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RESUMO: Dados de trés rebanhos experimentais de bovinos Nelore foram analisados para esti-
mar parametros genéticos de trés caracteristicas de fertilidade de matrizes: dias ao parto (DIAP),
data do parto (DATAP) e sucesso ao parto (SP). Os 7.951 registros de 1.575 vacas foram obtidos de
1978 a 2000 e até 12 registros estavam disponiveis por animal. DIAP foi calculado como o interva-
lo da data do parto e a data do inicio da estacdo de monta, DATAP foi calculado como sendo 1 a
data do primeiro parto do ano e assim sucessivamente dentro de ano, e para ambas caracteristicas
as vacas que participaram da estacdo de monta e ndo pariram receberam um registro predito, com
base no maior valor de DIAP ou DATAP observado no grupo de monta. SP foi considerado como
caracteristica binomial (1 para parto e 0 para falha ao parto). As trés caracteristicas foram analisa-
das assumindo um modelo de repetibilidade em andlises univariadas. O modelo incluiu os efeitos
genético aditivo direto, ambiente permanente do animal e erro como aleatorios, e os efeitos de ano
de entrada na estacdo de monta, rebanho, idade, estado reprodutivo anterior e peso da vaca no
inicio da estacdo de monta como fixos. Os componentes de variancia foram estimados usando
metodologia de maxima verossimilhanca para DIAP e DATAP e metodologia de méaxima veros-
similhan¢a aproximada, em modelo de limiar, para SP. As estimativas de herdabilidade foram
0,15+0,02, 0,16+ 0,02 e 0,19+0,03 para DIAP, DATAP e SP, respectivamente. As correlacdes de
ordem entre os valores genéticos preditos para DIAP e SP foram -0,89 para touros e —0,90 para
todos os animais. A correlagdo alta e favoravel entre os valores genéticos preditos para DIAP e SP,
além dos valores proximos de herdabilidade, sugere grande similaridade entre as caracteristicas e
a decisdo de que caracteristica utilizar para avaliacdo reprodutiva de matrizes vai depender das
informacdes disponiveis.

Palavras-chave: valor genético, herdabilidade, Nelore, reproducao.

GENETIC PARAMETERS FOR DAYS TO CALVING, CALVING DATA AND CALVING SUCCESS OF
EXPERIMENTAL HERDS OF NELORE CATTLE

ABSTRACT: Data from three experimental herds of Nelore cattle were analyzed to estimate genetic
parameters for three fertility traits of cows: days to calving (DIAP), calving date (DATAP) and
calving success (SP). The 7,951 records of 1,575 cows were obtained from 1978 to 2000 and up to
12 records by animal were available. DIAP was computed as the interval between calving date
and the date of the beginning of the breeding season, DATAP was computed designing 1 to the
first calving of the year and then successively, and non-calved cows received a predicted record
according to higher observed record within breeding group. SP was considered as binomial trait
(one for calving and zero for failure to calve). The three traits were analysed assuming a repeated
model in single-trait analysis. The model included additive genetic effects, permanent environment
and error as random, year of the beginning of the breeding season, herd, age, previous reproductive
status and cow weight at the beginning of the breeding season as fixed effects. The variance
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components were estimated using REML methodology for DIAP and DATAP and quasi-REML in
threshold model for SP. Estimates of heritabilities were 0.15+0.02; 0.16+0.02 and 0.19+0.03 for
DIAP, DATAP and SP, respectively. The rank correlations between the expected breeding values
for the DIAP and SP were -0.89 for sires and -0.90 for all animals. The high and desirable correlation
between the expected breeding values for DIAP and SP, together with their similar heritabilities,
suggests a quite similarity between both traits, and the decision of what trait to choose for the
reproductive evaluation of the cows will depend on available information in the record systems.

Keywords: breeding values, heritability, Nelore, reproduction.

