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RESUMO

TEIXEIRA, Bruno Borges Machado. Critérios de selecdo reprodutivos das racas Hereford
e Braford. 2018. Tese (Doutorado) — Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

O presente estudo foi desenvolvido com os objetivos de propor critérios de selecdo reprodutivos
e estimar parametros genéticos em rebanhos Hereford e Braford participantes do programa de
avaliacdo genética da Associacdo Brasileira de Hereford e Braford - PampaPlus. As
caracteristicas analisadas foram: retencdo de novilhas (RET), idade ao primeiro parto de
novilhas expostas a reproducdo aos 14 meses de idade (IPP14), idade ao primeiro parto de
novilhas expostas a reproducdo aos 24 meses de idade (IPP), primeiro intervalo de partos
(1°IEP), primeira repeticdo de cria (1°REP), intervalo de partos (IEP), nimero de cria aos 60
meses de idade (NC60), habilidade de permanéncia no rebanho (STAY), produtividade
acumulada (PAC) e perimetro escrotal ao sobreano (PES). As inferéncias foram baseadas em
métodos Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC), através da Amostragem de Gibbs de
2.000.000 ciclos, apds o descarte dos primeiros 200.000 ciclos (burn-in) as amostras foram
salvas a cada 100 ciclos, totalizando 18.000. Foram realizadas analises uni-caracteristicas e
multicaracteristicas, utilizando um modelo animal completo, que incluiu efeitos sistematicos de
grupos de contemporaneas e efeitos aleatorios genéticos aditivos diretos. A distribuicdo a
posteriori das herdabilidades dos critérios analisados foram 0,06 < 0,10 < 0,14 (RET); 0,05 <
0,13 <0,24 (IPP14); 0,28 < 0,32 <0,35 (IPP); 0,01 < 0,04 <0,09 (1°IEP); 0,10 < 0,14 <0,18
(1°REP); 0,04 < 0,05 <0,07 (IEP); 0,05 < 0,10 <0,14 (NC60); 0,25 < 0,30 <0,35 (STAY); 0,04
< 0,06 <0,09 (PAC); 0,13 <0,19 <0,25 (PES), sendo consideradas de baixa a media magnitude
e no geral demonstrando certa variabilidade genética com possibilidade de selecdo. A RET
apresentou correlagdes genéticas positivas de alta magnitude com NC60 (0,82 < 0,89 <0,94),

negativa e moderada com IPP (-0,63 < -0,46 < -0,26) e positivas e moderadas com 1°IEP,



1°REP, IEP e PAC (0,08 < 0,45<0,71; 0,29 < 0,46 < 0,61; 0,25 < 0,37 <0,49; 0,12 < 0,36 <
0,57, respectivamente) indicando a possibilidade de resposta correlacionada ao selecionar por
um ou outro critério. A alta e negativa correlacdo genética entre IPP e 1°IEP (-0,97 <-0,95 < -
0,79) indica que a selecdo para menor IPP tende a aumentar o 1°IEP, porém a correlacao
genética negativa entre IPP e 1°REP (-0,70 < -0,58 < -0,53) sugere que esse tipo de selegdo
deve proporcionar melhorias no desempenho da repeticdo de cria. A 1°REP apresentou
correlagéo favoravel com STAY (0,37 < 0,53 <0,66) indicando que a sele¢éo para melhorar a
1°REP deve proporcionar aumentos nos valores genéticos paraa STAY. O PES néo apresentou
correlacdo genética com nenhuma carateristica reprodutiva das fémeas. A PAC apresentou
correlacdes genéticas favoraveis com STAY e IPP, indicando que fémeas que ficam mais tempo
produzindo no rebanho e apresentam o primeiro parto mais cedo em sua vida reprodutiva
produzem mais kg de terneiros desmamados. A selecdo baseada em melhores valores genéticos
para PES ndo causara resposta correlacionado nos critérios medidos nas fémeas. Os critérios
RET, IPP, 1°REP e STAY apresentam potencial satisfatorio para implementacdo na avaliacdo
genética do PampaPlus, com variabilidade genética passivel de selecdo e associacdo genética
favoravel entre elas, podendo causar respostas correlacionadas indiretas e satisfatorias na
maioria dos critérios estudados, auxiliando no progresso genético das racas Hereford e Braford

em objetivos de selecdo reprodutivos das fémeas.

Palavras-chaves — Amostragem de Gibbs, avaliacdo genética, correlacdo genética,

herdabilidade, inferéncia bayesiana, melhoramento animal.



Abstract

TEIXEIRA, Bruno Borges Machado. Breeding selection criteria of the Hereford and
Braford breeds. 2018. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia.

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The present study was developed with the purpose of proposing reproductive selection criteria
and estimating genetic parameters in Hereford and Braford herds participating in the genetic
evaluation program of the Brazilian Association of Hereford and Braford - PampaPlus. The
traits analyzed were heifers retention (RET), age at first calving of heifers exposed to
reproduction at 14 months of age (AFC14), age at first calving of heifers exposed to
reproduction at 24 months of age (AFC), first calves interval (1stCl), heifers rebreeding (HR),
calves interval (CI), number of calvings at 60 months (NC60), stayability (STAY), average
annual productivity of the cow (PRODAM), scrotal circumference at yearling (SCY). Bayesian
inference was based on Markov Chain Monte Carlo methods (MCMC) with 2,000,000 cycles,
after 200,000 burn-in cycles, and the samples were stored every 100 cycles, resulting 18,000
samples. Univariate and multivariate analyzes were performed using a complete animal model,
which included the systematic effects of groups of contemporaries and direct additive genetic
random effects. The a posteriori distribution of the heritability’s of the analyzed criteria was
0.06 < 0.10 < 0.14 (RET); 0.05 < 0.13 <0.24 (AFC14); 0.28 < 0.32 <0.35 (AFC); 0.01 < 0.04
<0.09 (1stCl); 0.10 < 0.14 <0.18 (HR); 0.04 < 0.05 <0.07 (Cl); 0.05 <0.10 <0.14 (NC60); 0.25
< 0.30 <0.35 (STAY); 0.04 < 0.06 <0.09 (PRODAM); 0.13 < 0.19 <0.25 (SCY), being
considered of low to the average magnitude and in general demonstrating certain genetic
variability with possibility of selection. The RET showed high-magnitude positive genetic

correlations with NC60 (0.82 < 0.89 <0.94), negative and moderate with AFC (-0.63 <-0.46 <



-0.26), and positive and moderate with 1st Cl, HR, Cl and PRODAM (0.08 <0.45 <0.71; 0.29
<0.46 <0.61; 0.25<0.37 <0.49; 0.12 < 0.36 < 0.57, respectively), indicating the possibility
of a correlated response when selecting one or the other criterion. The high and negative genetic
correlation AFC and 1stClI (-0.97 <-0.95 <-0.79), shows that a lower AFC tends to increase
the 1stCl, but the negative genetic correlation between AFC and HR, -0, 70 < -0.58 < -0.53
reflects that a lower AFC confers higher for rearing. The HR also presented a favorable
correlation with STAY (0.37 < 0.53 < 0.66) which is quite interesting, when selecting for HR
we would tend to increase the genetic values in the herd for STAY. The SCY did not show a
genetic correlation with any reproductive traits of females. The PRODAM had favorable
genetic correlations with STAY and AFC, indicating that females that spend more time
producing in the herd and have the first calving earlier in their reproductive life produce more
kg of weaned calves. Selection based on better genetic values for SCY will not cause a
correlated response in the criteria measured in females. The criteria RET, AFC, 1stCl and
STAY present satisfactory potential for implementation in the genetic evaluation of PampaPlus,
with genetic variability susceptible of selection and favorable genetic association among them,
being able to cause indirect and satisfactory correlated answers in most of the studied criteria,
aiding in the genetic progress of Hereford and Braford breeds in reproductive objective
selection of females.

Keywords - Animal breeding, Bayesian inference, genetic evaluation, genetic correlation,

Gibbs sampling, heritability.
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1. INTRODUCAO

A demanda mundial por producdo de recursos ultrapassa a busca Unica pelo aumento
geométrico dos indices de produtividade, ocorrendo um entendimento geral da necessidade de
aumentar a qualidade do processo produtivo. Extrapolando para a pecuaria de corte, temos que,
produzir carne com mais qualidade em maior quantidade, que remunere melhor as pessoas
envolvidas em todo processo, com bem-estar animal, sendo economicamente e ambientalmente
sustentavel.

O objetivo principal do melhoramento animal é proporcionar ganho genético,
aumentando a frequéncia dos genes favoraveis as caracteristicas de interesse econdmico nos
rebanhos (Cardellino & Rovira, 1987). Porém a dificuldade esta em identificar o quanto da
variabilidade no desempenho dos animais € reflexo de seu mérito genético, genética aditiva,
separando de todos efeitos ambientais que contribuem para esse desempenho, como
alimentacdo, clima, efeito materno, entre outros. (Henderson, 1984; Gianola & Fernando,
1986).

Programas de melhoramento animal foram introduzidos na pecuéria para identificar
animais mais produtivos e “competitivos”, ou seja, que atendam as diversas exigéncias do
mercado consumidor, auxiliando o processo de selecdo ou direcionando cruzamentos. A
utilizacdo destes métodos resulta em melhor desempenho nas caracteristicas de importancia
econdmica (Roso & Fries, 2000).

Os programas de avaliacdo genética tém baseado, ao decorrer dos anos, seus critérios
de selecdo em caracteristicas de desempenho ponderal em detrimento as de natureza
reprodutiva, mesmo sendo a eficiéncia reprodutiva um aspecto importante na avaliacdo do

sistema produtivo, apresentando, conforme relatam Newman et al. (1992), Macneil et al. (1994)
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e Phocas et al. (1998), maior importancia econdmica em relacdo as caracteristicas de
desenvolvimento ponderal e de carcaca.

Costa et al. (2017) identificaram que para sistemas de cria e de ciclo completo que
utilizam as racas Hereford e Braford no sul do Brasil, caracteristicas relacionadas a taxa de
sobrevivéncia dos animais e taxa de reproducdo das fémeas sdo as que mais remuneram o
sistema de producdo. De modo geral primeiro € preciso emprenhar a vaca, ndo se deve deixar
morrer 0 bezerro e que este se possivel seja um bom animal, com potencial para ganho de peso
e com precocidade de acabamento. Além disso, o ideal é que as fémeas, sejam férteis, ndo
falhem a reproducdo em nenhuma temporada, tenham a capacidade de parir e recuperar-se
rapidamente para na estacdo de monta seguinte estejam aptas a reemprenhar, com boa condi¢éo
corporal, boa habilidade materna, produzindo leite suficiente para desenvolver e desmamar
melhores bezerros (as), que em funcdo de uma selecdo objetiva e corretamente direcionada,
transmita genes relativos a essas qualidades para as novas geracdes, aumentando a eficiéncia
do rebanho como um todo.

A maioria dos programas de avaliacdo genética desenvolvidos no Brasil utilizam
somente o perimetro escrotal como critério de selecdo para objetivos reprodutivos e indicativo
de precocidade sexual, por ser de facil mensuracéo, estar potencialmente associado a fertilidade
e possuir correlacdes genéticas favoraveis com outras caracteristicas reprodutivas e de
crescimento (Silva et al., 2000; Neves et al., 2012; Santana et al., 2012, Santana et al., 2015).

A efetividade do perimetro escrotal como Unico critério reprodutivo € questionavel.
Estudos como os de Evans et al. (1999) e Doyle et al. (2000) nao identificaram correlacéo
genética relevante entre perimetro escrotal e probabilidade de prenhez, nas racas Hereford e
Angus, respectivamente. Resultados semelhantes foram registrados por Pereira et al. (2002),

Boligon et al. (2007) e Rochetti et al. (2007) na raca Nelore, que verificaram valores proximos
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a zero para as correlagdes genéticas entre o perimetro escrotal aos 18 meses de idade e registros
de idade ao primeiro parto e probabilidade de prenhez aos 14 meses de idade.

Ao trabalhar com estudos sobre critérios reprodutivos, uma questdo importante, é a
correta identificacdo da metodologia a ser empregada, que depende da formulagéo do critério e
a forma como os dados séo coletados a campo, ou seja, como é representado o fenétipo que o
animal demonstra, pois o potencial reprodutivo das fémeas é muitas vezes definido na literatura
como uma caracteristica de limiar, em funcdo de sua natureza categdrica, ou seja, a vaca pariu
ou ndo pariu, (Rust et al., 2009), o que necessita de metodos estatisticos especificos e avancado
desempenho computacional para corretamente identificar os parametros genéticos.

O programa de avaliacdo genética PampaPlus, foi criado, no ano de 2008, na intencédo
de direcionar o melhoramento genético das racas Hereford e Braford de rebanhos participantes
do programa, apresentando uma ferramenta de selecéo acessivel ao produtor (Cardoso & Lopa,
2013), gerando predicdes de diferencas esperadas na progénie (DEPs) das caracteristicas de
crescimento, escores visuais e reprodutivas, tendo sua metodologia baseada na utilizacdo da
melhor predi¢éo linear ndo viesada (BLUP), seguindo a teoria dos modelos mistos descrita por
Henderson (1984). Atualmente, contém o registro de informacBes fenotipicas referentes a
149.272 animais e 58 rebanhos das racas Hereford e Braford, localizados nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goias e na

Republica Oriental do Uruguai.
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Hipotese

A partir de informacdes fenotipicas coletadas em rebanhos de bovinos Hereford e
Braford do Programa PampaPlus é possivel determinar novos critérios de selecdo reprodutivos
mensurados em fémeas e estimar seus parametros genéticos.

O perimetro escrotal mensurado ao sobreano é um critério de eficiéncia limitada para
resposta correlacionada em caracteristicas reprodutivas das fémeas, apresentando correlagdes

baixas ou inexistentes com essas caracteristicas.



