UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ZOOTECNIA

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA HABILIDADE DE
PERMANENCIA NO REBANHO E SUAS ASSOCIACOES COM
CARACTERISTICAS DE INTERESSE ECONOMICO EM VACAS DA RACA
GIR LEITEIRO

RAFAEL MEDEIROS DE OLIVEIRA SILVA

Rio Largo — AL
2012


http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://leidylu.files.wordpress.com/2009/04/simbolo-da-zootecnia.jpg&imgrefurl=http://leidylu.wordpress.com/simbolo/&usg=__ZyzmmHVz1fd9pYXJD_-N5raxZDA=&h=400&w=400&sz=39&hl=pt-BR&start=17&tbnid=X3xI-Qe1-LzpjM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images?q=ZOOTECNIA&gbv=2&hl=pt-BR&sa=G

RAFAEL MEDEIROS DE OLIVEIRA SILVA

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA HABILIDADE DE
PERMANENCIA NO REBANHO E SUAS ASSOCIACOES COM
CARACTERISTICAS DE INTERESSE ECONOMICO EM VACAS DA RACA
GIR LEITEIRO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal de Alagoas,
como requisito parcial para obtengdo do titulo de
Mestre em Zootecnia.

Orientadora: Profé. Dré. Angelina Bossi Fraga
Co-orientadora: Dr? Arione Augusti Boligon

Rio Largo — AL
2012



Catalogacéo na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisdo de Tratamento Técnico
Bibliotecéria Responséavel: Fabiana Camargo dos Santos

S586e Silva, Rafael Medeiros de Oliveira.

Estimativas de pardmetros genéticos para habilidade de permanéncia no
rebanho e suas associa¢fes com caracteristicas de interesse econémico em vacas
da raca gir leiteiro / Rafael Medeiros de Oliveira Silva. — 2012.

37 f. : il. grafs., tabs.

Orientadora: Angelina Bossi Fraga.
Co-Orientadora: Arione Augusti Boligon.

Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Alagoas.
Centro de Ciéncias Agrérias. Rio Largo, 2012.

Inclui bibliografia.

1. Bovinos de leite. 2. Idade ao primeiro parto. 3. Primeiro intervalo de partos.
4. Correlagfes genéticas. 5. Longevidade do rebanho. I. Titulo.

CDU: 636.082.22:636.2




TERMO DE APROVACAO

RAFAEL MEDEIROS DE OLIVEIRA SILVA

Estimativas de parametros genéticos para habilidade de permanéncia no
rebanho e suas associagdes com caracteristicas de interesse econdmico
em Vacas Gir Leiteiro.”

Esta dissertagdo foi submetida a julgamento como parte dos requisitos necessarios a
obtengdo do titulo de Mestre em Zootecnia, outorgado pela Universidade Federal de
Alagoas.

A citagio de qualquer trecho desta dissertagdo é permitida, desde que seja feita de
conformidade com as normas da ética cientifica.

Aprovado em 16/02/2012

Mgm/f

PDr‘ Angeljrfa Bossi Fraga
Orientadora (CECA-UFAL)

ﬂ\d( h“-"\—/\ —

Prof*. Dr*. Lucr@}Galvﬁo de Allluquerque
Membro (FCAV-UNESP)

/}\m.ow. Eo@.tmfn
Prof*. Dr‘ Arione Augusu Boligon
Membro (FCAV-UNESP)

Rio Largo — AL
2012



DEDICATORIA

Dedico a Deus, pois nada acontece sem a Sua permissao.
Aos meus pais, Antonio Batista da Silva Filho e Maria José Medeiros de Oliveira Silva,
pelo amor, incentivo e apoio dedicado.

As minhas irmas, pelo companheirismo e carinho.
Ao meu av0, Boanerges Feitosa de Medeiros (in memoriam). Que sua inquestionavel

conduta seja exemplo para meu amadurecimento como homem.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me permitir o éxito naquilo que me propus fazer, por estar
presente em todos os momentos da minha vida, protegendo e me guiando segundo a tua
vontade;

Agradeco ao meu pai, Antdnio Batista da Silva Filho, e a minha mae, Maria José
Medeiros de Oliveira Silva, pelo esfor¢co para me proporcionar sempre o que ha de
melhor, pelos valores e pela educacdo a mim oferecida.

Agradeco a minha familia, sobretudo, as minhas irmas, Heloisa Oliveira Silva e
Mariana Medeiros de Oliveira Silva, pelos bons momentos compartilhados, carinho,
apoio e ensinamentos.

Agradeco a Gabriela Amorim Bezerra, pelo companheirismo, incentivo, carinho e
paciéncia.

A estimada orientadora, Prof2 Dr2 Angelina Bossi Fraga, pela dedicacio e empenho ao
programa de pos-graduacdo. Agradeco pela confianga, orientagcdo, conselhos e
ensinamentos que, sem davida, serdo fundamentais para a minha formacéo pessoal e
profissional.

A Profe Dr2 Lucia Galvao de Albuquerque, pela singular contribuicio na execucio deste
trabalno e apoio no periodo em que estive em Jaboticabal, meus sinceros
agradecimentos.

Agradeco minha co-orientadora, Arione Augusti Boligon pelas valiosas sugestdes e
auxilio em todas as etapas da realizacdo deste trabalho.