INTRODUCAO

Nas atuais avaliacfes genéticas de bovinos de
corte no Brasil, diferencas esperadas na progénie
para varias caracteristicas de crescimento tém sido
regularmente relatadas. No que se refere a fertili-
dade das vacas no decorrer de sua vida produtiva,
0s sumarios de touros da raca Nelore tém publica-
do anualmente diferencas esperadas na progénie
para as caracteristicas duracdo da gestacédo e pro-
dutividade acumulada (Logo et al., 2003); capacida-
de de permanéncia da matriz no rebanho (CFM,
2003) e intervalo de partos (ABCZ/EMBRAPA,
2001), entretanto, caracteristicas mais simples como
dias ao parto (DIAP), ou equivalentemente data do
parto (DATAP), e sucesso ao parto (SP) tem sido
defendidas como mais adequadas e de uso mais
pratico para bovinos de corte em sistema de monta
natural (Ponzoni, 1992; JoHNsSTON € GRASER, 1998).

A dificuldade em se definir uma caracteristica
reprodutiva que descreva satisfatoriamente o de-
sempenho reprodutivo das matrizes advém das in-
formacGes disponiveis nos sistemas de registro de
desempenho animal. Em geral, ndo ha nos bancos
de dados das associac8es registros relativos a habi-
lidade reprodutiva das vacas, exceto aqueles regis-
tros que podem ser deduzidos pela data de nasci-
mento dos bezerros. Informac8es para a obtencéo
da caracteristica SP podem ser naturalmente obti-
das quando os bezerros sdo registrados, enquanto
gue informacdes para a caracteristica DIAP nem
sempre estdo disponiveis, como a data da entrada
na estacdo de monta.

A escolha entre DIAP ou DATAP e SP pode ser
influenciada por consideracdes de natureza
operacional, como facilidade de incorporacédo das
informacdes no sistema de registro de determinada
raca ou programa de melhoramento, e pelo nivel de

entendimento e aceitacdo da caracteristica pelos cri-
adores (Ponzonti, 1992), além da implicacéo referen-
te a variabilidade genética aditiva das caracteristi-
cas.

Estimativas de herdabilidade para DIAP e
DATAP na raca Nelore, variando entre 0,06 a 0,11,
tém sido relatadas na literatura (Pereira et al., 2000;
GREssLER et al., 2000; Reves et al., 2001; Forni et al.,
2003; MercADANTE et al., 2002). Entretanto, para a ca-
racteristica SP elas sdo praticamente inexistentes
(MEercADANTE et al., 2003).

O objetivo do trabalho foi estimar parametros
genéticos e fenotipicos para DIAP, DATAP e SP em
rebanhos da raga Nelore, assim como avaliar possi-
veis similaridades e vantagens de utilizacdo dessas
caracteristicas em avaliacBes genéticas.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados em trés rebanhos ex-
perimentais da raca Nelore pertencentes a Estacdo
Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, Sdo Pau-
lo, Nelore Controle (NeC), Nelore Selecdo (NeS) e
Nelore Tradicional (NeT). Desde 1981 os machos e
as fémeas desses rebanhos sdo selecionados para
peso ao sobreano dentro de rebanho e ano de nasci-
mento. Nos rebanhos selecionados NeS e NeT, os
animais com pesos ao sobreano mais altos sdo sele-
cionados, enquanto que no rebanho NeC, séo reti-
dos os animais com diferencial de selecdo em torno
da média. Nos trés rebanhos (NeC, NeS e NeT) cer-
ca de 50 a 60% das fémeas e 7% dos machos nasci-
dos séo selecionados. Os animais sdo colocados em
reproducdo aos dois anos de idade em monta natu-
ral em pastagem por 90 dias (15 de novembro a 15
de fevereiro), em lotes individuais de 15 a 18 va-
cas/touro para os touros de dois anos de idade, e
24 a 26 vacas/touro para os touros de trés anos de
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idade. Os touros sdo descartados ap6s dois anos de
uso e as matrizes o sdo devido a problemas de sal-
de, devido a falha em parir por dois anos consecuti-
vos, ou devido a idade avancada, ao redor de 13
anos. Mais detalhes foram descritos por MERCADANTE
et al. (2003).