Objetivos

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de definir novos critérios de selecao
reprodutivos, estimar seus parametros genéticos nas racas Hereford e Braford em suporte ao

programa PampaPlus, de acordo com os seguintes objetivos especificos:

1) Definir novos critérios de selecdo mensurados em fémeas através das informacdes
contidas no banco de dados PampaPlusNet;

2) Estimar os componentes de covariancia e parametros genéticos das caracteristicas
reprodutivas de fémeas no PampaPlus utilizando o enfoque bayesiano;

3) Calcular correlagdes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas das fémeas;

4) Analisar a correlacdo genética de critérios reprodutivos mensurados nas fémeas com
0 perimetro escrotal mensurado ao sobreano nos novilhos;

5) Analisar as tendéncias genéticas das caracteristicas reprodutivas definidas neste
estudo;

6) Calcular as respostas diretas e correlacionadas das caracteristicas reprodutivas

passiveis mediante selecéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A variacao biologica é a matéria prima no trabalho do melhorista. Se ndo houvesse
variacao entre 0s animais ou se essa variagdo fosse exclusivamente devida ao efeito do ambiente
ndo se poderia fazer o melhoramento genético (Fischer, 1918; Henderson, 1949; Cardellino &
Rovira, 1987).

O objetivo principal do melhoramento animal é causar ganho genético, aumentando a
frequéncia dos genes favoraveis as caracteristicas de interesse econémico nos rebanhos
(Cardellino & Rovira, 1987). Porém a dificuldade esta em identificar o quanto da variabilidade
no desempenho dos animais € reflexo de seu mérito genético (Henderson, 1984; Gianola &
Fernando, 1986).

O uso de registros de selecdo, associado a medidas de desempenho animal nas
caracteristicas que agregam valor econémico, mediante o controle dos dados de producao, tende
a aumentar a taxa de melhoramento genético dos rebanhos e, portanto, das racas, sendo assim,
a evolucdo da populacdo total do gado (Fries, 1972).

Falconer e Mackay (1996), expde que conhecer as herdabilidades e correlacdes
genéticas referentes aos critérios de selecdo sdo de fundamental importancia ao determinar o
método de selecdo e na predicdo do ganho genético para a populacdo de interesse, porém sdo
variaveis em populagdes mantidas em ambientes diversos, pois esses parametros genéticos
dependem da frequéncia génica e da variabilidade ambiental (Koots et al., 1994 a, b).

Segundo Cardellino e Rovira (1987), a selecdo torna-se possivel por que existe variagao
entre os individuos, sem diferencas entre os animais ndo haveria necessidade de escolher ou
refugar animais para o processo reprodutivo, pois todos teriam 0 mesmo desempenho.

Os parametros geneticos sao definidos pelos os componentes de covariancianas diversas

populacbes, ou seja, sao especificos para cada populacdo, s@o eles: herdabilidade e
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repetibilidade que se referem a um determinado caractere quantitativo, e as correlagdes
genéticas que se referem a dois caracteres quantitativos simultaneamente. (Van Vleck, 1999;
BIF, 2010).

A herdabilidade (h?) é o parametro de maior importancia, pois determina a estratégia a
ser usada no melhoramento da caracteristica em questdo. Seu conceito foi apresentado pela
primeira vez no livro “Animal breeding plans” de Lush (1945). Se o valor de h? for diferente
de zero pode-se concluir que na populacéo de estudo e no ambiente onde esta se desenvolve, as
diferencas genéticas influenciam as variacdes fenotipicas e, assim, sdo importantes para a
caracteristica, demostrando que existe a possibilidade de selecdo. (Cardellino e Rovira, 1987).

A correlacdo genética (rg) é outro pardmetro de extrema importancia, variade -1ale
indica o grau de associacdo genética entre dois caracteres. (Falconer e Mackay, 1996). Ao
selecionar por uma caracteristica, quando a é positiva, aumenta-se também o desempenho em
outra; entretanto, quando for negativa, ao melhorar o desempenho na caracteristica selecionada,
diminui-se o desempenho na caracteristica correlacionada. Para planejar um programa de
selecdo deve-se conhecer as associacOes genéticas entre as caracteristicas consideradas, para
avaliar as consequéncias do processo como um todo (Cardoso, 2009).

De maneira que a pergunta chave para qualquer programa de avaliacdo genética animal
é saber quais sdo 0os OBJETIVOS de selecdo, ou seja, quais serdo caracteristicas que o programa
de avaliacdo genética ird depositar seus esforcos nos préximos anos, sendo que essas
caracteristicas devem estar diretamente relacionadas com a lucratividade dos sistemas de
producéo.

A maior parte do melhoramento genético dos bovinos de corte decorre de relativamente
selecdo intensa dentro de um setor bem heterogéneo de pecuaristas, em menor quantidades, 0s
produtores de genética, que abastecem de touros os rebanhos comerciais. Porém, estrutura

piramidal, ndo tdo bem definida em pecuaria de corte, sugere que a melhoria do setor produtor
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de genética deve ser direcionada para a sua utilizacdo no setor comercial, mediante as
exigéncias do mercado, ou seja, 0s sinais econdmicos, sdo o feedback do comprador de touros
para o cabanheiro. (MacNeil et al.,1994).

A medida que sabemos quais sdo os objetivos de selecdo de forma clara e que realmente
sdo estes que irdo trazer retorno econémico, outro fator de extrema importancia para o processo
de melhoramento é definir os CRITERIOS de selecdo de forma correta, ou seja, quais si0 as
caracteristicas que realmente tem relagdo com os objetivos de selecdo (correlacdo genética) e
qgue podem ser medidas nos animais e nos rodeios para indicar touros e vacas que tenham
melhores amostragens de genes favoraveis a serem transmitidos as futuras gerac6es, para que
estas sejam realmente mais produtivas e de reflitam maior rentabilidade aos criadores.

Segundo Cardoso & Teixeira (2015), o touro é grande responsavel pelo ganho genético
nos rodeios, e esse ganho é extremamente dependente da taxa de desmama, quando menor,
menos animais a serem selecionados, o que afeta ainda mais as fémeas que sdo necessarias em
maior nimero para a reposi¢do, no entanto as caracteristicas ligadas a reproducdo das fémeas
sdo as mais importantes pelo viés econdmico nos sistemas de producdo de bovinos de corte,
Campos et al. (2014); Laske et al. (2012); Praiva et al.(2014), como o inicio e a duracao da vida
reprodutiva, o peso de desmame dos terneiros e 0 nimero de terneiros dentro de um periodo
determinado, sendo entdo que, animais com alta taxa de fertilidade, precocidade sexual e

longevidade sdo essenciais para a busca de maior eficiéncia dos rebanhos.

2.1. Eficiéncia Reprodutiva

O processo produtivo da pecuéria bovina fundamenta-se, primariamente, na eficiéncia

reprodutiva dos rebanhos (MacMillan, 1992). A performance dos animais dentro do sistema é

fundamental para maximizar a producdo de carne, tornando o parto o evento reprodutivo de



23

maior significado em um sistema de producdo pela geracdo de uma nova cria (Neves et al.,
1999). Independentemente do sistema adotado pela propriedade rural, trabalhando somente
com cria (Laske et al., 2012) ou com ciclo completo (Costa et al., 2017), os objetivos
reprodutivos mostram-se como 0s de maior impacto econdmico nos sistemas de producédo
atingindo diretamente a lucratividade do produtor.

Os produtores engajados na producdo de genética superior, touros melhoradores,
necessitam, cada vez mais, de um aporte de informacGes para nortear a selecdo de animais que
realmente respondam ao aumento de indices produtivos e consequentemente a rentabilidade de
seus clientes, pecuaristas comercias. Em contraponto, como exemplo o programa PampaPlus
(Cardoso & Lopa, 2013), o unico critério disponivel aos selecionadores é o perimetro escrotal
medido ao sobreano (PES).

Caracteristicas reprodutivas medidas diretamente em vacas de corte sdo pouco
exploradas por pesquisadores e programas de avaliacdo genética de animais, levando a um
desenvolvimento mais lento de metodologias de analise e até a falta de conhecimento de tais
caracteristicas. Para Eler et al. (2010), as principais razGes para isso Sdo que o conceito "pré-
estabelecido” de que critérios reprodutivos tém baixa herdabilidade, causando mudanca
genética dificil e lenta; a dificuldade e imprecisdo da coleta de dados reprodutivos, o que
diminui a confiabilidade das previsGes genéticas para esses critérios; e a natureza categorica
(limiar) dos critérios mais importantes, requerendo procedimentos estatisticos mais complexos,
apenas desenvolvidos recentemente, em comparagdo com analises de caracteristicas continuas.

Ao analisarmos indicadores de eficiéncia reprodutiva expressos pela taxa de natalidade,
pode-se verificar que a taxa media do rebanho brasileiro se situa em torno de 60% (Anualpec,
2009, Ferraz e Felicio, 2010). As taxas de natalidade e desmame sdo reconhecidas como 0s
principais indicadores para mensurar a eficiéncia reprodutiva em bovinos de corte. Segundo

Gottschall (2008), o indice satisfatorio situa-se entre 75 a 80% de natalidade.



24

Trabalhos técnicos e econémicos (Holmes, 1989; Rovira, 1996; Beretta et al. 2001)
comprovam que as mudancas tecnologicas na bovinocultura de corte devem ser realizadas com
enfogue no aumento da taxa de natalidade. De acordo com Gottschall (2008), um importante
ponto de estrangulamento na bovinocultura de corte voltada a cria resume-se ao baixo niumero
de terneiros desmamados em relagcdo ao nimero de ventres acasalados. Teoricamente o0 objetivo
deve ser a producdo e o desmame de um terneiro/vaca/ano.

Alcancar a eficiéncia reprodutiva e melhorar os critérios de crescimento dos animais
requer trabalhar com rebanhos de alta precoce sexual e fertilidade. O perimetro escrotal, por
exemplo, amplamente utilizada na avaliacdo genética brasileira como indicador de fertilidade e
precocidade sexual em bovinos de corte devido a sua medicdo facil e, especialmente,
estimativas de alta herdabilidade, ndo deve ser considerada como um objetivo de reproducéo,
mas como um critério de selecdo que visa o0 objetivo real, que é aumentar a precocidade sexual
do rebanho. Por outro lado, caracteristicas como a prenhez de novilhas, repeticdo de primeira
cria e habilidade de permanéncia no rebanho, que sdo medidas diretamente nas fémeas, ainda
sdo pouco exploradas, embora sejam de grande relevancia econémica, pois consideram a
fertilidade e a longevidade de fémeas.

A taxa de natalidade de um rebanho pode ser considerada como a mola propulsora da
pecuéria de corte, onde 0 maior nimero de animais nascidos, com menor perdas de animais
(mortalidade) e menor a idade de abate, possibilitara um maior desfrute de animais e a eficiéncia
produtiva do rebanho (Rovira, 1996, Fields et al., 2002). O problema bésico da pecuaria de
corte de cria brasileira resume-se ao reduzido numero de terneiros desmamados em relacdo aos
ventres acasalados, pois a eficiéncia reprodutiva em rebanhos de bovinos de corte apresenta
grande associagdo com retorno econdémico por aumentar consideravelmente o numero de

animais disponiveis para a venda (Holmes, 1989).
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2.2.1dade ao Primeiro Parto

A idade ao primeiro parto (IPP) € uma caracteristica importante na selecdo, pois
expressa a precocidade sexual das fémeas. E facilmente medida e apresenta correlacio
favoravel com varias outras caracteristicas relacionadas a reproducdo e alguns autores
mencionam que o perimetro escrotal estaria favoravelmente correlacionado com a idade a
puberdade, idade ao primeiro parto e intervalo entre partos, indicando que ao selecionar 0s
animais utilizando o perimetro seria possivel selecionar de forma indireta suas filhas para terem
melhor desempenho para caracteristicas reprodutivas (Dias et al., 2000; Martins Filho, 1991;
Albuquerque e Fries, 1997).

Herdabilidades médias para a caracteristica IPP entre 0,23 e 0,30 sdo descritas por Koots
et al. (1994); Mercadante et al. (1996); Gutiérres et al. (2002); Faria (2003). A IPP também
apresenta uma correlacdo genética favoravel com o primeiro intervalo de partos (IEP1) e
primeira fertilidade real (FR1), Mercadante et al. (1996) e Lobo (1998) estudando estas
variaveis obtiveram resultados de correlacdo genética de média magnitude em sentido favoravel
a selecdo de novilhas sexualmente mais precoces, podendo assim levar a animais mais eficientes
para IEP1 e FR1, na raca Nelore, indicando que a reducdo da IPP apresenta um efeito favoravel
na reducdo do intervalo entre partos.

A idade a puberdade é uma variavel indicadora da precocidade sexual, no entanto, é
uma informacéo de dificil coleta em animais criados de forma extensiva (Roso & Schenkel,
1999), além de que, é importante ressaltar que qualquer tentativa de selecdo de fémeas para
eficiéncia reprodutiva comeca por um bom manejo sanitario e nutricional (Pineda, 1998).

Ao contrario das demais caracteristicas de fertilidade, a herdabilidade estimada para a
idade a puberdade é considerada moderada até mesmo elevada, 0,31 de acordo com Laster et

al. (1979); 0,40 para Martin et al. (1992); 0,47 para Splan; Cundiff; Van Vleck, 1998),



26

significando que esta idade pode ser reduzida por meio da selecéo genética permitindo a escolha
de racas ou de animais mais precoces. Estes dados demonstram a necessidade de se adotar a
idade a puberdade, indicadora da precocidade sexual, como critério de selecdo nos programas
de melhoramento genético.

A existéncia de variabilidade genética nas caracteristicas reprodutivas de machos e
fémeas, e as relacdes genéticas favoraveis entre os eventos reprodutivos e as caracteristicas
relacionadas ao crescimento do animal mostram a viabilidade dos programas de selecdo para

desempenho reprodutivo em bovinos de corte (MEYER ET AL., 1990).

2.3. Retencdo de novilhas (RET) e niumero de crias aos 60 meses (NC60)

O objetivo da RET € de identificar novilhas avaliadas nos programas de avaliacdo que
sdo retidas nos rebanhos para ficarem produzindo terneiros, visto que os criadores tendem a
abater e/ou comercializar os animais que com desempenho inferior nos critérios de avaliacdo
genética e 0s que ndo conseguiram emprenhar a primeira vez ou repetir a cria. Assim a NC60
descreve a taxa de repeti¢do de cria de uma vaca até uma idade especifica, no caso aqui 5 anos,
depois de ser escolhida como uma novilha para ficar no rebanho (Rust et al., 2009).