Aos caros colegas e amigos, Luis Gabriel Gonzalez Herrera, Diogo Anastacio Garcia,
Raphael Bernal Costa, Rodrigo Junqueira Pereira, Natalia Irano, agradeco pelas valiosas
contribuicdes na execucao deste trabalho.

Agradeco a todos os meus amigos da Pés-graduacdo, quer seja em Maceié ou em
Jaboticabal, sobretudo, Victor Ramos, Fabricia Braga, Gerardo Junior e Rafael Tonussi,
pelos momentos de descontracdo vividos e pelas experiéncias compartilhadas que de
alguma forma contribuiram no aperfeicoamento da minha formacédo académica.

Aos professores do PPGZ- CECA/UFAL, o meu muito obrigado, pela contribui¢do na

minha formag&o académica.



Ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas e a todos seus
funcionarios.

A Associacdo Brasileira de Criadores de Gir Leiteiro, & Fazenda Experimental de
Umbuzeiro - PB, Fazenda Calciolandia - MG, Fazenda Experimental Getulio Vargas -
MG, Fazenda Brasilia - MG, Fazenda Santana da Serra - SP, Fazenda Morro D’Agua —
MG agradeco pela cessdo dos dados.

A Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (FCAV/UNESP).

A todos os professores e funcionarios da Pos-Graduacdo do Centro de Ciéncias Agrarias
— CECA/UFAL.

A FAPEAL e ao CNPg/CAPES pelo recurso financeiro recebido durante a realizagio do
curso de mestrado

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para o éxito deste trabalho.



RESUMO

Com o objetivo de estimar parametros genéticos para stayability aos 48 e 60 meses de
idade (STAY48 e STAY60) e suas associacbes com producdo de leite na primeira
lactacdo (P305), idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo de partos (PIDP),
foram analisados dados de 3.344 vacas pertencentes a seis rebanhos localizados nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Paraiba. Os componentes de (co)variancia foram
estimados por abordagem Bayesiana em analises bi-caracteristicas. Para as
caracteristicas STAY48, STAY60 e IPP, foram incluidos os efeitos sistematicos de
fazenda-ano-estacdo de nascimento. Para P305 e PIDP, o modelo utilizado incluiu os
efeitos sistematicos de fazenda-ano-estacdo de parto e idade da vaca ao parto com
covariavel (efeitos linear e quadratico) como covaridvel. Além desses efeitos
sistematicos, para todas as caracteristicas estudadas, foram considerados os efeitos
aleatorios genético aditivo direto e residual. As herdabilidades médias estimadas foram
0,25+0,08, 0,32+0,07, 0,31+0,05, 0,28+0,05 e 0,08+0,04 para STAY48, STAYG60,
P305, IPP e PIDP, respectivamente. As estimativas a posteriori das correlacbes
genéticas obtidas entre STAY48 com P305, IPP e PIDP foram de 0,90+0,10, -0,55+0,24
e 0,64+0,33. As correlagdes genéticas estimadas entre STAY60 com P305, IPP e PIDP
foram de 0,94+0,07,-0,54+0,21 e 0,83+0,18. As correlacdes genética e fenotipica
estimadas entre a stayability aos 48 e 60 meses de idade e producdo de leite na primeira
lactacdo indicam que a producdo na primeira lactagdo pode ser usada como critério de
selecdo para longevidade. De forma semelhante, a selecdo para reduzir a idade ao
primeiro parto pode provocar, por resposta correlacionada, em melhorias na

longevidade das fémeas.

Palavras—chave: Bovinos de leite. Idade ao primeiro parto. Longevidade. Primeiro
intervalo de partos. CorrelacGes



ABSTRACT

With the objective of estimating genetic parameters for stayability to 48 and 60 months
of age (STAY48 and STAY60) and their association with milk production in the first
lactation (P305), age at first calving (AFC) and first calving interval (FCI) data from
3,344 cows from six herds located in the states of Minas Gerais, Sdo Paulo and Paraiba
were analyzed. The (co) variances were estimated by Bayesian approach, using bi-
characteristics animal models. For STAY48, STAY60 and AFC systematic effects
farm-year-season of birth were include with model. For P305 and FCI, the model used
included the systematic effects of farm-year-season of calving and age at calving (linear
and quadratic) as a covariable. In addition to these systematic effects for all traits were
also included the effects of random additive genetic and residual. The mean estimates of
heritability were 0.25 + 0.08, 0.32 + 0.07, 0.31 £ 0.05, 0.28 + 0.05 and 0.08 + 0.04 for
STAY48, STAY60, P305, AFC and FCI, respectively. The a posteriori estimates of
genetic correlations between STAY48 and P305 AFC and FCI were 0.90 + 0.10, -0.55 +
0.24 and 0.64 + 0.33. The estimated genetic correlations between STAY60 and P305,
AFC and FCI were 0.94 + 0.07, -0.54 £ 0.21 and 0.83 = 0.18. The genetic and
phenotypic correlations estimated between stayability to 48 and 60 months of age and
milk production in the first lactation indicate that production in the first lactation may
be used as a selection criterion for longevity. Similarly, the selection to reduce the age

at first calving can cause, for a correlated response female.