Foram analisados 7.951 registros repetidos de
1.575 vacas, nascidas entre 1960 e 1998 e participan-
tes das estacGes de monta de 1978 a 2000. O numero
de registros por vaca variou de 1 a 12. Os registros
de DIAP foram obtidos a partir da diferenca entre a
data do parto e a data do inicio da esta¢do de mon-
ta. Foram descartados registros provenientes de
abortos, natimortos e partos ocorrendo fora da es-
tacdo normal de nascimento decorrentes de monta
ndo controlada. Os registros das vacas que falha-
ram, ou seja, as que tinham registro da data da en-
trada na estacdo de monta mas néo tinham registro
da data do parto, foram incluidos com base no mai-
or valor de DIAP dentro do grupo de monta na qual
a fémea se incluia, acrescido de 21 dias, conforme
recomendado por JoHNsToN e BunTer (1996). O gru-
po de monta para a designacéo do valor para as fé-
meas ndo paridas foi formado pelo ano de entrada
na estacdo de monta e o touro em monta, e somente
foram usados para este fim se nesse grupo houves-
se pelo menos quatro registros de DIAP. Adicional-
mente, foram calculados registros de DATAP, con-
siderando como 1 a data do primeiro parto do ano
e assim sucessivamente dentro de ano. Os registros
de DATAP para as vacas que ndo pariram foram
incluidos do mesmo modo que para DIAP, ou seja,
somando-se 21 dias ao maior registro observado de
DATAP dentro do grupo de monta (ano de entrada
na estacdo de monta e touro). Segundo Ponzoni
(1992), DIAP e DATAP s&o basicamente a mesma
caracteristica, mas o uso da data do parto seria pre-
ferivel uma vez que ndo envolve selec¢do para redu-
cdo do periodo de gestacdo, que pode nao ser dese-
javel em algumas situacdes. Na pratica, DATAP se-
ria mais facil de ser obtida pois ndo necessita da
informacdo da data de inicio da estacdo de monta,
dificilmente disponivel nos bancos de dados.

Os registros de sucesso ao parto (SP) foram obti-
dos diretamente das informacdes de parto, sendo
igual a 1 (parida) ou 0 (ndo parida). Para essa carac-
teristica ndo ha necessidade de descartar registros
de aborto, natimorto e partos fora da estacdo de
nascimento, como feito para DIAP e DATAP, pois
o registro de SP é independente da data do parto. O
modelo de analise incluiu os efeitos fixos de reba-

nho (1, 2, 3), ano de entrada na estacdo de monta
(1978, ..., 2000), idade da vaca na entrada da esta-
¢do de monta (2, ..., 3 9 anos), estado reprodutivo
anterior (0O=ndo parida, 1= parida), e peso da vaca
na entrada da estacdo de monta como uma
covariavel (efeito linear). Ndo foram consideradas
interacdes entre os efeitos principais para evitar
subclasses sem varia¢do para a caracteristica SP, ou
seja, subclasses somente com 0 ou 1. Um modelo
animal foi usado para as trés caracteristicas, com 0s
efeitos aleatérios genético aditivo direto, ambiente
permanente do animal e erro, com a matriz de pa-
rentesco contendo 6.594 animais, sendo a popula-
¢do base (410 animais) formada pelos pais dos tou-
ros e matrizes usados de 1978 a 1980.

Os componentes de variancia de DIAP e DATAP
foram estimados por maxima verossimilhanga res-
trita (REML) e os da caracteristica SP foram estima-
dos por maxima verossimilhanca restrita aproxima-
da (quasi-REML), em analises univariadas utilizan-
do o programa ASREML (GiLmour et al., 1999).

