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Genetic Analysis of Days to Calving in Nelore Beef Cattle

Abstract. A Nelore population data was analyzed to estimate genetic parameters for days to calving (DC)
and verify the possibility of using it as a selection criterion. There were 49698 calving observations from
36196 females. Data were analyzed using a single-trait animal model. The fixed effects were contemporary
groups, calf sex and age of dam at joining as a covariable. The contemporary groups were composed by farm,
year, season and handling group at joining and mating type (mating group with multiple sires, mating group
with one sire or artificial insemination). The inclusion of permanent environmental effect of animal did not
increase the likelihood function significantly. Heritability estimate was 0.090 + 0.006, indicating that DC is
strongly influenced by the environment.
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Resumo. Foram analisadas 49698 observaces de partos de 36196 fémeas da raca Nelore com o objetivo de
estimar parametros genéticos para a caracteristica Dias para o Parto (DPP) e verificar a possibilidade de
utiliza-la como critério de selecdo. As analises foram realizadas utilizando-se modelo animal uni-caracteristi-
ca, os efeitos fixos considerados foram grupo contemporaneo, sexo do bezerro, e idade da vaca no inicio da
estacdo de monta como covariavel. O grupo contemporaneo foi definido por: fazenda, ano, estacdo e grupo
de manejo da estacdo de monta e tipo de servi¢co (monta natural, monta controlada ou inseminacéo artificial).
A incluséo do efeito de ambiente permanente do animal no modelo ndo aumentou significativamente a funcéo
de maxima verossimilhanca. O coeficiente de herdabilidade estimado para a caracteristica foi 0.090 + 0.006,
evidenciando que DPP sofre grande influéncia dos fatores ambientais.

Palavras-Chaves: Gado de Corte, Caracteristica Reprodutiva, Herdabilidade, Modelo Animal.

Introd ugao (1992) avaliaram os objetivos da selecéo de gado de
corte na Nova Zelandia, concluindo que a retirada

O desempenho reprodutivo dos animais é um dos de caracteristicas reprodutivas do indice utilizado
principais fatores determinantes da eficiéncia total ~ diminuiria substar10|a!mente a eficiéncia da selecéo
de producéo na bovinocultura de corte. Cada vez ~ €M termos econdmicos. Barwick et al. (1995)
mais, precocidade sexual e assiduidade reprodutiva ~ deéterminaram que a importancia econdmica relati-

s&o caracteristicas desejaveis em um rebanhodecor- ~ va da fertilidade, avaliada através da taxa de
te, varios trabalhos tém relatado a importancia da ~ desmama, emrelagéo ao crescimento no rebanho foi
incluséo de caracteristicas reprodutivas em progra- ~ d€ 0.6:1, 1:1, 1.4:1 quando fizeram projeces para 5,
mas de selecio. 13 e 20 anos, respectivamente, comprovando a

Mattos & Rosa (1984) relataram que a baixa importéncia da eficiéncia reprodutiva. Além disso,
eficiéncia reprodutiva é o principal fator limitante ~ © Processo reprodutivo determina qual o progresso
da produgdo em rebanhos bovinos. Newman et al. genético possivel de se obter em outras caracteristi-
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cas, pois fornece qual a pressao de selecdo que pode
ser exercida.

Entretanto, como reconhecido por Notter e
Johnson (1988), as caracteristicas reprodutivas sao
dificeis de se medir, registrar e interpretar, e 0s
procedimentos disponiveis para a predi¢ao dos mé-
ritos genéticos dos animais, na maioria dos casos, ndo
sdo diretos. As caracteristicas mais comumente uti-
lizadas para descrever a fertilidade de fémeas séao:
idade a puberdade, numero de servigos por
concepcao, periodo de gestacdo, idade ao primeiro
parto e intervalo de partos; a maioria delas exige
observacfes rigorosas e registro preciso de datas, o
que nem sempre € possivel em sistemas extensivos.