Keywords: Dairy cattle. Age at first calving. Longevity. First calving interval.

Correlation.
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CAPITULO 1

1 - Consideracgdes Gerais

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo, sendo superado
apenas pela India, que mantém uma ligac&o religiosa com esse animal e ndo os tem para
fins comerciais. O rebanho brasileiro € 0o maior rebanho comercial do mundo e de
acordo com informagGes da FAO, em 2009, € o quinto maior produtor de leite mundial.

Em paises de clima tropical, o aumento da producéo leiteira é limitado pelos
baixos indices produtivos das racas nativas e pela dificuldade adaptativa das racas de
origem europeia, culminando em uma indUstria leiteira subdesenvolvida
(VASCONCELOS et al., 2003). Contudo, houve nos ultimos anos maior participacdo
das racas europeias na composi¢do dos rebanhos brasileiros, hoje predominantemente
mestico Holandés x Zebu, assim como uma extraordinaria evolugdo no melhoramento
do Zebu para leite, particularmente o Gir e 0 Guzerd (CARVALHO et al., 2003).
Estima-se que 80% do rebanho bovino brasileiro tem zebu na sua constituigdo genética.
O interesse por esses animais vem crescendo nos ultimos anos ndo sé no Brasil, mas em
todos os paises tropicais.

A eficiéncia econdbmica de um sistema de pecuéria leiteira estd associada a
capacidade produtiva e reprodutiva do rebanho. Dentre as caracteristicas de importancia
econdmica para pecuaria leiteira, aquelas relacionadas com a longevidade do rebanho
sdo determinantes para 0 sucesso da atividade, uma vez que a longevidade é
determinada pelo desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho. A média de
producdo de leite em vacas adultas é superior a de vacas de primeira e segunda ordem,
consequentemente, estes animais desmamam bezerros mais pesados, melhorando os
indices econémicos do rebanho (SOARES et al., 2009; FREITAS et al., 2001).

Entre as varias maneiras de se avaliar a longevidade, a habilidade de
permanéncia no rebanho ou stayability é uma das caracteristicas mais utilizadas e foi
definida por VOLLEMA & GROEN (1996) como a habilidade da vaca em sobreviver
aos descartes voluntarios e involuntarios até determinado periodo (a partir do
nascimento ou do primeiro parto).

Os animais de ragas zebuinas, sobretudo a raca Gir, sdo totalmente adaptados as

condigdes tropicais de manejo e apresenta menores infestacdes de ecto e endoparasitas e
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menores incidéncias de doencas do que racas de clima temperado. Esses atributos
contribuem para que esses animais sejam mais longevos, sendo comum encontrar vacas
com mais de 10 anos de idade com relevante producdo de leite. Contudo, ndo ha na
literatura cientifica trabalhos objetivando-se o estudo da longevidade nesses animais. Na
raca Nelore, ha relatos de que as caracteristicas de longevidade sdo influenciadas
geneticamente e que € possivel a obtencdo de ganhos genéticos por meio da selecédo
direta (MERCADANTE et al., 2000; VAN MELIS et al., 2007).

Entretanto, em virtude da habilidade de permanéncia ser uma caracteristica de
expressao tardia o uso de selecdo direta pode aumentar o intervalo de geracdes
interferindo de forma negativa no ganho genético anual. Portanto, a selecdo indireta
para longevidade, por meio da selecdo de outras caracteristicas de importancia
econdmica, expressas precocemente, pode contribuir para a obtencdo de ganhos
genéticos na habilidade de permanéncia dos animais no rebanho. Portanto, o estudo das
associacOes genéticas entre as caracteristicas de longevidade e as outras caracteristicas
de importancia econdmica é indispensavel na inclusdo da longevidade em programas de
melhoramento genético pra producdo de leite.

Na literatura existem relatos de associacdo genética e fenotipica positiva entre a
producdo de leite na primeira lactacdo e as caracteristicas de longevidade
(ROBERTSON & BARKER,1966; DE LORENZO & EVERETT ,1981). Dentre as
caracteristicas reprodutivas, a idade ao primeiro parto (IPP) e o primeiro intervalo de
partos (PIDP), tém sido mais frequentemente estudadas devido sua expressao precoce e
estreita relacdo com a eficiéncia do sistema de producdo, aléem da facilidade de
mensuragdo (BALIEIRO et al., 1999).

As estimativas de herdabilidade relatadas para produgdo de leite e idade ao
primeiro parto em animais Gir Leiteiro mostram que estas caracteristicas sao
influenciadas geneticamente e que € possivel obter ganhos por meio da selecdo (LEDIC,
1993; WENCESLAU et al., 2000; BALIEIRO et al., 2003; LAGROTTA et al., 2008;
SANTANA JUNIOR et al., 2010). J& para o primeiro intervalo de partos, as estimativas
de herdabilidade relatadas sdo de baixa magnitude e mostram que essa caracteristica €
fortemente afetada por fatores ndo genéticos (BALIEIRO et al., 1999; BALIEIRO et al.,
2003).

Objetivou-se com este trabalho estimar parametros genéticos para stayability aos

48 e 60 meses de idade, além de suas correlacfes genéticas e fenotipicas com a
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producdo de leite total acumulada até 305 dias na primeira lactacdo, IPP e PIDP e gerar
subsidios para inclusdo da longevidade em programas de melhoramento de bovinos

leiteiros.