SP foi analisado considerando sua natureza
binomial, com funcdo de ligagdo probit em modelo
linear generalizado misto, também chamado de
modelo de limiar. A funcdo de ligacdo representa
um modelo bioloégico da média, ou seja, assume-se
gue as respostas binomiais observaveis (0 ou 1) se-
jam manifestacGes de processos subjacentes conti-
nuos ndo observaveis, isto é, a caracteristica catego-
rica observavel (sucesso ao parto) tem uma distri-
buicdo continua subjacente ndo observavel. A vari-
avel subjacente pode ser vista neste caso como a fer-
tilidade, isto &, quando a fertilidade esta acima de
um certo valor chamado de limiar, ocorre a prenhez,
SP=1, e quando a fertilidade esta abaixo deste limi-
ar a prenhez néo ocorre, SP=0, (FALCONER € MACKAY,
1996). No modelo com ligacdo probit a variancia
residual na escala subjacente é tomada como uma
unidade da medida, o?=1, entretanto o ASREML
permite que , 0%#1 seja usada em casos de sub ou
superdispersdo dos residuos.

Os valores genéticos (VG) para DIAP, DATAP e
SP foram estimados ap6s convergéncia, e esta foi
assumida quando o valor do log da verossimilhan-
¢a mudou menos que 0,002 entre duas iteragdes con-
secutivas. O programa ASREML fornece as solugdes
dos efeitos fixos e os VG para a caracteristica SP na
escala subjacente, e estes valores foram transforma-
dos para a escala de probabilidade tomando a fun-
cdo densidade da normal acumulada, funcéo
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PROBNORM do SAS (2000), e sdo mostrados como
desvio de 50% para gerar valores positivos e nega-
tivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias observadas foram 342+37 dias, 58+37
dias e 77+42%, respectivamente, para as caracteris-
ticas DIAP, DATAP e SP. Pereira et al. (2000), ReYes
et al. (2001) e Forni et al. (2003) descreveram médias
de DIAP, na raga Nelore, iguais a 323+25, 358+47 e
304+29 dias, respectivamente. BERGMANN et al. (1998)
relataram médias de 62+32 e 72+31 dias para o pri-
meiro e segundo desempenho de DATAP de novi-
Ihas Nelore.

Todos os efeitos fixos incluidos no modelo fo-
ram significativos (p<0,01) para as trés caracteristi-
cas estudadas. Pelo fato das solugdes estimadas dos
efeitos fixos e das solucfes preditas do animal para
as caracteristicas DIAP e DATAP terem sido muito
proximas, somente as obtidas na analise de DIAP
serdo apresentadas. As solucdes de ano de entrada
na monta e de idade das vacas na monta sdo mos-
tradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente, expres-
sando o antagonismo existente entre as medidas das
duas caracteristicas, ou seja, subclasse com desvio
negativo de DIAP apresenta desvio positivo para
SP, e vice-versa.

Na Figura 1 observa-se aumento de DIAP, e di-
minuicdo de SP, no decorrer dos anos, fato que pode
ser explicado, em parte, pela reducéo da qualidade
da forragem devido a degradacao natural das pas-
tagens.

probabilidade de
sucesso (%)
selp

-35 . . . . . . . -35
78 81 84 87 90 93 96 99
ano de entrada na monta

Figura 1. Efeito de ano de entrada na esta¢do de monta
sobre dias ao parto (DIAP, ¢) e sucesso ao
parto (SP,¢ ), como desvios do ano de 1978