Guarini et al. (2014), descrevem o namero de crias de cada vaca avaliado até o0s 53
meses como uma caracteristica categdrica em 4 escores, e encontraram uma herdabilidade de
0,22 + 0,01 com correlacGes genéticas altas, acima de 90%, com habilidade de permanéncia no
rebanho e repeticdo de primeira cria, e correlacdo genetica baixa com perimetro escrotal de 0,07
+0,02.

Rust et al. (2009), encontraram valores de variancia genética de 0,114 e h? de 0,41 para

numero de crias até 60 meses e variancia genética de 0,202 e h? de 0,67 para retencédo de
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novilhas, indicando que estas sdo caracteristicas passiveis de selecdo e refletem a habilidade
reprodutiva das matrizes.

O numero de crias € uma caracteristica binaria para vacas com um Unico parto, tornando-
se mais continuo com o aumento do nimero de terneiros, apresenta semelhancas com a taxa de
paricdo, conforme definido por Meyer et al. (1990); Rust & Groeneveld (2002). A taxa de
paricdo é uma medida vitalicia do desempenho reprodutivo de uma vaca. Meyer et al. (1990)
definiram a taxa de paricdo como o numero de bezerros nascidos, dividido pelo nimero de
oportunidades que uma vaca teve de reproduzir (n° de estacdes de monta que passou, por
exemplo). Eles estimaram a herdabilidade para a taxa de parto em 0,07 para Hereford, 0,11 para
Angus e 0,17 para ragas tropicais. Rust & Groeneveld (2002) definiram taxa de parto como o
numero de bezerros nascidos dividido pela idade da vaca e estimou uma herdabilidade de 0,04.

Portanto, se o0s criadores podem selecionar vacas que tendem a se reproduzir
regularmente, esse animal tera um maior valor econémico do que um animal que falha em
alguma temporada, demonstrando maior adaptacdo ao ambiente de criacdo (Snelling et

al.,1995; Rust et al., 2009).

2.4.Intervalo de partos

Este indice é uma das medidas mais utilizadas para mensuracdo da eficiéncia
reprodutiva, sendo considerado preciso e confiavel para avaliacdo individual de cada animal,
porém, apresenta limitacGes quando se avalia o rebanho, por ndo poder incluir vacas de um so
parto (la cria), vacas com problemas reprodutivos que apresentam um sO parto no periodo
estudado (Stevenson, 1996a) e vacas descartadas, muitas das quais por problemas reprodutivos

(Pereira et al., 2005).
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A obtencdo do intervalo entre partos pode-se dar a partir das anotacGes zootécnicas
existentes na propriedade, principalmente as datas de pari¢cdo das matrizes. Contudo, estima-se
que no Brasil poucos pecuaristas realizem esta pratica, o que dificulta os processos de avaliacdo
(Pereira, 2005).

Supondo que a estacdo de monta seja estabelecida nos meses de novembro a fevereiro.
Suponha ainda que o intervalo entre partos do rebanho seja de 13 meses. No caso em tela, as
vacas gque no primeiro ano ficarem gestantes no més de novembro, ficardo gestantes em
dezembro do ano seguinte, em janeiro do terceiro ano, e em fevereiro do quarto ano. No quinto
ano falhardo pois ndo tiveram tempo habil para emprenharem antes do final da monta. A cada
5 anos 1 falha, o que gera uma Taxa de Prenhez de 80%. Se o intervalo entre partos for de 14
meses este quadro serd pior ainda. A cada 3 anos 1 falha, o que proporciona uma Taxa de
Prenhez de 66%.

Em outras palavras, o Intervalo entre Partos esta intrinsicamente relacionado a Taxa de
Prenhez. Quanto maior o IEP, menor a Taxa de Prenhez. E um detalhe que na maioria das vezes
passa despercebido. Emprenhar o maior nimero de vacas ja no inicio da monta deve ser uma
das principais metas. Quanto mais cedo emprenharem, mais cedo parem, tendo mais tempo para
retornar ao cio e emprenharem novamente na préxima monta. Além disso, terneiros nascidos
mais cedo na estacdo de nascimentos tendem a serem desmamados mais pesados. (ROVIRA,
1996).

O periodo de servico (PS), ou dias em aberto, é definido como periodo (em dias) entre
0 parto até a primeira concepcdo fertil confirmada pela gestagdo da vaca. Este indice é
influenciado diretamente pela fertilidade da fémea e do macho, pela eficiéncia de detecgéo de
cio e pela inseminacdo artificial. Como o periodo de gestacdo nos bovinos ndo sofre grandes
variacdes, em média 285 dias, o IP, considerado o indicador final da performance reprodutiva

de um rebanho, est4 diretamente relacionado com o periodo de servigco. Neste sentido, para
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obter IP de 12 meses, 0 PS nédo poderia exceder a 85 dias (Rawson, 1986; Stevenson, 1996a).
Este indice auxilia na avaliacdo do estado nutricional e sanitario dos animais e do retorno a
atividade ovariana luteal ciclica, na eficiéncia de observacédo do cio e da 1A e/ou comportamento

sexual e na qualidade seminal do reprodutor (Grossi & Freitas, 2002).

2.5. Habilidade de Permanéncia no Rebanho (Stayability - STAY)

Snelling et al. (1995), definem a STAY como a capacidade da fémea em permanecer no
rebanho produzindo um terneiro ao ano, sem falhas, até uma idade especifica, sendo, portanto,
uma caracteristica relacionada a vida reprodutiva da vaca, permanéncia no rebanho, baseada na
probabilidade de chegar a uma idade especifica, produzindo filhos, mediante a oportunidade de
chegar a esta idade, (Hudson and Van Vleck, 1981), permitindo a selecdo de pais cujas filhas
sdo mais propensas a permanecer em producdo o tempo suficiente para ser rentavel. Neves et
al. (2012), (Rust et al.,2009).

A selecdo baseada em predicdes de valor genético para stayability (DEPS) representa
uma oportunidade para diminuir os custos e aumentar o lucro liquido. Para o rebanho comercial
com o objetivo principal de produzir um terneiro vivo e saudavel a cada ano, nenhum fator
desempenha um papel mais importante do que a aptiddo reprodutiva de vacas no rebanho, pois
a reposicdo, recria das novilhas, requer um grande investimento de tempo e recursos. O
Pecuarista, economicamente bem-sucedido, deve manter as vacas no rebanho pelo tempo
necessario para produzirem terneiros suficientes que cubram os custos das reposi¢des. (Doyle
et al., 2000).

Rust et al. (2009), encontraram valores de variancia genética de 0,072 e h? de 0,27,
indicando que esta € uma caracteristica passivel de selecdo e reflete a habilidade reprodutiva

das matrizes. Nieto et al. (2007), estudaram a habilidade de permanéncia no rebanho em vacas
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Canchim, como proposto por Hudson & Vleck (1981), sendo definida como a probabilidade de
uma matriz ter trés partos ou mais até os 76 meses de idade. Dois modelos foram testados, no
primeiro uma codificacdo binaria, com 0 para indicar fracasso e 1 para indicar sucesso,
apresentou h2 de 0,07. O segundo com quatro categorias, considerou os valores 0, 1, 2 e 3,
respectivamente, para vacas com menos de trés, com trés, quatro ou cinco partos até os 76
meses de idade, apresentou h? de 0,08, indicando pequena diferenca na estimativa de
herdabilidade, pelos modelos binario e com quatro categorias.

No Brasil, ha estudos sobre permanéncia no rebanho com a raca Nelore. Silva et al.
(2003) obtiveram estimativa de 0,21 de herdabilidade, definida como a probabilidade de uma
vaca parir, no rebanho, até a idade de seis anos ou mais, desde que ela tenha tido uma pari¢éo
anterior. Marcondes et al. (2005) obtiveram estimativa de 0,16 de herdabilidade para STAY,
com um modelo de limiar, e de 0,13 com modelo linear. Ao estudar as relagdes genéticas entre
STAY, circunferéncia escrotal e ganho pos-desmama, Silva et al. (2006) estimaram a
herdabilidade de 0,22 para STAY. Recentemente, Melis et al. (2007) estimaram herdabilidade
de 0,25, 0,22 e 0,28 para STAY aos cinco, seis e sete anos de idade, respectivamente.

Analisando o mais comum dos exemplos podemos ter uma fémea que emprenha aos 2
anos de idade e vem a falhar a sua primeira repeticao de cria aos 3 anos, ficando no rebanho e
reconcebendo aos 4 anos de idade, e outra fémea que entourada a primeira vez aos 3 anos repete
cria aos 4, temos entdo duas fémeas com a mesma idade e dois terneiros produzidos para o
sistema. Ao observar somente a 0s nimeros finais ndo ha diferenca entre as duas vacas, pois
ndo saberemos se a que foi entourada aos 3 anos poderia ter emprenhado aos 2 anos caso a
propriedade adotasse este manejo, e nem se um cuidado maior com a condicdo nutricional da
fémea que emprenhou aos 2 anos proporcionaria que a mesma repetisse cria aos 3 anos sem

falhar.
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2.6. Produtividade Acumulada - PAC

A eficiéncia reprodutiva dos rebanhos é o que caracteriza e sintetiza a expectativa
econdmica da atividade (Faria, 2003). As pesquisas mostram que as estimativas de porcentagem
da fertilidade do rebanho bovino brasileiro giram em torno de 50%, o que atesta o baixo nivel
do desempenho produtivo das fémeas bovinas de corte (Pereira, 1996).

No melhoramento genético animal o conhecimento de estimativas de parametros
genéticos de caracteristicas de interesse econdmico é pré-requisito para estabelecimento de um
programa de selecdo (Siqueira et al., 2003). Na literatura existem poucos trabalhos que
analisaram a produtividade acumulada. Porém o critério mais importante para descarte ou
selecdo de vacas em um rebanho ¢ a eficiéncia de producdo das mesmas (Mercadante et al..,
1996).

Vérias férmulas ja foram propostas para indicar a produtividade das fémeas. Berge
(1965) estimou a eficiéncia reprodutiva através de uma formula que considera a vaca no Gltimo
parto, a idade da vaca no Gltimo parto, a idade da vaca ao primeiro parto e o intervalo entre
partos. Bezerra & Duarte (1980) sugeriram uma férmula que considera a idade da vaca ao
primeiro parto e o periodo de gestacdo. Mercadante et al. (2000) sugeriram que formulas que
procuram englobar em uma s6 medida a produtividade, séo de facil compreensédo ao produtor,
porém devem ser usadas com cuidado, pois incorporam muitas caracteristicas de diferentes
herdabilidades e importancia econdmica. A exploragéo de bovinos de corte de maneira eficiente
deve-se a0 aumento das taxas reprodutivas e do desmame, da velocidade de crescimento e o

aumento na producdo de leite (Shwengber & Bezerra, 2000).
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Bittencourt et al., (1997) apds um trabalho utilizando a fertilidade real para estudo da
lucratividade do sistema de producéo, concluiu que os animais mais lucrativos foram aqueles
que obtiveram melhor relacéo entre o desempenho reprodutivo e a habilidade maternal da vaca.

A produtividade acumulada (PAC) é um indice que indica a produtividade da fémea,
em kg de bezerro desmamado por ano. Mede a capacidade do animal em se reproduzir
regularmente e a uma menor idade e desmamar animais com maior peso (Lobo, 1996). A PAC
é utilizada como indice de selecdo, refere-se a contribui¢do da matriz durante sua permanéncia
no rebanho, sendo dependente da idade ao primeiro parto e do intervalo de partos (Shwengber
& Bezerra, 2000).

Shwengber et al. (2001) estudando os componentes de variancias e parametros genéticos
da produtividade acumulada de fémeas da raca Nelore, utilizando o método da Maxima
Verossimilhanca Restrita, estimaram o coeficiente de herdabilidade da PAC em 0,15, indicando
a existéncia de variabilidade genética suficiente para sua inclusdo nos programas de
melhoramento genético, o que resultaria na obtencao de fémeas mais produtivas.

Dias (2002) utilizando fémeas da raca Nelore, com estimativas obtidas pelo método da
Méaxima Verossimilhanca Restrita (REML), obteve a média de 134 kg de bezerros
desmamados/ano, e coeficiente de herdabilidade de 0,13. FARIA (2003), por outro lado,
estudando a caracteristica produtividade acumulada, obteve os componentes de variancia pelo
método da Amostragem de Gibbs e encontrou a média de 134,15 kg/bez./ano coerente aos
valores reportados na literatura (Rosa, 1999, Shwengber, 2001), e o coeficiente de herdabilidade
de 0,25.

O peso do bezerro ao desmame reflete a capacidade da matriz de cuidar da cria e sua
producéo de leite (Shwengber et al., 2001). A PAC contempla o peso do bezerro aos desmame

e 0 numero de progénies produzidas durante a permanéncia da fémea no rebanho.
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2.7. Perimetro escrotal

A utilizacdo do PES como critério de selecdo ocorre basicamente por duas raz0es:
quanto maior o tecido glandular maior sera o volume (quantidade de células germinativas) para
producdo de espermatozoides, e a segunda € em funcdo de sua associacdo com a idade ao
primeiro parto nas fémeas. Na raca Canchin, Castro—Pereira et al. (2007), encontraram rg de -
0,37 entre perimetro escrotal mensurado aos 12 meses de idade e a idade ao primeiro parto,
demonstrando que a selecdo para o perimetro escrotal tende resultar em fémeas mais precoces
sexualmente, Pereira et al. (2000), também relataram que a selecdo direta para PES, na raca
Nelore, deve influenciar na diminuicdo da idade ao primeiro parto nas fémeas.

Estudando animais da raca Brahman na Subtropical Agricultural Research Station,
Brooksville, Florida — USA, Vargas et al. (1998), encontraram valores para h?> do PES em torno
de 0,28 relatando também rg negativas com a idade a puberdade das fémeas.

Na raca Hereford, Bourdon e Brinks (1986) e Evans et al. (1999), avaliando o perimetro
escrotal mesurado aos 12 meses de idade, encontraram valores de h? de 0,49 + 0,06 e 0,71
0,13, respectivamente. Oliveira et al. (2004), descreve valores de h2 na faixa de 0,45 £ 0,35 para
perimetro escrotal aos 14 meses em novilhos Hereford. Bourdon e Brinks (1986), descrevem rg
positivas de 0,20 do perimetro escrotal mensurado aos 12 meses de idade com o peso a
desmama. Davis et al. (1993), em ampla revisdo sobre PES das racas Brahman, Brangus e
Braford criadas no norte da Australia relata valores de h? de 0,31.