2 Revisao de literatura

2.1 Gir Leiteiro

As racas zebuinas desempenham papel bastante representativo na pecuéria
leiteira brasileira. De acordo com ALVIM et al. (2005) cerca de 70% da producéo de
leite no Brasil provém de vacas mesticas Holandés-Zebu.

Dentre as racas zebuinas, a raca Gir se destaca pelo eficiente desempenho
produtivo e reprodutivo associado a rusticidade. Na literatura especializada foram
registrados valores médios de producdo de leite variando de 1.900 kg a 2800,00 kg
(TEODORO et al., 2000; LEDIC et al., 2002; VERNEQUE et al., 2005; COSTA et al.,
2005). Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Gir Leiteiro (ABCGIL), a
producdo media de lactacdo por vacas sob controle oficial é de 3.254 kg/305 dias,
correspondendo ao valor superior em trés vezes o valor médio de produgdo nacional
(960 Kkg).

O Gir Leiteiro tem sido uma das racas mais utilizadas em cruzamentos voltados
para producdo de leite no Brasil. De acordo com a ASBIA (2010), 47,79% do sémen
comercializado entre as principais racas exploradas no Brasil para producdo de leite
pertencia ao Gir Leiteiro.

Nos altimos anos a raca Gir Leiteiro tem obtido ganhos genéticos relevantes
para as caracteristicas reprodutivas, tais como a idade ao primeiro parto e intervalo de
partos. Apesar de na literatura especializada, o valor médio obtido para idade ao
primeiro parto (IPP) ser de 45 meses (LEDIC, 1993; SOUZA et al., 1995; BALIEIRO et
al., 1999; LEDIC et al., 2006; SANTANA JUNIOR et al., 2010), segundo a ABCGIL,
esse valor elevado, provavelmente, pode ser resultado do manejo aplicado na fazenda e
que, em condi¢cbes de pastagem melhorada, a idade média ao primeiro parto é de 31
meses. Também foram relatados avangos na caracteristica intervalo de partos (IDP). O
intervalo médio relatado na literatura cientifica para essa raca foi de 15 meses
(BALIEIRO et al., 1999; LEDIC et al., 2006).



13

2.2 Habilidade de permanéncia da vaca no rebanho ou stayability

A longevidade dos animais é de relevante importancia econémica na atividade
pecudria, pois determina o potencial produtivo e reprodutivo de cada animal. Diferentes
maneiras para avaliar a longevidade séo relatadas na literatura especializada. Dentre elas
destacam-se: nimero de dias entre o primeiro parto e o abate (ou descarte); nimero de
dias em que a vaca permaneceu em lactacdo no rebanho; habilidade da vaca em
permanecer no rebanho até determinada idade (stayability); vida Gtil produtiva, entre
outras.

A stayability é uma alternativa para estudo da longevidade e pode ser mensurada
em qualquer ponto da vida do animal, tomando como base a data do nascimento ou a
data da primeira lactacdo, porém, ndo se pode prever se 0 mesmo continuara ou ndo na
préxima idade em que for avaliado. Essa caracteristica € uma das mais utilizadas para
estudar longevidade e mede a capacidade de uma vaca em sobreviver ao descarte
voluntério e involuntario (VOLLEMA & GROEN, 1996). HUDSON & VAN VLECK
(1981) definiram stayability como a habilidade da vaca em permanecer no rebanho até
determinada idade, dado que teve oportunidade para isso. De acordo com essas
definicBes, a habilidade de permanéncia é uma caracteristica categorica em que o valor
1 é atribuido aos animais que permanecerem no rebanho até a idade em que estdo sendo
avaliados (sucesso), caso contrario, é atribuido o valor 0 (fracasso).

A incluséo desta caracteristica nos programas de selecdo permite a identificacédo
de touros que produzem filhas com maior probabilidade de permanecerem produtivas
no rebanho por mais tempo, e assim, seleciona-los como reprodutores (SILVA et al.,
2003). Em geral, em gado de leite, para avaliar stayability consideram-se as idades de
36, 48, 60, 72 e 84 meses em razdo de que nesses periodos ocorrem importantes
tomadas de decisbes no que diz respeito ao descarte (VAN DOORMAAL et al., 1985).

Para animais da raga Gir Leiteiro ndo foi verificada a existéncia de trabalhos
objetivando-se o estudo do tempo de permanéncia de vacas no rebanho. Entretanto,
HUDSON & VAN VLECK (1981), utilizando metodologias com modelos lineares
relataram estimativas de herdabilidade para stayability aos 36, 48, 60, 72 e 84 meses de
idade em vacas da raca Holandesa de 0,02, 0,04, 0,05, 0,05 e 0,05, respectivamente. De
modo semelhante, VOLLEMA & GROEN (1996), na Holanda, em vacas desta mesma
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raca, nascidas em 1978, 1982 e 1985, relataram que as estimativas de herdabilidade para
stayability aos 36, 48, 60 e 72 meses de idade, usando modelos lineares, variaram de
0,01 a 0,11. Estes mesmos autores avaliando stayability produtiva (tempo de
permanéncia no rebanho a partir da data do primeiro parto) relataram estimativas de
herdabilidade para stayability aos 12, 24, 36 e 48 meses ap0s 0 primeiro parto variando
de 0,01 4 0,12, sob modelo linear.