Em sistemas de pastagens, as Unicas informacdes
prontamente disponiveis sobre a vida reprodutiva
das fémeas sdo o periodo de exposi¢do a monta e a
ocorréncia ou ndo do parto, com sua respectiva data,
o que faz com que o intervalo de partos seja a medi-
da mais utilizada para se avaliar a eficiéncia
reprodutiva das vacas durante sua vida util. Embora
possa ser utilizada para expressar a qualidade
reprodutiva dos rebanhos, o intervalo de partos pode
nao ser a caracteristica mais adequada para a selegéo
e o descarte de fémeas (Gressler et al., 2000). O uso
do intervalo entre partos como medida de
assiduidade reprodutiva em gado de corte tem sido
questionado devido a utilizacédo de estacdes de monta
fixas neste tipo de exploracéo, o que pode causar um
viés na medida (Bourdon e Brinks, 1983), vacas que
parem mais cedo na estacdo de nascimentos sdo
forcadas a um maior periodo pés-parto até a proxi-
ma estacdo de monta, podendo apresentar cio neste
periodo e ndo ter a chance de emprenhar. No Brasil,
a utilizacdo da estacdo de monta em rebanhos de
gado de corte é bastante comum. Esta pratica, além
de facilitar o manejo dos animais para a reproducao,
permite concentrar os nascimentos em determina-
dos meses do ano que sejam mais apropriados em
funcdo do crescimento das pastagens, e
consequentemente favorece a uniformidade dos lo-
tes. Outra vantagem da utiliza¢ao da esta¢gdo de mon-
ta é afacilidade de deteccéo, e consequente descarte,
de animais com problemas reprodutivos.

Outras caracteristicas tém sido propostas como
alternativas para se avaliar a fertilidade de fémeas.
Entre elas estd Dias para o Parto (DPP), que consiste
no intervalo, em dias, entre o primeiro dia da estacéo
de monta de cada ano e a data do parto subsequente.

Segundo Bergmann (1993) DPP tem sido recomen-
dada para avaliacdo do desempenho reprodutivo das
fémeas bovinas de corte por ser uma caracteristica
indicadora da habilidade individual das vacas para
conceberem cedo na estacéo de monta e parirem cedo
na estacdo de nascimento. Além disto, reflete a

variabilidade das fémeas em mostrar atividade de
estro durante a estacdo de monta, o niUmero provavel
de servigos requeridos para a prenhez, a duracéo da
gestacdo e conseqlientemente a data do parto
(Newman et al., 1992). Gutiérrez et al. (2002), ao
avaliarem caracteristicas reprodutivas e caracteristi-
cas de tipo em rebanhos de gado de corte,
observaram que DPP sofreu menor influéncia das
praticas de manejo do que a caracteristica intervalo
de partos.

Considerando a importancia de se avaliar a
fertilidade em gado de corte, o objetivo deste trabalho
foi estudar a caracteristica DPP em uma populacéo
de animais da raca Nelore para estimar parametros
genéticos e verificar a possibilidade de utiliza-la
como critério de sele¢éo.

Material e Métodos

Foram analisadas 49698 observacfes de partos de
36196 fémeas nascidas no periodo de 1984 a 1998
pertencentes ao rebanho Nelore da Agropecuaria
Jacarezinho, situada no municipio de Valparaiso-SP.
A matriz de parentesco utilizada apresentou 47752
animais. A fazenda se dedica a criagdo de bovinos
de corte em pastagens, 0s animais sao
periodicamente avaliados e selecionados, a maior
parte dos acasalamentos ocorrem por monta natural
em duas esta¢gdes de monta distintas. A primeira
estacdo de monta do ano tem inicio em abril e per-
dura por aproximadamente 60 dias, participam desta
apenas as novilhas de 16 a 18 meses. A segunda
comeca no més de novembro e tem duragao aproxi-
mada de 75 dias, onde todas as fémeas tém a
oportunidade de emprenhar, incluindo as novilhas
que participaram da primeira estacéo e falharam, esta
é a Unica ocasido em que se é dada uma segunda
chance para a fémea que ndo emprenhou.

