n&o se reproduziram, indicando que a producgéo de carne gerada por uma
unidade a mais de bezerro € um dos fatores que mais contribuem para o aumento do
RMat das vacas. Na Tabela 4 s&o apresentadas os RMats de acordo com as classes de
eficiéncia reprodutiva, sendo possivel verificar as variagdes resultantes da interagéo
entre os componentes precocidade sexual, permanéncia produtiva e produtividade
materna. Condizente com as observagdes bioldgicas, os melhores resultados de RMat
foram obtidos por fémeas com maior numero de partos, precoces e que produziram

bezerros com mérito superior.

Tabela 4. Retorno maternal (kg/vaca/ano) de vacas Nelore, de acordo com classe de

eficiéncia reprodutiva.

Classe de Retorno Maternal (kg peso vivo / vaca/ano)
PR Permanéncia Precocidade Produtividade . .
eficiéncia ) Ndmero de . Desvio- Valor Valor
. . Produtiva** Sexual Materna*** ~ Média = . o
reprodutiva observagoes padrao minimo maximo

0of- 0 falhada inferior 103 40,10 17,33 24,70 76,28
of+ 0 falhada superior 44.109 46,89 3,36 46,72 156,13
1n- 1 normal inferior 359 80,91 14,09 47,88 115,24
1n+ 1 normal superior 507 87,03 21,21 49,68 163,87
2n- 2 normal inferior 103 104,34 16,12 67,63 143,11
2n+ 2 normal superior 101 112,84 24,76 65,46 187,83
1p- 1 precoce inferior 32 95,93 14,58 73,56 133,11
1p+ 1 precoce superior 80 101,58 19,38 70,45 169,59
2p- 2 precoce inferior 12 113,77 15,87 90,01 149,45
2p+ 2 precoce superior 28 132,15 23,63 91,10 190,89

“ow

(*) “F" = falhada; “n” = normal, “p” = precoce; “+” = superior e
(**) Numero de partos até os 53 meses de idade;
(***) Desempenho da progénie estimado com base no desempenho da mée.

= inferior;

As fémeas que nao chegaram a conceber (Tabela 4), como esperado, geraram
receita proporcional ao desempenho de sua carcaga (“Of+” e “0f-“). GENSYS (2008)
estimou RMat médio préximo ao desse trabalho para fémeas “Of-“, 43 kg. O
desempenho da progénie contribui para elevar os valores de RMat, quando se compara
produtividade materna superior e inferior para a mesma classe de precocidade e
permanéncia.

Vacas precoces com dois partos e progénie com desempenho em ganho de peso

e biétipo da carcaca para producdo de carne acima da média (“2p+”) foram aquelas
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com maior RMat médio estimado, 132,15 kg/vaca/ano, ou seja, quase 4,5 arrobas.
Estas foram 23% superiores a fémeas precoces, com progénie também superior, mas
que pariram somente um bezerro em sua vida produtiva (“1p+”), conforme pode ser
visualizado na Tabela 4. Para a classe “2p+”, Gensys (2008) encontrou valor inferior
(121 kg/vaca/ano) ao deste trabalho. A comparacédo entre as classes de fémeas
precoce “1p+” (101,58 kg/vaca/ano) e normal “2n-“ (104,34 kg/vaca/ano) permitiu
verificar a importdncia do niumero de partos, confirmando os resultados obtidos por
Formigoni et al. (2005). Estes pesquisadores concluiram que a habilidade de
permanéncia em vacas Nelore apresentou maior retorno econédmico que a precocidade
sexual e verificaram ainda que o valor econémico da habilidade de permanéncia variou
em funcédo do custo de compra da novilha de reposicdo, ou seja, quanto maior o
investimento na reposicdo desta categoria, maior sera a importancia econémica da
habilidade de permanéncia. Corroborando com essa tese, Gensys (2008) afirmou que
nao basta a fémea ser precoce e produzir bezerros com desempenho superior, se ndo
apresentar permanéncia produtiva, bem como vacas precoces com produtividade
materna inferior ndo diferiram de vacas n&o precoces com progénie de mérito superior.
Essa constatacdo também foi confirmada pela comparacdo das fémeas das classes
“2n+” (112,84 kg/vaca/ano) e “2p-“ (113,77 kg/vaca/ano) deste estudo (Tabela 4).
Quanto ao custo de mantenca, fémeas precoces apresentaram custo médio de
61,03 kg, ou seja, R$ 122,06 se considerarmos o valor de R$ 2,00/kg de peso vivo,
resultado 3 % inferior ao custo de uma fémea normal (idade ao primeiro parto acima de
32 meses). Porém, essa situacao pode se inverter quando ha intencao de se investir no
aumento da precocidade, iniciando algum manejo diferenciado, como por exemplo,
suplementacéo alimentar. Neste caso, esse fator deve ser considerado nas estimativas
do RMat. Entre as classes de eficiéncia reprodutiva, o custo de mantencga variou entre