Em gado de corte, MERCADANTE et al. (2000) com uso de modelos lineares
relataram estimativas de herdabilidades de 0,24 e 0,26 em animais da raga Nelore, em
analises bi-caracteristicas por meio da maxima verossimilhanca restrita ndo-derivativa.

Nos ultimos anos, as analises de caracteristicas categoricas de interesse no
melhoramento animal tem sido realizadas com uso de modelos de limiar (threshold) os
quais segundo SOUSA et al. (2000) s&o mais apropriados para esse tipo de
caracteristica. De acordo com MARCONDES et al. (2005), as estimativas de
herdabilidade relatadas com modelos lineares sdo quase um terco do valor das
estimativas calculadas sob modelos de limiar.

Em um rebanho de bovinos da ragca Caracu, linhagem leiteira, QUEIROZ et al.
(2007), mediante inferéncia Bayesiana, relataram estimativas de herdabilidade para
stayability de 0,28+0,07, 0,27+0,07 e 0,23+0,07, nas idades 48, 60 e 72 meses,
respectivamente, em vacas que tenham apresentado pelo menos duas lactacgdes.

Em gado de corte, foram relatadas estimativas de parametros genéticos para a
habilidade de permanéncia no rebanho por meio de modelos de limiar (threshold).
GIANLORENCO et al. (2003), em gado Canchim, relataram estimativa de
herdabilidade de 0,24 para tempo de permanéncia no rebanho. VAN MELIS et al.
(2007) no Brasil, em gado Nelore, em andlises unicaracteristicas, relataram estimativas
de herdabilidade de 0,25+0,02, 0,22+0,03 e 0,28+0,03 para stayability aos 5, 6 e 7 anos
de idade, respectivamente. MAIWASHE et al. (2009), analisando dados da raca Angus,
usando modelo touro, definindo stayability como a probabilidade do animal sobreviver
aos 4, 5, 6, 7 e 8 anos de idade desde que tenham uma pari¢do no periodo estudado,
relataram estimativas de herdabilidade iguais a 0,26+0,08, 0,26+0,09, 0,30+0,09,
0,24+0,10 e 0,27£0,11 para cada idade estudada, respectivamente.

Segundo VOLLEMA & GROEN (1996), existem duas abordagens para incluir
longevidade em programas de melhoramento genético animal: a primeira refere-se a

selecdo direta para longevidade e a segunda, a selecdo para caracteristicas
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correlacionadas. As estimativas de herdabilidade relatadas utilizando metodologias com
modelos de limiar sugerem a possibilidade de ganhos genéticos por meio de selecdo
direta para as caracteristicas de longevidade.

No caso da stayability, por ser uma caracteristica de expressao tardia, a sele¢do
direta pode acarretar aumento do intervalo de geracdo. De forma que, a selecdo indireta
por meio de caracteristicas correlacionadas, de expressao precoce, pode ser de grande
utilidade para obtencdo de ganhos genéticos para habilidade de permanéncia no
rebanho. Portanto, o estudo das associagdes entre essa caracteristica e as caracteristicas
produtivas e reprodutivas se faz necessario para inclusdo da longevidade em programas

de selecdo sem acarretar prejuizos na resposta a selecao.

2.3 Caracteristicas de importancia econdémica na producao de leite e suas

associacfes com a longevidade

Algumas caracteristicas produtivas e reprodutivas destacam-se no sistema de
pecuaria leiteira pelo estreito envolvimento com a eficiéncia econdmica da atividade.
Entre as quais, a producdo de leite é a principal fonte de receita na propriedade, sendo
considerada a caracteristica mais importante em um programa de melhoramento de gado
de leite. Dentre as caracteristicas reprodutivas, a idade ao primeiro parto (IPP) e o
primeiro intervalo de partos (PIDP), pela expressdo precoce e estreita relacdo com a
eficiéncia do sistema de producdo, além da facilidade de mensuracdo tém sido mais
frequentemente estudadas (BALIEIRO et al., 1999).

As estimativas de herdabilidade relatadas para producdo de leite e idade ao
primeiro parto em animais Gir Leiteiro mostram que estas caracteristicas séo
influenciadas geneticamente e que € possivel obter ganhos por meio da selecdo (LEDIC,
1993; WENCESLAU et al., 2000; BALIEIRO et al., 2003; LAGROTTA et al., 2008;
SANTANA JUNIOR et al., 2010). J& para o primeiro intervalo de partos, as estimativas
de herdabilidade relatadas sdo de baixa magnitude e mostram que essa caracteristica €
fortemente afetada por fatores ndo genéticos (BALIEIRO et al., 1999; BALIEIRO et al.,
2003).