Assim, 0s nascimentos referentes a cada uma das
estacdes estdo concentrados em dois periodos dis-
tintos, entre dezembro e marco e entre julho e
novembro, respectivamente. Foram consideradas nas
andlises apenas as fémeas que tiveram partos notifi-
cados em um desses periodos. A influéncia dos
efeitos de grupo contemporaneo, de sexo do bezerro
e do efeito linear e quadratico da idade da vaca no
inicio da estagdo de monta sobre DPP foram verifi-
cados utilizando-se um modelo fixo através do
procedimento GLM do programa SAS (Statistical
Analysis System, 1998), estes efeitos foram testados
uma vez que investigagdes preliminares indicaram
a importancia dos mesmos sobre a caracteristica
estudada (Jonhston e Bunter, 1996; Bergmann et al.,
1998; Pereira et al., 2000; Pereira, 2001). Duas
defini¢Bes de grupo contemporéaneo foram avaliadas,
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a primeira (GC1) com as seguintes informacdes:
fazenda, ano e estacdo da monta, grupos de manejo
(nascimento, desmama e reproducao) e tipo de
servico (monta natural, monta controlada ou
inseminacao artificial); a segunda definicdo (GC2)
continha as mesmas variaveis que a primeira e mais
0 sexo do bezerro. Foram eliminados dos arquivos
0s grupos com menos de quatro animais quando
avaliado GC1, e com menos de trés animais quando
avaliado GC2.

Para a analise genética foram empregados dois
modelos uni-caracteristica que incluiam os efeitos
fixos descritos acima. No primeiro modelo foi consi-
derado como aleatdrio apenas o efeito genético direto
(animal), o segundo modelo incluiu, além deste, o
efeito de ambiente permanente do animal. A inclusao
deste efeito foi avaliada através do Likelihood Ratio
Test (Hogg e Craig, 1995).

1°modelo:y=Xb+Za+e

2°modelo:y=Xb+Z a+Z,p+e

onde;

y = vetor da variavel dependente;

b = vetor de efeitos fixos (grupo contemporaneo,
sexo do bezerro, idade da vaca);

a = vetor dos valores genéticos aditivos dos
animais;

p = vetor de ambiente permanente e efeito
genético nado aditivo dos animais;

e = vetor de efeitos residuais;

X e Z sdo as matrizes de incidéncia respectivas
para cada efeito.

Os componentes de variancia foram estimados
por maxima verossimilhanca restrita, utilizando o
programa MTDFREML - Multiple Trait Derivative
Free Restricted Maximum Likelihood (Boldman et
al., 1993). Considerou-se que o critério de
convergéncia tinha sido alcancado quando a
variancia dos valores do logaritmo da funcédo de
verossimilhanca foi igual ou menor que 10°. Como
ha possibilidade de se obter a convergéncia em maxi-
mos locais (Pres et al., 1986) as analises foram repeti-
das diversas vezes para assegurar a convergéncia no
maximo global da fun¢ao de verossimilhanca, em
cada repeticdo os valores iniciais dos componentes
de (co)variancia foram obtidos na analise anterior.

Resultados e Discussao

A média e o desvio-padréo observados para a ca-
racteristica DPP foram, respectivamente, 304.8 +28.1
dias, valores semelhantes aos apresentados por
Johnston e Bunter (1996), 304.5 + 29.5 dias, e Meyer
et al. (1990), 308.1 + 24.7 dias, na raca Angus. Cabe

lembrar que estes valores sdo altamente
influenciados pelo manejo adotado no rebanho em
questdo, especialmente pela duracédo da estacdo de
monta, e que a pequena variacédo encontrada (9.25
%) € devida a propria definicdo da caracteristica que
compreende a soma do periodo de gestagdo com um
valor que sera, no maximo, a duracao da estacédo de
monta. Considerando o periodo médio de gestacédo
da raca Nelore 290 dias (Ferraz e Eler, 1998; Pereira
et al., 2000; Pereira, 2001), o tempo médio pré-
concepcédo na estacdo de monta observado foi aproxi-
madamente 16 dias.