56,62 e 71,37 kg para “Of+“ e “2n+“, respectivamente.
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2- Estimativas dos componentes de variancia e herdabilidade

Para o indice bioecondbmico retorno maternal (RMat), as estimativas das
variancias genética aditiva, residual e fenotipica foram iguais a 28,07; 33,90 e 61,97,
respectivamente. O coeficiente de herdabilidade foi estimado em 0,45 + 0,02. Essa
estimativa indica que RMat é herdavel e pode ser aplicado como ferramenta de selegéo
quando se objetiva reproduzir e fixar a caracteristica eficiéncia reprodutiva em fémeas.
O RMat apresentou valor de herdabilidade que pode ser, em alguns casos, acima dos
valores de herdabilidade das caracteristicas isoladas que o compde como precocidade
sexual e permanéncia produtiva no rebanho. Contudo, essa estimativa de herdabilidade
pode ter sido limitada pela herdabilidade das caracteristicas envolvidas, uma vez que a
produtividade materna esta associada a caracteristicas de desempenho que no geral,
possuem herdabilidade de magnitude moderada a alta. Este resultado sugere que a
combinacdo dos fendtipos em uma unica caracteristica, ou seja, a composi¢cao de um
indice fenotipico poderia ser uma alternativa, quando a composicao de indices de

selecédo baseados nas diferencas esperadas na progénie, nao € viavel.

3- Comparagao de touros

Ao estudar o desempenho das filhas dos 830 touros avaliados para o RMat,
pode-se observar que os touros deca 1 apresentaram 4% de filhas precoces enquanto
os touros deca 10, 0,05%. Quanto a permanéncia produtiva, os touros deca 1
apresentaram 6,2 % das filhas com dois partos até os 53 meses, enquanto, os touros
deca 10, apenas 0,13 %. Gensys (2008) encontrou valores de 38,8% e 0,20%,
respectivamente, para essa mesma situagao.

Quanto ao RMat, touros deca 1 apresentaram valor médio de 60,44 kg/vaca/ano,
22 % acima do desempenho médio da filhas dos touros deca 10. Gensys (2008) relatou
que touros deca 1 apresentaram RMat médio das filhas (75,0 kg/vaca/ano) 71 %
superior em relacado ao retorno estimado das filhas dos touros deca 10 (43,9 kg/ano).

Esses resultados sugerem que o RMat deve ser destinado a selecédo de touros,
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podendo ainda, ser utilizado como ferramenta auxiliar no direcionamento de
acasalamentos, bem como na selecdo de fémeas para praticas de biotecnologia da

reproducéo, como fertilizagcao in vitro e uso de sémen sexado.
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Conclusoes

A combinacdo da precocidade sexual, permanéncia produtiva no rebanho e
produtividade materna, considerando o custo de mantenga das vacas, no indice retorno

maternal, foi eficaz na identificag&o de touros para eficiéncia reprodutiva.

A herdabilidade do retorno maternal indicou que este indice € herdavel e pode
ser aplicado para a selegéo de touros cujas filhas tenderam a ser precoces, produziram
dois bezerros até os 4 anos de idade e estes, de desempenho superior para a produgéao

de carne, sem aumentar os custos de produgao.

A habilidade de permanéncia produtiva no rebanho até os 53 meses foi o
componente que resultou em maior variagdo do retorno maternal, quando houve

aumento, em uma unidade, do numero de partos da fémea.
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CAPITULO 5 - IMPLICAGOES

Sabe-se que um rebanho e sua produtividade s&do mantidos pela qualidade das
fémeas que o compdem. Essas tém funcéo existencial de producdo de bezerros. O
desenvolvimento de um indice que vise a eficiéncia reprodutiva de fémeas bovinas é
uma necessidade para acelerar o aumento da produtividade na pecuaria de corte. E
sabido que o ganho em uniformidade obtido com a aplicacdo de selegdo baseada em
indices se faz vantajosa frente a selecéo para caracteristicas isoladas. No entanto, a
escolha das caracteristicas que expressam o objetivo da criacdo depende de condicdes
especificas como raga, rebanho, sistema de producdo, oportunidades de mercado,
acesso a fornecedores entre outros fatores que devem ser considerados na composigéo
de um indice.