Quanto as associacbes genéticas entre as caracteristicas produtivas e
reprodutivas com as de longevidade, ainda ndo foram verificados relatos na literatura

em rebanhos Zebuinos. Por outro lado, essas associacdes genéticas tém sido relatadas
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em animais da raca Holandesa. ROBERTSON & BARKER (1966) relataram
correlagfes genéticas positivas de altas magnitudes entre a producédo de leite na primeira
lactacdo e sobrevivéncia em vaérias idades (da segunda a sexta lactacdo) em animais
Ayrshire, British-Friesian e Holstein-Friesian, com o menor valor igual a 0,67
(correlacdo entre a producdo na primeira lactacdo e a sobrevivéncia até a segunda
lactacdo) na raca Holstein-Friesian, e o maior valore igual a 0,92 na raca Ayrshire
(correlacdo entre a producdo na primeira lactacdo e a sobrevivéncia até a quarta
lactacdo). EVERETT et al. (1976) nos Estados Unidos, relataram correlacGes genéticas
de moderada magnitude entre as primeiras lactacdes de vacas holandesas e stayability
aos 36, 48, 60, 72, e 84 meses de idade (0,27, 0,41, 0,55, 0,51 e 0,51, respectivamente).
Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por DE LORENZO & EVERETT
(1981) os quais relataram relacdo genética positiva entre a primeira lactacdo e
stayability aos 48 e 72 meses em animais Holstein, iguais a 0,34 e 0,47.

Né&o foram encontrados relatos sobre a relacdo entre a idade da primeira paricéo
com a longevidade, mas foram relatadas associagbes genéticas negativas entre a
producdo de leite e a idade ao primeiro parto (-0,14, -0,63 e -0,29) por TEIXEIRA et al.
(1994), SILVA et al. (2001) e BALIEIRO et al. (2003), respectivamente. Esses
resultados indicam que vacas mais precoces tém elevado potencial genético para
producdo de leite, o que justificaria sua maior permanéncia no rebanho. Portanto, em
caso de selecdo direta para precocidade, € possivel a obtencdo de ganhos genéticos
correlacionados para longevidade.

Estimativas de correlacdo entre intervalo de parto e longevidade, ndo foram
encontradas na literatura. Todavia, varios autores relataram correlacdes genéticas
positivas entre a producdo de leite e o intervalo de partos, sugerindo que,
provavelmente, essas caracteristicas sdo influenciadas pelo mesmo grupo de genes
(MILLER et al.,1967; PEREIRA ,1993; SILVA et al., 1998; ZAMBIANCHI et al.
1999; BALIEIRO et al.,2003;). FACO et al (2005), no Brasil, em um estudo com
animais de diferentes propor¢des genotipicas, relataram que intervalos de partos
maiores estavam associados a maior propor¢do de genes da ragca holandesa,

provavelmente pela maior producéo de leite desses animais.
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CAPITULO 2

2.1 Artigo a ser enviado a Revista Brasileira de Zootecnia

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA HABILIDADE DE
PERMANENCIA NO REBANHO E SUAS ASSOCIACOES COM
CARACTERISTICAS DE INTERESSE ECONOMICO EM VACAS DA RACA
GIR LEITEIRO

Resumo: Com o objetivo de estimar pardmetros genéticos para stayability aos 48 e 60
meses de idade (STAY48 e STAY60) e suas associacdes com producdo de leite na
primeira lactacdo (P305), idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo de partos
(PIDP), foram analisados dados de 3.344 vacas pertencentes a seis rebanhos localizados
nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Paraiba. Os componentes de (co)variancia
foram estimados por abordagem Bayesiana em analises bi-caracteristicas. Para as
caracteristicas STAY48, STAY60 e IPP, foram incluidos os efeitos sistematicos de
fazenda-ano-estacdo de nascimento. Para P305 e PIDP, o modelo utilizado incluiu os
efeitos sistematicos de fazenda-ano-estacdo de parto e idade da vaca ao parto com
covariavel (efeitos linear e quadratico) como covaridvel. Além desses efeitos
sistematicos, para todas as caracteristicas estudadas, foram considerados os efeitos
aleatorios genético aditivo direto e residual. As herdabilidades médias estimadas foram
0,25+0,08, 0,32+0,07, 0,31+0,05, 0,28+0,05 e 0,08+0,04 para STAY48, STAYG60,
P305, IPP e PIDP, respectivamente. As estimativas a posteriori das correlacbes
genéticas obtidas entre STAY48 com P305, IPP e PIDP foram de 0,90+0,10, -0,55+0,24
e 0,64+0,33. As correlagdes genéticas estimadas entre STAY60 com P305, IPP e PIDP
foram de 0,94+0,07,-0,54+0,21 e 0,83+0,18. As correlacbes genética e fenotipica
estimadas entre a stayability aos 48 e 60 meses de idade e producdo de leite na primeira
lactacdo indicam que a producdo na primeira lactacdo pode ser usada como critério de
selecdo para longevidade. De forma semelhante, a selecédo para reduzir a idade ao
primeiro parto pode provocar, por resposta correlacionada, em melhorias na
longevidade das fémeas.