Em extensa revisdo, Koots et al. (1994a), relataram valores de h? para PES na faixa de
0,45. Em animais cruzados Angus % Nelore, Everling et al. (2001), encontrou valores de 0,21
para h2 do PES, apresentando rg positiva com peso a desmama na faixa de 0,16.

Valores de h2 de 0,42 £ 0,04 para PES na raca Nelore foram encontrados por Yokoo et
al. (2007) e Dias et al. (2003), identificando os efeitos de idade linear e quadréatico ao sobreano

e de peso como influentes sobre a variabilidade genética de PES.
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Van Melis et al. (2007) correlacionaram PE mensurado aos 18 meses de idade (PES)
com probabilidade de prenhez aos 14 meses (PP14) e habilidade de permanéncia no rebanho
(STAY) em rebanho Nelore. As correlacdes geneticas encontradas entre PES com PP14 e
STAY foram de 0,29 e 0,19, respectivamente, 0 que sugere que nem todas as filhas de touros
com maior perimetro aos 18 meses serdo mais precoces sexualmente ou férteis e longevas.

Resultado semelhante para correlacéo entre PES e PP14 (0,20) foi registrado por Eler et
al. (2004), ja Silva et al. (2006) registraram valor inferiores de correlacdo genética para PES e
STAY (0,07), para a raca Nelore. Esses resultados indicam que respostas a selecdo para PP14
e STAY baseadas no PES seriam muito mais lentas do que se acreditava anteriormente para a

raca Nelore.

2.8. Primeira repeticéo de cria

A novilha de primeira apresenta muitos fatores trabalhando contra ela, do ponto de vista
da repeticdo de cria, ela ndo esta madura, precisa encontrar energia suficiente para o
crescimento, a manutencdo e a lactacdo ao mesmo tempo. Além disso, muitas vezes ela é
desafiada a fazer essas coisas em uma época do ano que apresenta forragem de baixa qualidade.
(Rovira, 1996).

A repeticdo de primeira cria pode ser definida como uma caracteristica limiar,
assumindo que 1 (falha) ou 2 (sucesso), o sucesso atribuido a fémeas primiparas que tém duas
pari¢cbes confirmadas consecutivas, e falha, as primiparas que ndo tenham apresentado uma
segunda pari¢do. (Boligon, et al., 2012; Guarini et al., 2014).

Para Gottschall et al. (2008), a idade ao acasalamento influencia a reconcepcao e as
perdas reprodutivas em vacas e novilhas de corte. Embora novilhas acasaladas mais

precocemente apresentem maiores perdas reprodutivas e menor taxa de paricdo, atendidas as
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necessidades nutricionais, o acasalamento mais precoce de novilhas podera ser compensado
pela maior taxa de repeticdo desta categoria.

Na raca nelore, Boligon, et al. (2012), encontrou herdabilidade moderada de 0,18 + 0,02
para repeticdo de primeira cria e uma correlacao genética baixa, porém favoravel, com o escore
visual de precocidade, Guarini, et al. (2014), encontrou altas correlacfes positivas associadas a
habilidade de permanéncia no rebanho e nimero de crias aos 53 meses, e uma herdabilidade de

0,14 £ 0,02 para repeti¢éo de primeira cria.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Fonte de dados

As analises consideraram o registro de desempenho de 71.003 animais, nascidos a partir
do ano de 2005, das racas Hereford e Braford, oriundos de 58 rebanhos participantes do
programa de avaliacdo genetica PampaPlus, distribuidos pelos estados do Rio Grande do Sul
(52), Santa Catarina (2), Parana (1), Goias (1), Mato Grosso do Sul (1) e Minas Gerais (1); e
Republica Oriental do Uruguai (1) no departamento de Cerro Largo.

Os animais participantes do trabalho sdo provenientes de métodos de acasalamento de
Monta Natural (MN) ou Inseminacdo Artificial (1A), sendo retirados produtos de transferéncia
de embrides (TE) e/ou fertilizacdo in vitro (FIV), englobados em estacdes de paricdo, que
relacionam o ano de nascimento do terneiro com a época do ano, sendo, vacas paridas entre 0s
meses abril e julho como época 1, paridas entre 0s meses agosto e novembro como época 2 e
entre 0s meses dezembro e marco como época 3, e considerando vacas com idades ao parto

superiores a 630 dias e inferiores a 5.760 dias.

3.2. Caracteristicas analisadas

Foram analisadas as caracteristicas de retencdo de novilhas (RET), idade ao primeiro
parto de novilhas expostas a reproducéo aos 14 meses de idade (IPP14), idade ao primeiro parto
de novilhas expostas a reproducdo aos 24 meses de idade (IPP), primeiro intervalo entre partos
(1°IEP), primeira repeticdo de cria (1°REP), intervalo entre partos (IEP), nimero de cria aos 60

meses (NC60), habilidade de permanéncia no rebanho (STAY), produtividade acumulada
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(PAC) e perimetro escrotal ao sobreano (PES), sendo descritas detalhadamente mais abaixo
nesta secéo.

A RET foi considerada como uma caracteristica binaria, onde todas as novilhas que
tinham informacéo de peso ao desmame e no minimo 3 anos de idade foram consideradas no
rebanho como possiveis matrizes (pois existe comercializacao de terneiras e posteriormente de
novilhas). Assim, fémeas, com no minimo uma progénie, foram colocadas como categoria 1,
caso contrario (sem registro de paricdo) como categoria 0.

Para o estudo inicial da idade ao primeiro parto, foram utilizados os limites minimos e
méaximos de 630 e 1605 dias de idade, o que num primeiro momento contabilizou 25.245
animais com essa caracteristica, porém demonstrando trés intervalos bem marcados de pari¢éo,
fémeas parindo a primeira vez aos 2, 3 e 4 anos, conforme a figura 3.2.1, dessa forma, a

abordagem adotada foi separar essa caracteristica em dois critérios distintos, IPP14 e IPP.

Idade ao primeiro parto
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Figura 3.2.1. Distribuicao inicial da idade ao primeiro parto
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Na obtencédo da IPP14, foram consideradas pari¢cdes de fémeas com um limite minimo
de 630 dias de idade, levando em consideracdo um periodo de gestacdo minimo de 270 dias,
incluindo novilhas que emprenharam a partir dos 12 meses de idade, e um limite maximo de
900 dias (parindo até 30 meses), englobando novilhas que tenham emprenhado até os 21 meses

de idade, totalizando 2.499 novilhas com informacéo de IPP14. (Figura 3.2.2).

Idade ao primeiro parto (IPP14)

Entoure com 14 meses de média
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Figura 3.2.2. Distribuicdo a priori da idade ao primeiro parto de novilhas expostas a

reproducdo aos 14 meses de idade (IPP14).

Na obtencéo da IPP, foram consideradas pari¢cbes de fémeas com um limite minimo de
901 dias de idade, levando em consideracdo um periodo de gestacdo minimo de 270 dias,
incluindo novilhas que emprenharam a partir dos 21 meses de idade, e um limite maximo de
1605 dias (parindo até 53,5 meses), englobando fémeas que tenham emprenhado até os 44,5

meses de idade, totalizando 21.923 vacas com informacdo de IPP. (Figura 3.2.3).
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Idade ao primeiro parto (IPP)

Entoure de 24 e 36 meses de média
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Figura 3.2.3. Distribui¢do a priori da idade ao primeiro parto de novilhas expostas a

reproducédo aos 24 meses de idade (IPP).

Inicialmente na obtencdo dos intervalos entre partos, incluiram-se vacas que tinham no
minimo dois partos, identificando fémeas que contabilizaram até 9 partos no ano de 2017,
expresso na tabela 3.2.1, levando em consideracdo um periodo de gestagdo minimo de 270 dias
e um puerpério minimo de 25 dias, os limites minimos e mé&ximos para este critério foram de
295 e 1.195 dias, respectivamente, ndo permitindo intervalos superiores a 39 meses.

A andlise da distribuicdo desse critério constatou que havia diferenca entre a média do
primeiro intervalo entre partos com a média dos demais intervalo que foram de 499,20 e 472,32

dias, respectivamente, conferindo uma diferenca 26,88 dias. (Figuras 3.2.4 e 3.2.5).
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Tabela 3.2.1. Classificacdo das matrizes quanto ao niumero de partos acumulados durante a vida

reprodutiva.
Numero de partos Numero de vacas
1 30.565
2 16.142
3 8.796
4 4.478
5 2.129
6 927
7 315
8 116
9 24
Iniervalo sntre paytos
I ﬁ%ﬁﬂﬂ?ﬁﬂ et L P

T T T T T T T
287.5 337.5 387.5 4375

T T 1
487.5 537.5 587.5 6375 687.5 737.5 787.5 837.5 8875 937.5  987.5
IEPPcria

1037.5 1087.5 1137.5 11875

Figura 3.2.4. Distribuicéo inicial do Intervalo entre primeira e segunda cria.
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Intervalo entre partos

Intervalo médio a partir da segunda cria
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Figura 3.2.5. Distribuicdo inicial do Intervalo entre partos a partir da segunda cria.

Mediante estas diferencas foram considerados como dois critérios distintos, o primeiro
intervalo entre partos (1°IEP) e o intervalo entre partos (IEP), ambos com limites inferiores e
superiores de 295 e 860 dias, respectivamente, porém para IEP foram considerados todos os
intervalos como medidas repetidas de cada vaca, 0 que serd explicado na explanacdo dos
modelos utilizados.

O critério 1°REP foi formulado baseando-se no estudo inicial dos intervalos entre parto,
porém como 1°IEP e o IEP ndo contemplam fémeas sem intervalos, objetivou-se criar uma
caracteristica de limiar atribuindo escores a primeira repeticdo de cria, onde se enquadrariam
fémeas com no minimo uma parigdo e por algum determinado motivo ndo apresentaram a
segunda. Assim sendo, foram atribuidos escores em uma escala de 0 a 2, em que fémeas que
ndo repetiram cria receberam 0, fémeas com intervalos de 1°1EP entre 295 e 530 dias receberam
escore 1 e fémeas com intervalos de 1°IEP entre 530 dias e 860 dias receberam escore 2, para

a caracteristica 1°REP.
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As novilhas foram consideradas presentes no rebanho com a idade de 18 meses e
avaliadas até os cinco anos para a obtencdo do NC60, assim sendo, somente as fémeas que
foram pesadas aos 18 meses e com no minimo cinco anos compuseram a formacdo desta
caracteristica. Se a novilha pariu um terneiro antes de atingir a idade de cinco anos, foi atribuido
escore 1, novilhas dois ou mais terneiros antes dos cinco anos de idade no escore 2, e se a
novilha falhou ao registrar uma paricdo antes dos cinco anos de idade, foram consideradas como
escore 0. Estas defini¢Ges estdo de acordo com a proposta original de RUST et al., 2009.

A STAY foi definida como uma caracteristica binaria (1 e 0), sendo utilizadas fémeas
com 6 anos de idade completos e que tiveram ao menos 1 parto registrado no banco de dados.
Dessa forma, se 0 nimero de partos era inferior a 3 a STAY foi considerada como 0, caso o
numero de partos era igual ou superior 3 a STAY recebeu valor de 1.

A PAC foi definida como a quantidade em kg de terneiros desmamados por vaca e por
unidade de tempo. Para obter a PAC utilizou-se 0 peso a desmama do terneiro (PD205),
mensurado em um intervalo de 100 a 300 dias de idade dos terneiros (as), e somente vacas que

registraram ao minimo um parto entraram na andlise. A seguinte equacdo foi utilizada para o

(37, PD205, )x365
PAC, ===
calculo da PAC: IVF, —365 , onde:

PAC - ¢4 produtividade acumulada em

n

_ PD205,
kg de terneiro desmamado da iésima vaca; <= Y = é a soma dos PD205 referente aos

IV, = é a idade da iésima vaca (em dias) na

jésimos terneiros desmamados pela iésima vaca;
ultima pari¢do; 365= no numerador corresponde a producdo anual da iésima vaca, j& no
denominador € referente a idade minima idade a qual a iésima vaca pode ser emprenhada. Na

figura 3.2.6 esté representada a distribuicdo da PAC, onde a média foi de 95,98 kg + 39,3
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Produtividade Acumulada (PAC)

Quantidade de kg de terneiros desmamados por vaca e por unidade de tempo
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Figura 3.2.6. Distribuicdo a priori da produtividade acumulada (PAC).

O PES foi considerado em escala continua, medida em centimetros, na época referente
ao sobreano (18 meses de média de dos animais), mensurado dentro de um intervalo de idade
de 330 a 670 dias de idade, por medidas feitas transversalmente na regido de maior diametro
do escroto. As medicdes foram feitas usando uma fita métrica escrotal especifica.

Atabela 3.2.2 apresenta as estatisticas descritivas de todas as caracteristicas deste estudo

e a tabela 3.2.3 apresenta detalhadamente o nimero de animais vinculado a cada escore das

caracteristicas de limiar.
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Tabela 3.2.2 — Estatisticas descritivas das caracteristicas retencao de novilhas (RET), idade ao
primeiro parto de novilhas expostas a reproducdo aos 14 meses de idade (IPP14), idade ao
primeiro parto de novilhas expostas a reproducdo aos 24 meses de idade (IPP), primeiro
intervalo entre partos (1°1EP), primeira repeticéo de cria (1°REP), intervalo entre partos (IEP),
numero de cria aos 60 meses (NC60), habilidade de permanéncia no rebanho (STAY),

produtividade acumulada (PAC) e perimetro escrotal ao sobreano (PES), das racas Hereford e

Braford.

Descr. N Media DP Min. Max. GCs NGCs NPais TMR
RET 32537 1,34 0,47 1,00 2,00 1207 27 30.644 63.181
IPP14 2499 745,73 43,23 644,00 898,00 130 19 3.759  6.258
IPP 21.923 1.177,20 165,16 902,00 1.602,00 751 29 18.229 40.152
1°IEP 13.338 465,03 149,15 295,00 858,00 559 24 13.664 27.002

1°REP 29.850 1,58 0,68 1,00 3,00 852 35 18.041 47.891
IEP 14524 447,37 142,76 295,00 858,00 1.488 10 13.847 28.371
NC60 14450 1,73 0,87 1,00 3,00 799 18 18.945 33.395
STAY 22631 1,36 0,48 1,00 2,00 745 30 16.339 38.970
PAC 22.196 122,70 43,23 24,33 450,00 1335 17 19.387 41.585

PES 9.680 32,86 351 2100 47,00 1125 9 19.650 29.330

N= nimero de total de animais com fenotipos, Média= valor da média aritmética, DP= desvio padrao associado
ao valor da média, Min= valores minimos descritos, Max= valores maximos descritos, GCs= nlimeros de grupos
contemporaneos por caracteristica, NGCs= média de animais por grupos contemporaneos, NPais= nimero animais
sem fenotipos compondo o pedigree da caracteristica, TMR= total de animais na matriz de parentesco formada

para cada caracteristica (5° geracdes).