Na Figura 2 observa-se que vacas de 2, 3 e 4 anos
de idade na entrada da estacdo de monta apresen-
taram pior desempenho reprodutivo quando com-
paradas com vacas de idade mais avancada.Em re-
lacdo ao efeito do estado reprodutivo anterior, as
vacas paridas apresentaram, em média, aumento de
25+1 dias no DIAP e decréscimo de -27+2% em SP,
guando comparadas com as vacas ndo paridas no
ano anterior. Quanto ao efeito do peso da vaca na
entrada da estacdo de monta, para cada quilo-
grama adicional foi observado um decréscimo
de -0,03+0,01 dias em DIAP e um aumento de
0,04+0,01% em SP.
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Figura 2. Efeito da idade da vaca na entrada da estacédo
de monta sobre dias ao parto (DIAP, ) e su-
cesso ao parto (SP, ), como desvios da classe
de 2 anos de idade

A estimativa de herdabilidade para DIAP
(0,15+0,02) foi menor que a estimada para SP
(0,19+0,04), desconsiderando o valor do erro-padréo
das estimativas. As estimativas de repetibilidade
seguiram a mesma tendéncia (0,21+0,01 para DIAP
e 0,29+0,02 para SP). Como esperado, estas estima-
tivas para DATAP (0,16+0,02 e 0,23+0,01, respecti-
vamente para herdabilidade e repetibilidade) foram
muito semelhantes aos valores estimados para
DIAP.

A distribuicdo dos residuos de SP néo foi perfei-
tamente ajustada a uma distribuicdo binomial, ge-
rando uma sub-dispersao (¢=0,86). A herdabilidade
estimada para SP sob modelo gaussiano foi igual a
0,08+0,02, semelhante ao valor descrito por MEeYEr
et al. (1990), usando o mesmo tipo de anéalise. Para
DIAP na raca Nelore, PereIra et al. (2000), Reves et
al. (2001) e Forni et al. (2002) encontraram valores
menores de herdabilidade (0,07, 0,12 e 0,09, respec-
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tivamente) que os estimados no presente estudo.
GREssLER et al. (2000) relataram herdabilidades tam-
bém menores que a estimada neste estudo, iguais a
0,11+0,05 e 0,07+0,08 para o primeiro e segundo
desempenho de DATAP de novilhas Nelore.

Os valores genéticos preditos e os valores de
acuracia para DIAP e SP, sdo apresentados na Figu-
ra 3 e Figura 4, respectivamente. Mesmo com uni-
dades diferentes, isto é, DIAP expresso em dias e
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-27 -22 -17 -12 -7 -2 3 8 13 18
valores genéticos DIAP (dias)
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SP em porcentagem de probabilidade como desvio
de 50, os valores genéticos preditos foram simila-
res. Entretanto, a acuracia dos valores genéticos foi
maior para DIAP que para SP. A explicacdo para
este fato é que SP tem distribuicdo binomial com
valores iguais a zero ou um, e, portanto, ha potenci-
almente menor namero de informagdes para cada
animal em SP que em DIAP que tem distribuicao
continua. A acuréacia dos valores genéticos de ca-
racteristicas de limiar como SP é sempre menor, e
isso pode ser um problema na avaliacdo de touros.
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Figura 3. Distribuicdo das estimativas dos valores genéticos para dias ao parto (DIAP) e respectivas acuracias
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Figura 4. Distribuicdo das estimativas dos valores genéticos para sucesso ao parto (SP) e respectivas acuracias
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Observa-se, ainda nas Figuras 3 e 4, que a distri-
buicdo dos valores genéticos preditos para ambas
caracteristicas ndo é simétrica, tendo maior densi-
dade nos valores mais baixos para DIAP, e nos va-
lores mais altos para SP, quando comparados ao
lado oposto da distribuicdo. Essa pequena tendén-
cia de melhora na média dos valores genéticos dos
animais para ambas caracteristicas pode ser tam-
bém observada na Figura 5, onde estédo plotadas as
médias dos valores genéticos dos animais para DIAP
e SP, por ano de nascimento, como desvios da po-
pulacéo base.
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Figura 5. Médias dos valores genéticos preditos, por
ano de nascimento dos animais, para dias ao
parto (DIAP,0 ) e sucesso ao parto (SP, ¢),
como desvios dos valores genéticos dos ani-
mais da populagédo base