Palavras-chave: Bovinos de leite. Idade ao primeiro parto. Longevidade. Primeiro

intervalo de partos. Correlacdes.
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ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR STAYABILITY AND THEIR
ASSOCIATION WITH TRAITS OF ECONOMIC INTEREST IN DAIRY COWS
GIR BREED

ABSTRACT- With the objective of estimating genetic parameters for stayability to 48
and 60 months of age (STAY48 and STAY60) and their association with milk
production in the first lactation (P305), age at first calving (AFC) and first calving
interval (FCI) data from 3,344 cows from six herds located in the states of Minas
Gerais, S&do Paulo and Paraiba were analyzed. The (co) variances were estimated by
Bayesian approach, using bi-characteristics animal models. For STAY48, STAY60 and
AFC systematic effects farm-year-season of birth were include with model. For P305
and FCI, the model used included the systematic effects of farm-year-season of calving
and age at calving (linear and quadratic) as a covariable. In addition to these systematic
effects for all traits were also included the effects of random additive genetic and
residual. The mean estimates of heritability were 0.25 + 0.08, 0.32 + 0.07, 0.31 £ 0.05,
0.28 + 0.05 and 0.08 + 0.04 for STAY48, STAY60, P305, AFC and FCI, respectively.
The a posteriori estimates of genetic correlations between STAY48 and P305 AFC and
FCI were 0.90 + 0.10, -0.55 + 0.24 and 0.64 + 0.33. The estimated genetic correlations
between STAY60 and P305, AFC and FCI were 0.94 + 0.07, -0.54 £ 0.21 and 0.83
0.18. The genetic and phenotypic correlations estimated between stayability to 48 and
60 months of age and milk production in the first lactation indicate that production in
the first lactation may be used as a selection criterion for longevity. Similarly, the
selection to reduce the age at first calving can cause, for a correlated response female.

Keywords: Dairy cattle. Age at first calving. Longevity. First calving interval.
Correlation.
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1 Introducéo

As caracteristicas de longevidade sdo objeto de selecdo em programas de
melhoramento de gado de leite por estarem associadas ao aumento nos lucros da
atividade. FORMIGONI et al. (2005) concluiram que essas caracteristicas tem maior
importancia econébmica, quanto maior for o investimento em reposicao de novilhas. Na
literatura especializada sdo relatadas diferentes maneiras de se avaliar a longevidade,
dentre elas destacam-se: nimero de dias entre o primeiro parto e o abate; nUmero de
dias em que a vaca permaneceu em lactacdo no rebanho; habilidade da vaca em
permanecer no rebanho até determinada idade (stayability), entre outras.

A habilidade de permanéncia no rebanho ou stayability é uma alternativa para
selecdo para longevidade e pode ser mensurada em qualquer ponto da vida do animal,
tomando como base a idade ou data da primeira paricdo. HUDSON & VAN VLECK
(1981) definiram essa caracteristica como a habilidade da vaca em permanecer no
rebanho até determinada idade, dado que teve oportunidade (data do nascimento) para
isso. Trata-se de uma caracteristica categorica onde atribui-se 1 ao animal que
permanece no rebanho até a idade em que estd sendo avaliado (sucesso) e, caso
contrario, Ihe é atribuido 0 (fracasso). A inclusdo desta caracteristica nos programas de
selecdo permite a identificacdo de touros que produzem filhas com maior probabilidade
de permanecerem produtivas no rebanho por mais tempo, e assim, seleciona-los como
reprodutores (SILVA et al., 2003).

Segundo VOLLEMA & GROEN (1996), existem duas abordagens para incluir a
longevidade em programas de melhoramento genético animal: a primeira refere-se a
selecdo direta para longevidade e, a segunda, a selecdo para caracteristicas
correlacionadas. Entretanto, em virtude de a habilidade de permanéncia no rebanho ser
expressa tardiamente, o uso de selecdo direta pode aumentar o intervalo de geracdes
interferindo de forma negativa no ganho genético anual. Por outro lado, a selecédo
indireta, por meio da selecdo de outras caracteristicas de importancia econdmica,
expressas precocemente, pode contribuir para a obtencdo de ganho genético para
longevidade. Contudo, ndo ha na literatura especializada trabalhos objetivando-se o
estudo da longevidade e suas associagdes com caracteristicas produtivas e reprodutivas
em animais de ragas zebuinas leiteiras.

Para animais da raca Holandesa, existem relatos de associacdo genética e

fenotipica positiva entre a producdo de leite na primeira lactagdo e as caracteristicas de
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longevidade (ROBERTSON & BARKER, 1966; DE LORENZO & EVERETT, 1981).
Dentre as caracteristicas reprodutivas, a idade ao primeiro parto (IPP) e o primeiro
intervalo de partos (PIDP), tém sido mais frequentemente estudadas devido sua
expressdo precoce e estreita relagdo com a eficiéncia do sistema de producéo, além da
facilidade de mensuracao (BALIEIRO et al., 1999).