45

Tabela 3.2.3 — NUmero de observacdes e percentual para as caracteristicas categoricas de

retencdo de novilhas (RET), primeira repeticao de cria (1°REP), nUmero de crias aos 60 meses

(NC60), habilidade de permanéncia no rebanho (STAY), das racas Hereford e Braford.

Car. Escores Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
0 21.597 66,38
RET
1 10.940 33,62
0 15.886 53,08
1°REP 1 10.801 36,09
2 3.243 10,84
0 7.923 54,83
NC60 1 2.519 17,43
2 4.008 27,74
0 14.438 63,80
STAY
1 8.193 36,20

3.3. Formacao de grupos contemporéaneos (GC) e efeitos dos modelos

O grupo de contemporaneos (GC), utilizado nas analises de IPP14, IPP, 1°IEP, 1°REP,

IEP, NC60, STAY e PAC, foi montado concatenando as variaveis raca da vaca (Hereford ou

Braford), composicéo racial (porcentagem de zebuino no Braford: 3/8z, 1/4z, 1/2z, 3/4z, 5/8z,

e 0 no Hereford), estacdo de pari¢do e codigo do rebanho (nimero Unico do rebanho o qual a

vaca pertence).

Para a caracteristica RET seu GC foi formado por cddigo do rebanho; ano de

nascimento; sexo; raga; composic¢éo racial do animal; raga da mée; composicgéo racial da mée;

regime alimentar na desmama; grupo de manejo na desmama e data da pesagem ao desmame.
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Apods a formacdo dos GC, calculou-se a diferenca de idade maxima entre 0s animais
pertencentes do mesmo grupo, de maneira que, quando este intervalo superava 90 dias de idade,
0 GC era subdividido até que a diferenca de idade nos novos GC ndo excedesse esse limite de
90 dias.

No GC do PES foram cddigo do rebanho; ano de nascimento; sexo; raca; composicao
racial do animal; raca da mée; composicdo racial da mée; regime alimentar na desmama; grupo
de manejo na desmama; data da pesagem ao desmame; regime alimentar ao sobreano; grupo de
manejo ao sobreano e data da pesagem ao sobreano. GC com menos de 3 animais foram
excluidos das analises, e nos critérios analisados sob um modelo linear, os individuos que se
distanciaram 3,5 desvios padrdo da média fenotipica do seu GC também foram retirados.

Para os critérios 1°IEP, 1°REP, IEP idade da vaca ao parto foi utilizada como efeito
sistematico, classe de idade da vaca (9 classes), relativo a idade ao parto que influenciou o
intervalo entre partos, ou seja, uma fémea parindo pela terceira vez completa seu segundo
intervalo de partos e teve considerada a idade ao segundo parto na anélise.

O PES utilizou as classes da idade da vaca, num total de 9 classes, onde a classe 1
corresponde a vacas com 2 anos, e a classe 9 corresponde a vacas com 10 ou mais anos de
idade; e os coeficientes lineares e quadraticos, associados a idade do animal na data da
observacao, como covariaveis. Para a PAC foi considerado o nimero de partos da vaca na

ultima medida de peso ao desmame de sua progénie como efeito sistematico.

3.4. Analise dos dados

Os componentes de (co) variancias foram estimados através de analises uni e bi

caracteristicas, baseado em métodos de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC) através

do software THRGIBBS1f90 (Tsuruta & Misztal, 2006), com valores a priori proprios pouco
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informativos (flat). Do total de 2.000.000 ciclos realizados, 200.000 ciclos iniciais foram
descartados (burn-in) e foram salvas amostras a cada 100 ciclos, totalizando 18.000 amostras
por analise, calculando os parametros a posteriori (médias, desvios-padrdo, intervalo de 95%
de probabilidade, etc), utilizando o software POSTGIBBSf90 (MISZTAL et al., 2002) e SAS
9.3.

Dada a natureza categorica das caracteristicas RET, 1°REP, NC60, STAY, néo
atendendo as propriedades da distribuicdo de Gauss, foram realizadas as analises por um
modelo animal de limiar (threshold), sob um enfoque bayesiano, assumindo que estas
caracteristicas possuem uma continuidade subjacente limitada pelo limiar que as divide em
escores, e que esta variacdo subjacente é continua e com distribuicdo normal.

Conforme proposto por Gianola (1979), um modelo de limiar foi ajustado para 1°REP e
NC60, assumindo-se que uma varidvel aleatdria continua subjacente g poderia representar a
tendéncia para esses critérios, sendo que, 1°REP e NC60 foram definidos por registros
classificados em trés categorias ordenadas mutuamente, um conjunto de dois limiares (t1 e t2)
corresponderam as descontinuidades na escala observada (y), sob o pressuposto de que t0 = -oo
et3=+om,talque:seg<tl,y=0;setl<g<t2,y=1;eset2<g<t3, y=2 ParaRETe
STAY, caracteristicas binarias, apenas um limiar foi utilizado em razdo de terem duas classes
fenotipicas, sendo assim a dependéncia de g foi modelada como:

g=Xp+Za+e,
em que:

g € o vetor com continuidade subjacente limitada pelo limiar para as caracteristicas
categoricas;

S € o vetor de parametros dos efeitos sisteméaticos, com matriz de incidéncia X;

a é o vetor de parametros dos efeitos genéticos aditivos diretos, com matriz de incidéncia

Z1;
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e é o vetor do erro;
Assim, a probabilidade condicional que g esteja contida na categoriai (i = {0,1, ..., n}),
dado 3, a, e t = (tmin, t1, tmax) € dado por:
Pr(g; =jlB,a,t) =Pr(tj_; <[; <¢| B at)
= d)(tj—x’iﬁ— z'ia— m’i)— CD(tj— x'ip—z'ia— m’i)
=p (@l B )

A funcéo de verossimilhanga assumida pode ser definida por:

pglfa = ) 1t=Dr@isan

=1 j=1

n ¢
= 1_[ 1(g; = PDI®(t; — x'ip— z'ia— my)
i=1 j=1
—o(tj— x'ip— 2z ;a—m))]
em que, I(g; = j) € uma fungdo que assume o valor 1 se a resposta se enquadra na categoria j
ou 0, caso contrério.
A distribuicdo a priori para os efeitos sistematicos foi definida como
BlBo, Vp~N(Bo, Vp)Vp = 0;
E para efeitos genéticos aditivos direto:
f@)~N(0, A® G),
em que,
A é a matriz dos numeradores dos coeficientes de parentesco de Wright;
G ¢é a matriz de covarianciagenética.
A distribuicéo a priori para G foi definida como qui-quadrada invertida para o2 e 6?2
(Gianola & Fernando, 1986).

As caracteristicas em escala continua IPP14, IPP, 1°IEP, IEP, PAC e PES foram

analisadas em uma modelo linear, descrito em notagdo matricial, pela seguinte equacéo:
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y=Xp+Za+Z,pe+e,
em que,

y € 0 vetor das observacdes;

S € o vetor de parametros dos efeitos sisteméaticos, com matriz de incidéncia X;

a é o vetor de parametros dos efeitos genéticos aditivos diretos, com matriz de incidéncia
Z1;

pe é o vetor de pardmetros dos efeitos de ambiente permanente direto, com matriz de
incidéncia Z, utilizado somente nas analises com IEP;

e é o vetor do erro;

Levando em consideracdo as definicGes para as analises bi caracteristicas, todos os

componentes da equagdo acima tem dois subconjuntos de elementos referentes as duas

caracteristicas incluidas na anélise, por exemplo, y=[y; Y, ]' onde yi é subconjunto de dados

da caracteristica 1 e y» é subconjunto de dados da caracteristica 2, a=[a, a,] onde as é

subconjunto de efeitos genéticos aditivos diretos da caracteristica 1 e a; € 0 subconjunto dos
mesmaos efeitos para a caracteristica 2, e assim por diante, como todos os efeitos e matrizes.

Na representacdo hierarquica deste modelo sob o enfoque bayesiano, o primeiro
estdgio do modelo € a distribuicdo condicional dos dados (y), representada pela seguinte
distribuicdo normal multivariada:

y|B.a,pe~N(XB+Za+Z,pe,R),

2
O, O,
em que’ R = el ele2

Oe2el O¢2

®1, R é a matriz de covariéncia residual, onde o—ezl (0622) é a

variancia residual para a caracteristica 1 (2) € o0, =00 € @ covariancia residual entre as

caracteristica 1 e 2.
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No 2° estagio, especificamos as prioris para os parametros definidos no primeiro

estagio, isto é:

B

ﬂo'vﬁ ~N (ﬂmvﬂ)y
em que, b, € a média a priori baseada no conhecimento prévio sobre os parametros em B e
V; € a variancia dessas médias, que € proporcional a seguranga que se tem no conhecimento

prévio. No presente estudo foi assumido que V; —>oo, de forma que toda a inferéncia foi

derivada dos dados.

Para os efeitos genéticos, temos que:

2
[a]:|:a1j|~N |:0:|'|: O-al O-aZZaZ:|®A
a'2 0 Oaza1 Oa2

Essa especificagdo conjunta para os efeitos genéticos aditivos diretos (a) é dita
estrutural, pois A € uma matriz de correlagGes, a matriz do numerador do parentesco, pela qual

modelamos o processo mendeliano de heranca aditiva com uma estrutura conhecida formada a
partir do pedigree e variancias sij2 e S covariancias desconhecidas para efeitos genéticos

aditivos (i=a) das duas caracteristicas (j=1,2).
Para os efeitos de ambiente permanente direto, temos que:
pe, 0 Operpez Opez
Essa especificacdo para os efeitos ndo genéticos de ambiente permanente materno (pe)
também € estrutural, em que | € uma matriz identidade, diagonal,aﬁe1 (af)ez) é a variancia de

ambiente permanente materno para a caracteristica 1 (2) € o peper = peaper € @ COvVariancia de

ambiente permanente materno entre as caracteristicas 1 e 2.
Uma vez que os componentes de variancia sdo desconhecidos, um terceiro estagio para

especificar as distribuicdes a priori, neste caso Wishart invertidas (W), se faz necessario.
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Para a matriz de componentes de variancia residual (Ro), temos:
O'2 O,
el ele? -1
R, = S |~ Wi (Teve),
Oe2e1 O¢2
isto €, uma priori conjugada Wishart invertida para Ro, com Ve graus de liberdade (ou confianga)
e matriz escalar Te, representando os valores prévios dos parametros em Ro.
Para a matriz de componentes de variancia genéticos (Go), temos:
0'2 O
al ala2 -1
G, = 2 ~W, (Ta'va)
Oazal  Oa2
isto €, uma priori conjugada Wishart invertida para Go, com va graus de liberdade (ou confianga)
e matriz escalar T, representando os valores prévios dos parametros em Go.

Para a matriz de componentes de variancia de ambiente permanente da materno (Po),

temos:

2
O-pel Gpelpez
P, = ,
Ope2pel  Ope2

~W2_1(Tpe"”p6)

isto &, uma priori conjugada Wishart invertida para Po, com Vvpe graus de liberdade (ou
confianca) e matriz escalar Tpe, representando os valores prévios dos parametros em Po.

Para testar a convergéncia das cadeias, foram adotados os procedimentos descritos em
Cardoso (2008), gerando graficos de traco para todos 0os componentes de covarianciaversus o
ciclo, verificando o cruzamento da cadeia sobre a linha da média por mais de duas vezes no
periodo de burn-in, sendo observado que apds esse periodo as amostras variaram sobre a linha
da média, sem tendéncia observavel da cadeia, juntamente com correlacdes de Pearson entre as
amostras dos diferentes componentes de covarianciae as auto correlagdo referentes aos
diferentes atrasos, 1, 10 e 100 entre amostras de um mesmo componente de (co) variancia,

averiguando a auséncia de interdependéncia nas amostras da distribuigéo a posteriori.
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As herdabilidades (h?) e as correlacbes genéticas (rg) para as caracteristicas foram
obtidas a partir das distribuicGes a posteriori das (co) variancias calculadas a cada ciclo de
Gibbs.

Foram calculadas as tendéncias genéticas das caracteristicas formuladas neste estudo
utilizando a distribuicdo marginal das médias a posteriori das solucdes para os valores

genéticos (VGs), por ano de nascimento dos animais através de regressao linear,

y. =a+bx +e

em que,
yi € amédia das VGs dos animais nascidos no iésimo ano;
a é o intercepto;
b é o coeficiente de regressdo linear da média das VGs;
Xi € 0 iésimo ano de nascimento;

ei € 0 erro aleatorio associado a regressao.

Resposta diretas e indiretas a selecdo, assim como eficiéncia da selecdo indireta nos
critérios foram calculadas conforme Falconer & Mackay (1996), levando em consideracdo uma
selecdo de 10% dos machos mediante seu valor genético para cada caracteristica representada
pela intensidade de selecdo (i) de 1,76, e uma selecdo nas fémeas nas fémeas de 50% com i =
0,80, valores estabelecidos em base do que se encontra tradicionalmente nos rebanhos, sendo:

AG, =i X h X gy,

Em que,

AG, é 0 ganho genético direto na caracteristica x;

h é a acuracia de selecdo dada pela raiz quadrada da caracteristica em analise;

o, € 0 desvio padrdo genético aditivo, dado pela raiz quadrada da média a posteriori da

densidade marginal da variancia genética aditiva de cada caracteristica.
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A resposta correlacionada dada por:

RC, = b(a)yy X AG,,

Em que,

RC, € a resposta correlacionada indireta na caracteristica y via selecdo direta na
caracteristica X.

b(a)y, € aregressdo dos valores genéticos entre as caracteristicas y e x, dada por:
Oay .

b(a)yy = 14 X —=, em que:
Oax

ra € a média a posteriori da densidade marginal da correlagdo genética entre as
caracteristicas y e x.
Oqy € Ogx S30 0S desvios padrdo genético aditivo, dado pela raiz quadrada da média a

posteriori da densidade marginal da variancia genética aditiva de cada caracteristica (y e X).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresenta novos critérios de selecdo, mensurados nas fémeas, formatados
através da mineracao de dados de registro e desempenho dos animais ja presentes no banco de
dados PampaPlusNet (Alves et al., 2013).