O objetivo de selecdo do programa de melhoramento, cujos dados foram
utilizados neste estudo, era produzir animais que apresentassem uniformidade para as
trés precocidades: sexual, crescimento e terminacdo, de forma a otimizar um sistema
de producgao de ciclo curto. O desenvolvimento de um indice especifico para fémeas
auxiliaria no direcionamento do processo de selegcédo e descarte, melhorando a fase de
cria do sistema de producdo. Desta forma, avaliaram-se as fémeas quanto aos
seguintes critérios: precocidade sexual, permanéncia produtiva no rebanho,
produtividade materna, considerando o custo de mantenca. Essas caracteristicas,
adicionadas a adaptabilidade e habilidade materna, intrinsecas das vacas da raca
Nelore, determinariam a eficiéncia na producéo de bezerros com mérito superior para a
producéo de carne.

Os estudos dos parametros genéticos para as caracteristicas idade ao primeiro
parto e inclusdo no rebanho, expressdes da precocidade sexual e a habilidade de
permanéncia aos 48, 60 e 72 meses estudadas sob modelo de limiar sugeriram que
para estes rebanhos, n&o se justificaria ou n&o seria eficaz a inclusao destas em um
indice econémico de selecéo, devido ao fato de ndo se apresentarem herdaveis para o

conjunto de rebanhos avaliados, dentro das situagbes estudadas.
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A combinacdo fenotipica dessas caracteristicas que deu origem ao indice
bioeconémico retorno maternal (RMat), estima o retorno em quilos de peso vivo
produzidos por uma vaca ao ano, considerando a composi¢ao do peso produzido, dada
pelos escores visuais de carcaca: conformacao, precocidade e musculatura. RMat se
mostrou herdavel e, consequentemente, pode ser aplicado na selecéo para eficiéncia
reprodutiva. A permanéncia produtiva foi o componente de maior influéncia na variagédo
do RMat. Touros selecionados com base no RMat tenderiam a ter filhas precoces, que
produziriam, no minimo, dois bezerros até quatro anos de idade, e estes de
desempenho superior para a produgéo de carne, sem aumento dos custos de producao.

RMat apresenta vantagens interessantes, tais como: a possibilidade de se alterar
os ponderadores econdmicos de acordo com a variagdo de mercado, a incluséo de
novas caracteristicas ou adequacéo das existentes e, principalmente, a néo utilizacdo
de metodologias complexas para o seu calculo e analise. O resultado do RMat,
expresso em quilos de peso vivo produzidos por vaca ao ano, facilita a compreenséo e
utilizagdo pelos pecuaristas, consumidores finais de nossas pesquisas. A utilizagao de
touros que produzem essas matrizes, fixa de forma cumulativa, a superioridade para
eficiéncia reprodutiva. O ganho genético e financeiro obtido com a utilizagdo de touros
com DEPs elevadas para RMat é indiscutivelmente, a maior vantagem do uso deste
indice biocondmico pelos criadores brasileiros. Para que novas tecnologias como essa
tenham valia é preciso aplica-las na pratica. Conscientizar os criadores da sua
importancia como ferramenta de identificacédo de fémeas eficientes e, de posse dessa
informacdo, selecionar a parcela destinada a descarte, para que essas nao
permanegam improdutivas, ocupando e consumindo as pastagens que poderiam suprir
vacas eficientes; selecionar a parcela que ird se reproduzir e perpetuar seu mérito
genético superior sdo as ag¢des que devem ser tomadas anualmente, para a formacao
de um rebanho de sucesso.

A importancia atribuida pelos pecuaristas a essa ferramenta de selegéo traria a
tona, a preocupacgédo com a coleta de dados reprodutivos ao longo dos anos e com
certeza, maior dedicagéo quanto a este aspecto, ainda determinante na qualidade dos

resultados obtidos em pesquisas.
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