Os efeitos fixos de grupo contemporaneo, sexo do
bezerro e idade da vaca no inicio da estacdo de mon-
ta foram analisados através do procedimento GLM
do programa SAS (Statistical Analysis System, 1998)
e representaram importantes fontes de variacao so-
bre a caracteristica, como mostra a Tabela 1. Utili-
zando ambas as definicdes, o efeito de grupo
contemporaneo foi altamente significativo (P<0.01),
a média de registros de DPP por grupo
contemporaneo antes da inclusao do sexo do bezerro
(GC1) foi 18.8 observacgdes, sendo que 86% dos re-
gistros ficaram em grupos com mais de 10
observacgfes. Com a inclusdo do sexo do bezerro
(GC2), a média de registros de DPP por grupo
contemporaneo diminuiu para 10.3 observagdes e
32% dos registros ficaram em grupos com mais de
10 observagoes.

Nas analises em que o sexo do bezerro foi conside-
rado como efeito fixo, foi possivel verificar que a
prenhez de bezerros machos provocou um acréscimo
nos valores de DPP aproximadamente de um dia, o

Tabela 1 Analise de variancia da caracteristica dias
para o parto de animais da raca Nelore

Fontes de variacédo GL. QM
GC1 2638 4379.64"
SB 1 12415.22™
IDV 1 860065.86"
IDV? 1 678287.15"
Residuo 47056 396.38

**(P<0.01), R>=0.527646

GC2 4808 3685.70™
IDV 1 725008.56™
IDV? 1 512600.69"
Residuo 44887 382.65

**(P<0.01), R>=0.529134

GC = grupo contemporaneo, SB = sexo do bezerro, IDV =
efeito linear da idade da vaca no inicio da estacdo de monta,
IDV?2 = efeito quadréatico da idade da vaca no inicio da estacao
de monta, R? = coeficiente de determinagéo
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que pode ser atribuido ao aumento no periodo de
gestacdo em funcéo do sexo, o que ja foi descrito em
varios estudos (Bourdon e Brinks, 1982). Bergmann et
al.(1998) observaram que para cada quilograma a mais
no peso ao nascer do bezerro houve um aumento de
até 2,4 dias na caracteristica data do primeiro parto.

A Figura 1 apresenta os valores de DPP preditos
em funcado da idade do animal no inicio da estacao
de monta; os coeficientes de regressdo obtidos nas
analises genéticas com diferentes efeitos fixos foram
semelhantes. E possivel observar que os valores de
DPP referentes ao primeiro parto sdo pequenos,
tendem aaumentar com a idade do animal até aproxi-
madamente oito anos e depois comegcam a diminuir.
A queda dos valores preditos de DPP dos animais
mais velhos ocorre, provavelmente, em func¢ao do
descarte anual de todas as fémeas que nao
emprenham, os animais mais velhos sdo aqueles que
japassaram por um rigoroso processo de selecéo para
fertilidade. Além disto, o aumento da idade da vaca
tem efeito semelhante sobre o peso ao nascer dos
bezerros, caracteristica que possui correlacéo positi-
va com o periodo de gestacdo (Bourdon e Brinks,
1982). Efeito semelhante da idade do animal foi ob-
servado por Bergmann et al. (1998) ao avaliarem a
caracteristica data do primeiro parto, 0s menores
valores foram observados quando a idade ao parto
atingiu extremos.

As estimativas dos componentes de variancia e
herdabilidade obtidas com as diferentes defini¢cdes de
grupo contemporaneo sdo apresentadas na Tabela 2.
Aincluséo do efeito de ambiente permanente do ani-
mal no modelo ndo aumentou significativamente a
funcéo de maxima verossimilhanca, provavelmente,
devido ao pequeno numero de observagdes por ani-
mal (1.37) apresentadas no arquivo. Estudos de DPP
em conjuntos de dados que apresentaram maiores
médias de registros de parto por animal relataram
efeito significativo do ambiente permanente, e
utilizaram modelos de repetibilidade para a estimagéo
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dos componentes de variancia (Mercadante, 2001;
Pereira, 2001; Mercadante et al., 2002a, 2002b).