A analise de convergéncia das cadeias de Gibbs foram baseadas nos procedimentos
descritos em Geyer (1992), utilizando uma cadeia longa de 2.000.000 com 10% de burn-in,
foram gerados graficos de trago para todos os componentes de covarianciaestimados, que
demonstraram que o0s 200.000 ciclos de burn-in foram suficientes para o aquecimento da cadeia
de Gibbs como periodo para atingir a convergéncia para a distribuicdo de equilibrio.

Apbs este passo foram calculadas correlacbes de Pearson entre as amostras dos
diferentes componentes de covarianciae as auto correlacdo referentes aos diferentes atrasos, 1,
10 e 100, apresentadas na tabela 4.1, entre amostras de um mesmo componente de (co)
variancia, onde as auto correlaces de atraso 100 para todos os componentes de
covarianciaapresentaram-se ao redor de zero (entre -0,04 e 0,11), demostrando ja nao haver
mais interdependéncia nas amostras. Os tamanhos efetivos de amostra variaram entre 161 e
18.000, e os critérios de Geweke apresentaram valores ao redor de 0. Os componentes de
covarianciaestimados apresentando baixos erros de Monte Carlo, com exce¢do do primeiro
intervalo entre partos (1°1EP), porém com todos o0s outros critérios apresentando convergéncia

em suas analises.



55

Tabela — 4.1. Erro de Monte Carlo (MCE), tamanho efetivo de amostra (ESZ), critério de
convergéncia de Geweke (Geweke) e Auto correlagbes de atraso (1, 10, 100) para os
componentes de covariancia(o?) das caracteristicas reprodutivas das racas Hereford e Braford

estimados via inferéncia bayesiana.

Auto correlacdes de atraso

o? MCE ESZ Geweke
Car. 1 10 100

o2, 0,00 481,40 0,03 0,95 0,61 0,00
RET

o2 0,00 17.921,00 -0,01 0,00 0,01 0,00

02, 1,01 1.494,30 0,00 0,83 0,02 -0,04
IPP14

o2 0,96 1.963,60 0,00 0,60 0,14 -0,03

02, 4,84 7.300,40 -0,03 0,42 0,00 0,00
IPP

o2 4,02 8.288,30 0,02 0,34 -0,01 0,00

02 23,68 188,00 0,04 0,97 0,76 0,11
1°1EP

o2 22,73 250,80 -0,04 0,69 0,54 0,09

o2 0,07 1.080,20 -0,03 0,88 0,29 -0,01
1°REP

o2 0,44 1.941,60 0,02 0,47 0,15 -0,01

o2 3,67 1.067,80 0,02 0,82 0,18 0,03
IEP 62pe 4,82 161,30 -0,03 0,98 0,81 0,10

o2 2,69 3.472,30 -0,01 0,31 0,06 0,01

o2 0,01 198,40 -0,02 0,97 0,76 0,09
NC60

o2 0,01 1.135,10 0,00 0,15 0,11 0,03

02 0,00 1.999,40 -0,01 0,77 0,07 0,00
STAY

o2 0,00 18.000,00 0,00 0,00 -0,01 0,00

02, 0,47 843,00 -0,04 0,91 0,40 -0,01
PAC

0% 0,42 1.036,00 0,03 0,52 0,23 -0,01
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G%a 0,00 1.677,00 0,02 0,84 0,17 0,02
PES
C% 0,00 2.119,20 -0,03 0,64 0,13 0,01

02, = variancia genética aditiva direta; o2pe = variancia de ambiente permanente direto; ¢% = variancia residual.

RET = reten¢8o de novilhas; IPP14 = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a reproducéo aos 14 meses de
idade; IPP = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a reproducdo aos 24 meses de idade; 1°IEP = primeiro
intervalo entre partos; 1°REP = primeira repeticdo de cria; IEP = intervalo entre partos; NC60 = nimero de cria
aos 60 meses; STAY = habilidade de permanéncia no rebanho; PAC = produtividade acumulada; PES = perimetro

escrotal ao sobreano.

A anélise das distribuicGes a posteriori geradas através da Amostragem de Gibbs,
apresentadas na tabela 4.2, possibilitaram inferéncias sobre médias, modas, medianas e
intervalos de probabilidade de 95% dos parametros de interesse no modelo, de acordo com as
propriedades da inferéncia bayesiana relatadas por Gianola e Fernando (1986); Tempelman
(1998); Blasco (2001); Cardoso e Tempelman (2004).

A formacéo da RET, baseado no trabalho de Rust et al. (2009), que utilizaram um
modelo touro de limiar, encontraram valores de variancia genéticas superiores a média a
posteriori deste estudo, consequentemente a uma inferior distribuicdo a posteriori da h2
estimada da RET, (tabela 4.2), que apresentou uma média baixa, mas ainda assim com
possibilidade de tornar-se um critério pratico dada sua inclusdo no PampaPlus, mediante sua
facilidade de implementacéo e entendimento conceitual simples ao tentar identificar touros com
valores genéticos favoraveis a ter um maior aproveitamento de suas filhas nos rebanhos dos
criadores.

H& de se ressaltar que nem todas as novilhas tem a mesma chance de entrar em
reproducédo, algumas séo descartadas por falhas de padrédo racial, ou ainda outros defeitos
desclassificatorios como aprumos, pigmentacdo ocular, tamanho de umbigo e conformacao

estrutural, além do descarte daquelas que foram incluidas na estacdo de monta e falharam.
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Sendo assim, a RET, aparentemente teria relacdo com outros quesitos além dos reprodutivos na
selecdo, podendo estar contemplando uma unido de fatores que motivam o criador a escolher
entre uma novilha e outra para ficar em seu rebanho.

A RET permite que o criador efetivamente selecione touros, os quais, suas filhas tém
maior probabilidade de serem selecionadas como novilhas reprodutoras. Eler et al. (2002) e
Rust et al. (2009), recomendam que este critério seja somente utilizado na escolha de touros,
qguando se quer melhorar a precocidade sexual das novilhas, porque a precisdo da previsao é
maior para os touros, dependendo do namero de filhas avaliadas.

A IPP14 apresentou variabilidade genética passivel de selecdo, (tabela 4.2), sendo uma
caracteristica de facil mensuracédo (Notter, 1995). Segundo L&bo et al. (1994) a idade tardia ao
primeiro parto reflete negativamente na eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, podendo ser usada
como critério de descarte de fémeas. Entre as principais vantagens em se emprenhar fémeas
cada vez mais jovens estdo o menor tempo para retorno do investimento, aumento da vida
reprodutiva da vaca e aumento do namero de terneiros por ano (Short et al., 1994). Portanto,
dependendo do sistema de producdo, a IPP14 pode ser um critério de selecdo interessante,
porém, mesmo que as performances reprodutivas das futuras matrizes dependam da idade em
que essas fémeas parem pela primeira vez (Martin et al., 1992), de nada adianta emprenhar a
fémea cedo e a mesma falhar nos proximos anos, ou seja, a repeticao de cria deve acompanhar
a precocidade sexual. Neste sentido, um parto mais cedo na estacdo proporcionara mais tempo
para a primipara reconceber dentro do periodo de acasalamento subsequente.

A média da distribuicdo a posteriori da herdabilidade para IPP14, (tabela 4.2), pode ser
considerada moderada, sendo um pouco inferior a valores relatados em trabalhos desenvolvidos
na raca Nelore (Pereira et al., 2002; Bolignon et al., 2007; Eler et al., 2014), similar a Bolignon
& Albuquerque (2011) e superior a Buzanskas et al. (2010) na raga Canchim, mesmo esse

ultimo apresentando variancia genética proxima aos demais. Grande influéncia de efeitos
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ambientais nas diferencas entre 0s animais nesta caracteristica, reduz a probabilidade de um
ganho genético mediante a selecdo direta para este critério. O limite superior do intervalo de
probabilidade a posteriori (IPP95%) alcancou 0,22 de herdabilidade (tabela4.2), indicando que
um controle destes efeitos ambientais para que 0s animais expressarem mais acuradamente a
sua diferenca genética em relacdo a média do rebanho poderia possibilitar uma melhor
identificacdo dos individuos com maior potencial genético para este critério.

A PP foi a caracteristica que apresentou a maior herdabilidade dentro todos os critérios
estudados, 0,32, (Tabela 4.2), corroborando com os valores descritos por Koots et al. (1994);
Mercadante et al. (1996); Gutiérres et al. (2002); Faria (2003), e superiores aos estudos de
Buzanskas et al. (2010); Schimidt et al. (2017) o que demonstra um interessante potencial para
ser adotada como critério para selecdo de precocidade sexual.

As caracteristicas 1°IEP e IEP, (tabela 4.2), tiverem valores de herdabilidade similares
e baixos, neste estudo, inferiores a Gutiérrez et al. (2002), inicialmente foram divididos nesse
estudo em 2 critérios mediante diferencas fenotipicas, porém nenhum deles se apresenta como
um critério com grande potencial de implementacéo para sele¢cdo em programas de avaliacdo
genética, além de que a medida de IEP, que inclui medidas repetidas, pode facilmente ser
viesada, pois o valor genético de um touro sera referente a méedia de IEP de suas filhas, ndo

levando em consideracdo novilhas ddo uma Unica cria e sdo descartadas ao falhar a repeticao.
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Tabela — 4.2. Médias a posteriori, desvio-padrdo a posteriori (DP), mediana a posteriori,

modas a posteriori, intervalo de 95% de probabilidade a posteriori (95% IPP) para 0s

parametros genéticos (o2, h?) das caracteristicas reprodutivas nas racas Hereford e Braford

estimados via inferéncia bayesiana.

Distribuicdo marginal a posteriori

Caracteristica Parametro Media + DP Moda  Mediana IPP95%

0% 0,11 +0,02 0,10 0,11 0,07:0,16
RET o’ 1,02 +£0,01 1,02 1,02 0,99:1,04

h? 0,10 + 0,02 0,09 0,10 0,06:0,14

c%a 100,66 + 38,95 82,99 94,99 41,37 : 190,00
IPP14 o’ 692,79 + 42,34 703,76 695,60 602,00 : 768,00

h? 0,13+ 0,05 0,11 0,12 0,05:0,24

c%a 6.483,54 +413,86 6.499,99 6.483,00 5.684,00 : 7.302,00
IPP o’ 14.016,98 + 365,91 13.984,70 14.010,00 13.300,00 : 14.730,00

h? 0,32+ 0,02 0,32 0,32 0,28:0,35

0% 686,63 + 324,69 445,06 645,00 180,00 : 1.414,00
1°IEP o% 14.829,97 + 359,98 14.885,00 14.850,00 14.075,00 : 15.470,00

h2 0,04 +0,02 0,03 0,04 0,01:0,09

0% 0,07 £0,01 0,07 0,07 0,05: 0,09
1°REP o% 0,44 + 0,01 0,44 0,44 0,41:0,46

h? 0,14 + 0,02 0,13 0,14 0,10:0,18

c% 725,04 + 119,83 713,07 721,40 498,60 : 964,20

0%pe 92,98 + 61,21 50,26 77,68 22,12 : 254,00
= o% 13.704,04 + 158,22 13.707,60 13.700,00 13.390,00 : 14.010,00

h2 0,05+ 0,01 0,05 0,05 0,04 : 0,07
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0%a 0,36 +£0,09 0,35 0,36 0,2:0,54
NC60 C% 3,45+0,16 3,44 3,44 3,14 : 3,76
h? 0,10+ 0,02 0,09 0,09 0,05:0,14
6% 0,43 +0,06 0,43 0,43 0,33:0,55
STAY C% 1,01 +0,01 1,01 1,01 0,99 :1,04
h? 0,30 +£0,03 0,30 0,30 0,25:0,35
0% 69,27 + 13,60 67,46 68,71 43,93 : 97,86
PAC c% 1.005,14 + 15,86  1.005,01 1.005,00 973 :1.035,00
h? 0,06 +£0,01 0,06 0,06 0,04 :0,09
G%a 1,03+ 0,17 1,01 1,03 0,72:1,40
PES G’ 4,43 +0,16 4,45 4,44 4,10: 4,74
h? 0,19+0,03 0,19 0,19 0,13:0,25

02, = variancia genética aditiva direta; o2p = varidncia de ambiente permanente direto; o2 = variancia residual; h?
= herdabilidade.

RET = retengdo de novilhas; IPP14 = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a reprodugéo aos 14 meses de
idade; IPP = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a reproducdo aos 24 meses de idade; 1°IEP = primeiro
intervalo entre partos; 1°REP = primeira repeti¢do de cria; IEP = intervalo entre partos; NC60 = nimero de cria
aos 60 meses; STAY = habilidade de permanéncia no rebanho; PAC = produtividade acumulada; PES = perimetro

escrotal ao sobreano.

No entanto a 1°REP, formulada através da distribuicao a priori do 1°IEP, obteve
uma herdabilidade quase 3 vezes superior aos intervalos entre parto, (tabela 4.2), ainda que
moderada, corrobora com os resultados de Boligon et al. (2012) e Guarini et al. (2014), porém
na faixa de critérios de desenvolvimento ponderal apresentados por Teixeira et al, (2018), e que

hoje compdem o indice de selecdo do PampaPlus, ou seja, passivel de implementacéo direta em
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programas de avaliacdo genética, além de contemplar a informacéo de fémeas que falharam a
repeticdo de cria.

O critério NC60 (tabela 4.2), tem semelhancas com a taxa de pari¢éo, conforme definido
por Meyer et al. (1990); Rust & Groeneveld (2002) e Guarini et al. (2014), e apresentou uma
baixa de baixa magnitude, inferior a Rust et al. (2009) e Guarini et al. (2014), indicando uma
resposta lenta mediante a selecdo, mesmo a NC60 refletindo a fertilidade das filhas de um touro,
pois discrimina até uma determinada idade o nimero de terneiros paridos, possibilitando
identificar diferencas genéticas entre touros através de sua prole, (Rust et al., 2009), os valores
fenotipicos ndo sdo bons critérios de selecdo para esta caracteristica, necessitando, para
incrementar seu ganho genético, a utilizacdo de DEPs em indices compostos com outros
critérios que possuam resposta correlacionada com NC60 .