A correlagdo entre as classificacbes dos animais
com relacdo ao respectivo valor genético predito
para DIAP e SP foi alta, igual a —0,89 para touros e —
0,90 para todos os animais, mostrando novamente
a grande similaridade entre as duas caracteristicas.
Para a caracteristica DATAP, a correlacdo entre a
classificacdo dos valores genéticos de todos os ani-
mais foi igual a 0,99 com DIAP e -0,88 com SP.
JoHNsTON e BUNTER (1996), ao analisarem dias ao parto
e sucesso ao parto do primeiro desempenho, encon-
traram correlacéo entre os valores genéticos predi-
tos igual a -0,97, apesar de ndo terem considerado a
natureza binomial da caracteristica sucesso ao par-
to.

A escolha entre DIAP e SP como uma caracteris-
tica indicadora da fertilidade das matrizes durante
sua vida atil pode ser influenciada por varios fato-

res. Esses fatores podem estar relacionados a impli-
cacdes praticas inerentes a grandes rebanhos ou a
associagdes de criadores responsaveis pela coleta e
consisténcia dos registros, no que diz respeito a fa-
cilidade de mensuracédo da caracteristica. A carac-
teristica SP pode ser facilmente obtida a partir da
data de nascimento dos bezerros e pode também
ser analisada em rebanhos onde néo se tem bem
definida uma estacdo de monta, ou mesmo naque-
les em que h4, ap6s a estacdo de monta, repasse das
vacas vazias com outros touros. A caracteristica
DIAP, ou equivalentemente DATAP, requer perio-
do curto de monta, ou pelo menos bem definido.
Para SP os registros das vacas nédo paridas sdo natu-
ralmente incluidos, enquanto que para DIAP tém
gue ser projetados por alguma metodologia. Assim,
SP parece ser mais indicado para ser usado como
critério de sele¢do para fertilidade das matrizes, em
comparacdo a DIAP, apesar do primeiro apresentar
distribuicdo binomial, que pode ser uma desvanta-
gem. Os modelos de limiar podem apresentar gran-
des problemas na analise de pequenos rebanhos e/
ou com modelos altamente parametrizados, forne-
cendo valores genéticos menos acurados (GILMOUR,
2001), mas alguns dos problemas, como
implementacéo de analises multivariadas, tém sido
solucionados com o uso de inferéncia bayesiana em
modelos de limiar (SiLva et al., 2002).

Além disso, SP pode nao funcionar bem em re-
banhos em que todas as vacas vazias sdo descarta-
das, isto é, situacdo em que a vaca apresenta uma
s6 falha ao parto e é descartada. Nestes casos, a in-
cidéncia de vacas com SP igual a zero é muito bai-
xa, 0 que pode ocasionar problema de convergén-
cia nos modelos de limiar.

De qualquer modo, RusTt e GROENEVELD (2001), em
revisdo de parametros genéticos de caracteristicas
de fertilidade de fémeas em bovinos de corte, con-
sideraram que as caracteristicas que podem ser in-
cluidas em avalia¢des genéticas quando os rebanhos
sd80 manejados em sistemas extensivos ou semi-ex-
tensivos s40 mesmo as menos compostas, ou seja,
taxa de pari¢do, sucesso ao parto, sobrevivéncia do
bezerro, dias ao parto, data do parto, entre outras,
mas deixam evidente que a caracteristica de esco-
Iha deve ser influenciada pelo sistema de manejo.

CONCLUSAO

Visando a avaliagdo genética da fertilidade das
matrizes, a escolha da caracteristica sucesso ao par-
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to como critério de selecdo é justificada pela grande
similaridade com as caracteristicas dias ao parto e
data do parto, pela facilidade de obtencdo das in-
formacGes necessarias para a avaliacdo e pelos coe-
ficientes de herdabilidade e repetibilidade obtidos
neste estudo.
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