As estimativas obtidas sdo consistentes com a li-
teratura, que apresenta baixos valores de
herdabilidade, indicando que grande parte das
diferencas entre os animais é devida as diferengas
de ambiente. MEYER et al. (1990) ao estimarem a
herdabilidade para a caracteristica DPP em animais
Hereford, Angus e cruzados (Europeu x Zebu),
encontraram valores iguais a 0.05, 0.08 e 0.09 para
cada grupo, respectivamente. Em outra anélise,
estudando arelagdo entre crescimento e reproducéo,
MEYER et al. (1991) encontraram valores de
herdabilidade entre 0.08 e 0.13 para as mesmas ragas.
Johnston e Bunter (1996) estimaram herdabilidade
0.12 em um conjunto de dados da raga Angus. No
Brasil, Pereira, et al. (2000) avaliaram DPP em diver-
sas idades na raca Nelore e encontraram
herdabilidade 0.07 na anélise que incluiu ambiente
permanente e 0.17 na anélise sem ambiente perma-
nente, os autores relataram que DPP apresentou-se
como importante caracteristica na avaliagdo da
fertilidade das fémeas em todas as categorias de
idade estudadas (14, 18, 24 e 36 meses e adultas). En-
tretanto, 0s mesmos autores estimaram
herdabilidade 0.06 para DPP em uma analise con-
junta com o peso a desmama utilizando o mesmo
conjunto de dados e concluiram que a baixa
herdabilidade obtida para a caracteristica ndo per-
mite indica-la como critério de selecéo (Pereiracetal.,
2001).

Mercadante (2002b) avaliou DPP em rebanhos
Nelore que passaram ou ndo por selecdo e encontrou
valores de herdabilidade que variam de 0.02 a 0.16
utilizando modelos de repetibilidade. Os mesmos au-
tores, considerando as ordens de parto em modelos
de regressdo aleat6ria, estimaram herdabilidades
entre 0.08 e 0.28 (Mercadante, 2002a). Estimativas de
herdabilidade para data do parto, caracteristica equi-
valente, variam entre 0.02 e 0.17 (Azzam e Nielsen,

360
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y = 305.24+ 12.29*(IDV) + (-0.75)* (IDV)?

300
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Figura 1 Efeito da idade da vaca no inicio da estacdo de monta sobre os valores preditos de dias para o parto

(DPP).
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Tabela 2 Estimativas de variancia genética aditiva (s? ), variancia devida ao efeito aleatorio de ambiente per-
manente (s?), variancia residual (s?)), herdabilidade + erro-padréo (h? + EP), fragdo da variancia
fenotipica devida ao ambiente permanente + erro-padréo (c? £ EP), fracdo da variancia fenotipica
devida ao ambiente temporario + erro-padrao (e? + EP) para a caracteristica dias para o parto (DPP)

em bovinos da raca Nelore.

Modelo §?, %, s? h?+ EP c’+EP e?+EP
1(GC1) 37.46 - 358.85 0.09 +0.006 - 0.91+0.006
2(GCy) 37.46 0.000015 358.85 0.09+0.012 4x10°+0.013 0.91+0.007
1(GC2) 38.12 - 359.07 0.09 +0.006 - 0.91+0.006
2(GC2) 38.12 0.000017 359.07 0.09+0.012 4x10°+0.013 0.91+0.006

1987; Meacham e Notter, 1987; Reget e Famula, 1993;
Gressler et al., 2000; Gutiérrez et al., 2002).

A baixa magnitude do componente genético adi-
tivo de DPP sugere que a selecdo direta deve
apresentar pequenas taxas de ganho anual, entretan-
to dada a importancia econdmica das caracteristicas
reprodutivas processos seletivos de longo prazo
deverao ter impacto positivo na produtividade dos
rebanhos.

Conclusodes

A idade davacano inicio da estacdo de montaeo
sexo do bezerro afetam a expressado de DPP e devemn
ser considerados por ocasido da anéalise genética da
caracteristica.

Assim como grande parte das caracteristicas
reprodutivas em bovinos, DPP sofre grande
influéncia do ambiente, portanto, a predi¢do de mé-
ritos genéticos depende da avaliagédo de progénies
numerosas de cada touro.

DPP pode servir como ferramenta para melhorar
o desempenho reprodutivo de fémeas submetidas a
estacdo de monta restrita, entretanto a resposta a
sele¢do individual devera ser pequena.
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