A STAY, que apresentou alta variancia genética, (tabela 4.2), apds o PES deve ser o
critério com o conceito mais difundido entre os produtores, porém com uma certa variabilidade
na forma como € construida nos diferentes trabalhos que vem estudando a caracteristica, ora
sendo tratada como binaria, ora em uma maior escala de escores, além da prerrogativa inicial
se a fémea pode falhar uma cria, ou ndo pode falhar nenhuma cria até uma idade especifica
(Hudson & Vleck, 1981; Silva et al., 2003; Marcondes et al., 2005; Silva et al., 2006; Van Melis
et al., 2007; Nieto et al., 2007). Essas alternativas foram propostas baseadas na analise do tipo
de sistema de criacdo que os animais sdo criados. E evidente que sistemas pastoris mais
extensivos por uma questdo alimentar, principalmente durante o inverno, podem mascarar 0
potencial genético de uma matriz pela falta das minimas condi¢cbes ambientais para sua
mantenca (Rovira, 1973; Rovira, 1996).

A STAY foi a caracteristica deste estudo que apresentou o segundo maior valor de
herdabilidade e no presente trabalho, sendo maior que o encontrado em outros estudos em

diversas ragas (Snelling et al., 1995; Nieto et al., 2007; Buzanskas et al., 2010; Santana et al.,
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2011; Eler et al., 2014; Guarini et al., 2014; Schimidt et al., 2017). Isto indica bom potencial
de uso na selecdo de animais mais rentaveis aos sistemas de producdo. Formigoni et al., (2005)
descreveram valores econdmicos negativos para STAY indicando que o valor de descarte da
vaca supera o custo de compra da novilha, ou seja, quanto maior for o valor gasto na reposicédo
de novilhas maior sera a importancia econdmica da STAY.

A selecdo baseada em predicdes de valor genético para STAY (DEPS) representa uma
oportunidade para diminuir os custos e aumentar o lucro liquido. Para o rebanho comercial com
0 objetivo principal de produzir um terneiro vivo e saudavel a cada ano, nenhum fator
desempenha um papel mais importante do que a aptiddo reprodutiva de vacas no rebanho, pois
a reposicdo, recria das novilhas, requer um grande investimento de tempo e recursos.

Do ponto de vista do entendimento pratico por parte do produtor, a PAC, em razdo de
relacionar a quantidade de kg de terneiro desmamados por cada vaca em sua vida reprodutiva,
tende a ser um dos critérios com maior aceitacdo e compreensdo por parte dos produtores,
porém, (tabela 4.2), apresenta baixas herdabilidades, inferiores a Rosa (1999); Shwengber et al.
(2001); Dias (2002); Schmidt et al. (2017), demostrando que, apesar desta possivel
compreensdo visual por parte dos usuarios dos programas de avaliacdo genética, ndo é um
critério de selecdo que possa causar grande impacto na melhoria reprodutiva dos rebanhos.

O PES (tabela 4.2), que apresentou uma hz moderada, similar com Everling et al. (2001)
em animais cruzados Angus x Nelore, porém inferior aos resultados de Bourdon e Brinks
(1986); Evans et al. (1999) e Oliveira et al. (2004) na raca Hereford; Vargas et al. (1998) na
raca Brahman; Davis et al. (1993), nas racas Brahman, Brangus e Braford; Dias et al. (2003);
Yokoo et al. (2007) e Guarini et al. (2014) na raca Nelore; e ainda um pouco menor que 0
relatado por Teixeira et al. (2018) também estudada em animais Hereford e Braford

participantes do PampaPlus, porém com quase 8.000 informac6es fenotipicas a menos, dando
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a entender que pode haver um grande nimero de efeitos ndo genéticos que ndo estdo sendo
captados pela analise como inconsisténcias relacionadas a coleta ou digitacdo dos dados.

A tabela 4.3 apresenta as correlagdes genéticas entre todas as caracteristicas avaliadas
neste estudo.

Né&o foi encontrada associacao genética da IPP com STAY, (tabela 4.3), o que difere de
Buzanskas et al. (2010), na raca Canchim, e Eler et al. (2014), na raca Nelore, que encontraram
associacdo negativa moderada-alta entre estes critérios, entretanto corrobora com Schmidt et
al. (2017), na raca Nelore, que também apresentou um intervalo de probabilidade a posteriori
composto por numeros negativos e positivos, demonstrando auséncia de correlagdo genética.
Nas racas Hereford e Braford a selecdo favorecendo fémeas sexualmente precoces atraves dos
valores genéticos de IPP néo resultard em melhoria de STAY.

A auséncia de correlcdo genética entre NC60 e STAY difere de Guarini et al. (2014),
gue encontraram alta correlacdo genética entre STAY e numero de crias por vaca. (tabela 4.3).
Num primeiro momento estes dois critérios podem parecer parecidos, e obviamente dependera
da forma como foram estipulados, Guarini et al. (2014) trabalhou com um intervalo de 53 meses
e uma categorizacdo em 4 escores, enquanto que nesse trabalho foram consideradas fémeas que
foram pesadas ao sobreano, avaliadas até os 60 meses e numa escala de 3 escores, enquanto que
para participar da STAY a vaca deveria ter tido a0 menos uma cria antes dos seis anos de idade.
Normalmente os criadores fazem o maior descarte na desmama de animais machos, ou
simplesmente castram os refugados e depois os avaliam como bois, j& as fémeas sdo levadas,
na maioria, até a avaliagcdo de sobreano, (Cardoso & Lopa, 2013), porém, ndo necessariamente
todas sdo expostas a reproducdo, muitas excedentes sdao comercializadas como solteiras e até
como novilhas prenhas em remates de producéo, acabando indo para rebanhos que muitas vezes

ndo fazem avaliacdo genética e consequentemente perdendo a informacao de sucesso ou nao de
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sua vida reprodutiva, e no entanto, mesmo tendo vir a parir em outro estabelecimento, para o
escore do critério, ela fica na categoria das que ndo pariram.

Correlacéo de alta magnitude foi encontrada para os critérios de NC60 e 1°REP, (tabela
4.3), similares a Guarini et al. (2014), de maneira que o NC60 tende a representar de forma
indireta um intervalo satisfatdrio entre partos até os cinco anos, pois uma fémea entourada com
24 meses, parindo a primeira vez aos 3 anos, caso repita cria na estacdo de monta subsequente
teria aos 5 anos contribuido com dois terneiros para o sistema e consequentemente valores
fenotipicos maximos para estes dois critérios. Essa associacdo favoravel indica também que
fémeas que tendem a repetir cria em seu momento mais critico de desenvolvimento corporal,
aleitar um terneiro, manter-se, adquirir condicdo corporal e ciclar, Rovira (1996), sdo mais

adaptadas, possuem genes mais favoraveis, a manter-se produzindo no rebanho.
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Tabela 4.3 — Médias a posteriori para correlages genéticas (rc), acima da diagonal e intervalo de 95% de probabilidade a posteriori (95% IPP),

abaixo diagonal, das caracteristicas reprodutivas das racas Hereford e Braford estimadas via inferéncia bayesiana.

RET IPP14 IPP 1°1EP 1°REP IEP NC60 STAY PAC PES
RET -- 0,065 -0,46 0,45 0,46 0,89 0,89 0,05 0,36 0,21
IPP14 -0,37: 0,49 -- 0,11 -0,18 0,24 -0,46 -0,46 -0,29 0,23 -0,14
IPP -0,63:-0,26 -0,36:0,57 -- -0,95 -0,58 -0,78 -0,74 -0,09 -0,84 0,12
1°1EP 0,08:0,71 -0,78:0,57 -0,97:-0,79 -- 0,97 0,99 0,71 -0,45 0,08 -0,31
1°REP 029:061 -0,18:0559 -0,70:-0,43 0,95:0,98 -- 0,95 0,79 0,53 0,00 -0,07
IEP 0,77:09 -081:0,15 -0,86:-0,69 0,99:1,00 0,93:0,96 -- 0,76 -0,70 -0,50 -0,09
NC60 082:094 -063:-0,26 -0,89:051 0,31:091 0,68:085 0,51:091 -- 0,16 0,07 -0,09
STAY -0,17:0,26 -0,61:0,09 -0,23:0,06 -0,72:-0,17 0,37:0,66 -0,82:-0,55 -0,21:0,50 -- 0,53 0,09
PAC 0,12:0,57 -0,18:0,60 -0,91:-0,76 -0,36:0,50 -0,24:0,24 -0,76:-0,16 -0,31:0,45 0,37:0,68 -- 0,49
PES -0,11:0,47 -056:035 -0,90:0,33 -0,68:0,12 -0,33:0,20 -0,62:0,49 -0,59:0,42 -0,13:0,30 0,24:0,69 --

RET = retencdo de novilhas; IPP14 = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a reproducdo aos 14 meses de idade; IPP = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a

reproducdo aos 24 meses de idade; 1°IEP = primeiro intervalo entre partos; 1°REP = primeira repeticdo de cria; IEP = intervalo entre partos; NC60 = nimero de cria aos 60

meses; STAY = habilidade de permanéncia no rebanho; PAC = produtividade acumulada; PES = perimetro escrotal ao sobreano.
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A correlacdo favoravel de alta magnitude entre STAY e 1°REP, concorda com 0s
estudos de Guarini et al. (2014) e Van Mellis et al. (2014), e demonstra que fémeas com maior
potencial para repetir a primeira cria tem genes favoraveis a manter-se férteis por um longo
periodo no rebanho.

Do ponto de vista fisiologico, um dos principais problemas de diferencas na repeticdo
de cria entre novilhas e vacas, € que as vacas precisam de 40-60 dias para se recuperar do parto
e para superar 0 equilibrio energético negativo resultante. Uma vez feito isso, uma vaca
retornara a atividade estral regular e estara pronta para o cio, mas novilhas de 2 e 3 anos podem
exigir entre 70 e 90 dias.

A 1°REP também apresentou correlac@es positivas com a RET, na faixa de 0,46, assim
sendo a unido destes trés critérios soma-se a necessidade real dos pecuaristas de selecionarem
fémeas que tem condi¢6es de emprenharem, repetir a cria e manter-se no rebanho produzindo
terneiros. Seguindo essa logica também foi identificada alta correlagdo genética entre 1°REP e
a NC60, auxiliando na formacdo da ideia de que novilhas que repetem a primeira cria sao
realmente mais férteis, e mantem essa diferenciacdo reprodutiva ao longo de sua vida produtiva
nos rodeios, sendo assim, também foi identificada correlacdo positiva entre PAC e RET.
(Tabela 4.3)

A PAC apresentou alta correlagdo genética negativa com IPP, o que nos reporta ao
entendimento de que, quanto mais cedo a novilha inicia sua vida reprodutiva, maior a chance
de acumular kg de terneiros produzidos. Correlacao favoravel entre PAC e PES também foram
encontradas, sendo a Unica caracteristica que teve essa relacdo somado ao estudo de Teixeira et
al. (2018) que relata correlacGes genéticas positivas entre PES, peso a desmama e peso ao
sobreano, leva crer que esta relacdo € muito mais ponderal do que reprodutiva, visto que €

formada justamente utilizando os dados de pesagens ao desmame.
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A auséncia de correlacdo genética do PES com as caracteristicas reprodutivas nas
fémeas corrobora com os achados de Evans et al. (1999), Doyle et al. (2000), Pereira et al.
(2002), Rochetti et al. (2007) e Boligon et al. (2007), demonstrando ndo haver relacdo genética
dado que na Tabela 4.3 todos os IPP95% incluem o valor zero.

Este resultado diverge de alguns trabalhos , Pereira et al. (2000); Eler et al. (2004);
Castro—Pereira et al. (2007); Van Melis et al. (2007), mas € de se analisar que, na sua maioria,
o0s estudos que encontraram valores de correlacdo genética entre o perimetro escrotal e alguma
caracteristica reprodutiva das vacas, estes perimetros foram medidos aos 14 ou 12 meses,
diferente do presente estudo, e correlacionados com caracteres das fémeas mensurados na
mesma idade, levando a crer que em idades mais jovens, com menor efeito correlacionado com
0 potencial de ganho de peso (Teixeira et al., 2018), o crescimento das génadas masculina e
feminina se equivalem, mas nao teriam uma relacdo linear, ou que ainda o simples controle de
tamanhos minimos de PES ja poderiam causar algum tipo de efeito na populacdo, pensando-se
em fertilidade do macho.

A tendéncia genética calculada para RET, figura 4.1, apresenta uma elevacdo positiva
significativa no valor genético dos animais, demonstrando que apesar de ainda ndo ser utilizada
como um critério de selecdo direta, as decisbes dos produtores na selecdo dos animais via outros
critérios esta causando impacto na RET.

Na figura 4.2 a tendéncia genética para IPP14 apesar da significancia do aumento do
valor genético dos animais, identifica um coeficiente linear de 0,02 dias, ou seja, um incremento
anual muito pequeno, consequentemente o baixo ajuste (R = 0,247) com a linha de regressédo

linear demonstra uma grande variacdo anual, ora positiva, ora negativa.
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Figura 4.1 — Tendéncia Genetica para a Retencdo de Novilhas (RET)
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Figura 4.2 — Tendéncia Genética para a Idade ao primeiro parto de novilhas expostas a
reproducdo aos 14 meses de idade (IPP14).

A IPP tem apresentado uma diminuicéo anual de 1,16 dias conforme exposto na figura
4.3, que fica realmente evidente a partir do ano de 2005, demonstrando que a cada ano as

fémeas tem apresentado uma maior capacidade genética quanto a precocidade sexual.
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Figura 4.3 — Tendéncia Genética para a idade ao primeiro parto de novilhas expostas a
reproducdo aos 24 meses de idade (IPP).

Em contraponto a reducdo desejavel observada para IPP, o 1° IEP vem apresentado
também um aumento do valor genético de 0,09 dias (Figura 4.4), o que é indesejavel, porém
explicavel atraves deste estudo, pois apresentou uma correlacdo genética extremamente

desfavoravel de -0,95 com IPP.

Como nenhum desses critérios estdo sendo controlados ou selecionados do ponto de
vista genético, hoje em dia, nesses rebanhos assistidos pelo PampaPlus, tendo incremento
favoravel em critérios correlacionados desfavoravelmente com outros, tem como consequéncia
a reducdo de valor genética para critérios que podem ter importancia econémica, podendo ser
resolvido através da composicdo de indices de selecdo constituidos dos critérios com

importancia econémica significativa. (MacNeil et al., 1994; Costa 2017).
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Figura 4.4 — Tendéncia Genética para o primeiro intervalo entre partos (1°IEP).

Apesar da tendéncia positiva para o 1°IEP, pequena, mas significativa, a 1°REP tem
apresentado aumento favoravel no valor genético dos animais, j& com um ajuste bem maior a
linha de tendéncia e bastante significativo (Figura 4.5), esse critério tenta identificar fémeas
com potencial para repetir cria, de preferéncia na estagdo de monta subsequente ao seu primeiro
parto, porém valoriza mais a repeticdo em si de cria, mesmo no segundo ano, embora seja um
escore formulado a partir dos dias de intervalo entre partos, visto que enquanto os valores
genéticos dos animais indicam aumento no intervalo, as novilhas estdo demorando mais para

repetir cria, porém com maior taxa de repeticao.
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Figura 4.5 — Tendéncia Genética para a primeira repeticdo de cria (1°REP).

Na Figura 4.6 é apresentada a tendéncia genética para IEP, que identifica uma tendéncia
positiva e, no entanto, desfavoravel, com alta significancia e um pequeno coeficiente de

mudanca anual de 0,21 dias.
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Figura 4.6 — Tendéncia Genetica para o intervalo entre partos (IEP).



72

0,25
?
020 NC60 = -23,41+0,01x /
0,15 /
0,10
P = 0,0001 /

0,05
0,00 fd'/

-0,05 ’ A

0,10 /X »* NJ  Re=063
_0’15 ‘M/F'd/

-0,20 \/

-0,25

NC60 (escore)

1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANO

Figura 4.7 — Tendéncia Genética para o numero de cria aos 60 meses (NC60).

O critério NC60 tem apresentado incremento positivo, figura 4.7, referente ao um
aumento no valor genético dos animais quanto ao numero de terneiros produzidos até a idade
de 5 anos, enquanto a STAY, figura 4.8, vem apresentado um declinio desfavoravel, contrario
a uma possivel intencdo dos criadores em terem vacas que se mantenham mais tempo

produzindo nos rebanhos.

Como no caso dos outros critérios ja citados, hoje em dia ndo existe nenhuma DEP
indicadora destas caracteristicas para a selecdo, sendo assim, outros critérios que estdo sendo
utilizados nos rebanhos, como o indice de selecdo do PampaPlus (Teixeira et al., 2018), ou
outros critérios fenotipicos de escolha de animais, estdo causando interferéncia no valor

genéticos das caracteristicas formuladas neste estudo.



73

o
[op}

o
>~

o
N

STAY = 52,90 -0,03x e

P = 0,0066 R2=0,33

o

STAY (escore)
S o
~ N

S o
© o
—

[
[EN

1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANO

Figura 4.8 — Tendéncia Genética para a habilidade de permanéncia no rebanho (STAY).

A figura 4.9 identifica uma auséncia de mudanca genética para PAC, visualmente com
uma leve inclinacdo para sua reducdo, o que acompanharia a tendéncia para IEP que faz parte
da formulacdo desta caracteristica, e contrario ao aumento do valor genético para 0 peso a

desmame identificado em (Teixeira et al., 2018).
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Figura 4.9 — Tendéncia Genética para a produtividade acumulada (PAC).

Enfim, a figura 4.10 apresenta a tendéncia genética para o PES, positiva e favoravel,

porém com um pequeno valor de mudanca de 0,003 cm. Teixeira et al. (2018), também
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relataram um pequeno incremento para este critério, que mesmo fazendo parte do indice de
selecdo do PampaPlus, tem obtidos ganhos inferiores a possibilidade de ganhos genéticos

mediante uma selecdo Unica pelo indice do programa. (Costa et al., 2017).
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Figura 4.10 — Tendéncia Genética para o perimetro escrotal ao sobreano (PES).

Com o objetivo de obter conclusdes mais informativas sobre o comportamento e
associacao entre as caracteristicas estudas, além das correlacBes genéticas, a tabela 4.4
apresenta os ganhos genéticos esperados mediante uma selecdo direta e Unica em cada critério,
e também identifica a resposta correlacionada indireta em todas as caracteristicas ao selecionar-
se por STAY, IPP, 1°3REP e PES, além do percentual de eficiéncia da selecdo indireta que

identifica a proporcéo do ganho indireto em relagdo com o possivel ganho via selecéo direta.

Os ganhos em separado para machos e fémeas, com diferentes intensidades de selecao,
demonstram que o impacto dos touros € maior no avango genético do rebanho, em funcédo de
serem em menor ndmero, 0 que possibilita elencar somente animais com maiores valores
genéticos, e consequentemente um maior nimero de filhos relacionado a cada touro durante
sua vida reprodutiva conforme relatam Cardoso & Teixeira (2015). Porém o ganho real em um

rebanho refere-se a média entre machos e fémeas, tabela 4.4, pois os critérios de escolha dos



75

animais hoje aplicados ao programa, indice de selecdo do PampaPlus, (Teixeira et al., 2017),

ndo define caracteristicas em separado para cada sexo.

Entre as caracteristicas de limiar estudadas, a STAY € que apresenta maior
probabilidade de ganho genético médio, 0,46, seguida de NC60, 12REP e RET, sendo o critério
categorico com maior herdabilidade a associacdo genética com outros critérios, sua utilizacdo
como critério de selecdo apresenta um reflexo interessante quanto a resposta correlacionada em
outras caracteristicas, promoveria uma reducéo 1°1EP, -8,27 dias e IEP, -13,21 dias por geracéo,

contrario as tendéncias atuais, além de aumentar a 12REP.

A selecdo direta para IPP tem a possibilidade de reducdo de 58,30 dias por geragéo,
podendo causar um impacto indireto aumentando a RET, 0 NC60 e uma elevagdo da PAC de
5,06 kg, superior a propria selecdo direta neste critério, ou seja, quanto mais cedo a vacas
comecarem a parir, maior serd a chance de desmamarem mais kg de terneiros em sua vida
reprodutiva. No entanto a selecdo Unica para IPP, tende a causar um reflexo desfavoravel
elevando em 18,02 dias o 1°IEP, e 15,21 dias o IEP, evidenciando a necessidade de trabalhar
com estes critérios em conjunto num indice caso sejam tratados como objetivos de criacdo,

(MacNeil et al.,1994). (Tabela 4.4).

Corroborando com o cenario atual apresentado pelas tendéncias genéticas, a selecdo
direta para 1°REP, levard um aumento desfavoravel de dos intervalos entre parto, porém com
uma reducéo de 22,37 dias na IPP, sem causar mudanca na PAC, e com um aumento no NC60

similar a sua selegéo direta. (Tabela 4.4).

A selecdo direta para PES tem a capacidade de elevar este critério em 0,57 cm por
geracdo, causando uma resposta indireta de aumento 2,28kg na PAC. No entanto, a utilizacdo
do PES como critério de selecdo ndo afetaria diretamente as outras caracteristicas reprodutivas,

pois os valores de mudanca sdo muito baixos, e dependendo do cenério nos rebanhos, sem
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associacdo genética, conforme os intervalos de probabilidade a posteriori apresentados na
tabela 4.3, como por exemplo a correlacdo genética de PES e 1°IEP que apresenta uma média
a posteriori de -0,31, o que indicaria uma associacdo favoravel onde o aumento do PES
diminuiria as dias de intervalo entre o primeiro e o segundo parto em 4,53 dias, conforme a
tabela 4.4, apresenta valores de sua distribuicéo a posteriori de -0,68 a 0,12, ou seja, em alguns
cenarios esta associacdo € desfavoravel, ou inexistente, sendo assim, ndo indica um critério

favoravel para esta selecdo indireta nas fémeas.
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Tabela 4.4 — Ganhos genéticos esperados mediante selecéo direta, resposta correlacionada indireta ao selecionar-se por habilidade de permanéncia
no rebanho (RCstay), idade ao primeiro parto de fémeas expostas a reproducdo aos 24 meses (RCipp), primeira repeticdo de cria (RCirep) €
perimetro escrotal ao sobreano (RCpes), € eficiéncia da sele¢do indireta nas caracteristicas reprodutivas das racas Hereford e Braford utilizando os

componentes de covarianciaestimados via inferéncia bayesiana.

RET IPP14 IPP 1°1EP 1°REP IEP NC60 STAY PAC PES
AGm 0,18 -6,37 -80,17 -9,22 0,17 -10,60 0,33 0,63 3,59 0,78
AGg 0,08 -2,89 -36,44 -4,19 0,08 -4,82 0,15 0,29 1,63 0,35
AG 0,13 -4,63 -58,30 -6,71 0,13 -7,71 0,24 0,46 2,61 0,57
b(a)yx 0,03 -4,44 -11,05 -17,98 0,21 -28,74 0,15 -- 6,73 0,14
RCnm 0,02 -2,80 -6,99 -11,37 0,14 -18,17 0,09 -- 4,25 0,09
RCstay  RC¢ 0,01 -1,27 -3,18 -5,17 0,06 -8,26 0,04 -- 1,93 0,04
RC 0,01 -2,04 -5,08 -8,27 0,10 -13,21 0,07 -- 3,09 0,06
ESI 8,66%  44,05%  8,71%  123,24% 77,58% 171,46%  27,71% -- 118,51% 11,31%
b(a)yx 0,00 0,01 -- -0,31 0,00 -0,26 -0,01 0,00 -0,09 0,00
RCm 0,15 -1,10 - 24,78 0,15 20,91 0,44 0,06 6,96 -0,12
RCipp RCt 0,07 -0,50 - 11,27 0,07 9,50 0,20 0,03 3,16 -0,06
RC 0,11 -0,80 -- 18,02 0,11 15,21 0,32 0,04 5,06 -0,09
ESI 82,29% 17,26% -- -268,70% 87,69% -197,33% 132,38%  9,30% 193,99% -15,57%
b(a)yx 0,58 9,10 -176,52 96,07 -~ 96,68 1,79 1,31 0,00 -0,27

RCi1°rep
RCm 0,10 1,59 -30,75 16,74 -- 16,85 0,31 0,23 0,00 -0,05
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RCt 0,05 0,72 -13,98 7,61 - 7,66 0,14 0,10 0,00 -0,02
RC 0,07 1,15 -22,37 12,17 - 12,25 0,23 0,17 0,00 -0,03
ESI 54,43% -24,91% 38,36% -181,47% -- -158,97%  93,47%  36,21% 0,00% -6,01%
b(a)yx 0,07 -1,38 9,52 -8,00 -0,02 -2,39 -0,05 0,06 4,02 --
RCm 0,05 -1,08 7,41 -6,23 -0,01 -1,86 -0,04 0,05 3,13 --
RCpes RCs 0,02 -0,49 3,37 -2,83 -0,01 -0,85 -0,02 0,02 1,42 --
RC 0,04 -0,78 5,39 -4,53 -0,01 -1,35 -0,03 0,03 2,28 --
ESI 28,95% 16,93% -925%  67,56% -8,15%  17,54% -12,41% 7,16% 87,20% --

RET = retencdo de novilhas; IPP14 = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a reprodugéo aos 14 meses de idade; IPP = idade ao primeiro parto de novilhas expostas a
reproducdo aos 24 meses de idade; 1°IEP = primeiro intervalo entre partos; 1°REP = primeira repeti¢do de cria; IEP = intervalo entre partos; NC60 = nimero de cria aos 60
meses; STAY = habilidade de permanéncia no rebanho; PAC = produtividade acumulada; PES = perimetro escrotal ao sobreano.

AGmn= ganho genéticos esperado por geracdo considerando a sele¢do direta de 10% dos machos (i = 1,76); AGs= ganho genéticos esperado por geracdo considerando a sele¢éo
direta de 50% das fémeas (i = 0,80); AG= ganho genéticos médio entre machos e fémeas esperado por geracdo; b(a)yx= coeficiente de regressdo entre os valores genéticos das
caracteristicas Y (sele¢do indireta) e X (selecdo direta; STAY, IPP, 1°REP e PES); RCn = resposta correlacionada considerando a sele¢cdo nos machos; RCs = resposta

correlacionada considerando a selecéo nas fémeas; RC = resposta correlacionada média; ESI = eficiéncia média da selec¢éo indireta calculada como a propor¢do da RC no AG.



5. CONCLUSOES

A anélise das informacdes contidas no banco de dados PampaPlusNet possibilitou a
formatacédo de critérios de selecdo reprodutivos associados as fémeas.

Ha variabilidade genética passivel de selecdo das caracteristicas reprodutivas estimadas
neste estudo e associacdo genética favoravel entre elas, possibilitando ganhos genéticos
indiretos via resposta correlacionada da selecao.

Os critérios retencdo de novilhas, idade ao primeiro parto, primeira repeticdo de cria e
habilidade de permanéncia no rebanho apresentaram potencial satisfatério para implementacéo
na avaliacdo genética do PampaPlus auxiliando no progresso genético das racas Hereford e
Braford em objetivos de selecdo reprodutivos das fémeas, causando respostas correlacionadas
indiretas satisfatorios para maioria dos critérios estudados.

As tendéncias genéticas no periodo avaliado demonstram evolucdo favoravel para
retencdo de novilhas, idade ao primeiro parto, primeira repeticao de cria, numero de crias aos
60 meses de idade e perimetro escrotal ao sobreano; com mudancas desfavoraveis para primeiro
intervalo de partos, intervalo de partos e habilidade de permanéncia no rebanho.

A selecdo para perimetro escrotal promovera ganho genético lento através da selecdo
direta para este critério e ndo apresenta correlagcdes genéticas favoraveis com as caracteristicas
reprodutivas mensuradas nas fémeas sendo que sua utilizacdo como critério de selecdo nédo
ocasionard mudancas na precocidade sexual e fertilidade nas fémeas Hereford e Braford do

PampaPlus.
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