Muitos autores tém estimado pardmetros genéticos, correlacBes genéticas e
fenotipicas para producdo de leite, stayability e outras caracteristicas reprodutivas
usando modelos lineares e ndo lineares. Em geral, sdo utilizadas metodologias aplicadas
a modelos lineares, que assumem distribuicdo normal dos dados, sendo pouco
apropriados para dados categdricos (SOUSA et al., 2000). Ainda segundo tais autores,
para os programas de melhoramento animal, uma alternativa para anélises de dados
categoricos seria utilizar o modelo de limiar que assume uma base genética e de
ambiente com distribui¢cdo normal, subjacente ao fendtipo expresso de forma categorica.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar parametros
genéticos para stayability aos 48 e 60 meses de idade e suas correlagdes genéticas e
fenotipicas com a producdo de leite na primeira lactacdo, idade ao primeiro parto e
primeiro intervalo de partos, buscando trazer subsidios para utilizacdo destas

caracteristicas como critério de selecdo para longevidade de vacas da raca Gir Leiteiro.
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2 Material e Métodos

Foram utilizados dados da Associacdo Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro
(ABCGIL), referentes a 3.344 fémeas da raca Gir, filhas de 377 touros e 1.922 vacas,
nascidas entre os anos de 1962 e 2008, pertencentes a seis propriedades localizadas nos
estados de Minas Gerais, Paraiba e Sdo Paulo

As caracteristicas analisadas foram: habilidade de permanéncia no rebanho até
48 (STAY48) e 60 (STAY60) meses de idade, producdo de leite acumulada até 305 dias
na primeira lactagdo (P305), idade ao primeiro parto (IPP) e primeiro intervalo de partos
(PIDP). O numero de observacBes em cada caracteristica estudada e em duas
caracteristicas conjuntamente apresenta-se descrito na Tabela 1.

As caracteristicas STAY48 e STAY60 foram definidas assumindo-se 1 (sucesso)
para as vacas que permaneceram no rebanho ap6s 48 e 60 meses de idade,
respectivamente, e 0 (fracasso) aqueles ndo estavam no rebanho nessas idades. Para que
todas as vacas tivessem oportunidade de expressar o fenotipo para STAY48 e STAY60,
foram excluidas das analises fémeas nascidas depois de 2004 e 2003, respectivamente.

Para P305, ndo foram consideradas producdes inferiores a 400 kg e, das
lactacBes incluidas nas analises, foram descartados o0s primeiros cinco dias,
considerados como colostro. A idade ao primeiro parto foi definida como a diferenca,
em meses, entre 0 primeiro parto e o nascimento da vaca, sendo considerados animais
com idades dentro do intervalo de 26 a 60 meses. Para as demais caracteristicas foram
excluidos os animais com primeiro parto superior a 100 meses de idade. O PIDP foi

considerado como a diferenca, em meses, entre 0 segundo e primeiro partos.



26

Tabela 1 - Numero de observagdes em cada caracteristica estudada (diagonal) e em duas
caracteristicas conjuntamente (triangular superior)

Caracteristicas’ STAY48 STAY60 P305 IPP PIDP
STAY48 1819 - 1.556 1.772 1.140
STAY60 2017 1.718 1.936 1.307
P305 2.420 - -
IPP 2.678 -
PIDP 1.715

1 STAY48 e STAY60 = stayability aos 48 e 60 meses de idade, respectivamente; P305 =
producdo total acumulada até 305 dias na primeira lactacdo, IPP = idade ao primeiro
parto, PIDP = primeiro intervalo de partos.

Foram definidas quatro estacdes de parto e nascimento: 1- primavera (setembro
a novembro); 2- veréo (dezembro a fevereiro); 3- outono (margo a maio) e 4- inverno
(junho a agosto). Os grupos de contemporaneos foram definidos como fazenda, ano e
estacdo de nascimento, para STAY48, STAY60 e IPP e, para P305 e PIDP por fazenda,
ano e estacdo de parto. Para P305 e PIDP, o modelo utilizado também incluiu a
covariavel idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico). Aplicou-se a restri¢ao de
que cada grupo de contemporaneos deveria conter, no minimo, quatro animais. Para
P305, também foram eliminados dados de lactacdes com valores acima ou abaixo da
amplitude de 3,5 desvios-padrdo em relacdo a média do grupo de contemporaneo. Como
proposto por HARVILLE & MEE (1984), para STAY48 e STAY60 os grupos de
contemporaneo com informacdes de escores idénticos foram eliminados, ou seja, grupos
sem variabilidade.

Os componentes de (co)variancias foram estimados por inferéncia Bayesiana em
analises bi-caracteristicas (associando cada definicdo de stayability com as
caracteristicas P305, IPP e PIDP), considerado um modelo animal ndo-linear (threshold)
para STAY48 e STAY60 e um modelo animal linear para as demais caracteristicas.

Foram considerados os efeitos aleatérios genético aditivo direto e residual. Para
a obtencdo das estimativas de (co)variancias foi utilizado o programa computacional
THRGIBBS1F90 (MISZTAL, 2002), que permite o estudo de caracteristicas
categoricas e continuas na mesma analise. Este programa gera cadeias de Markov para
os parametros do modelo por meio da amostragem de Gibbs. Para os componentes de

variancia foi adotada uma distribuicéo a priori uniforme e, para os efeitos aleatorios, foi
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usada como priori, uma distribuicdo Wishart invertida (componentes de variancia) com
minimo grau de confianga.
O modelo geral utilizado pode ser representado em notacdo matricial como:
y=Xpg+Za+e

em que y € o vetor de observac@es; S € o vetor de efeitos sistematicos; a é o vetor dos
efeitos aleatorios genético aditivo direto de cada animal; e é o vetor de efeitos aleatdrios
residuais desconhecidos. X e Z sdo as matrizes de incidéncia que relacionam os registros
aos efeitos sistematicos e efeitos aleatorios genéticos aditivos diretos, respectivamente.

Foram estabelecidas as seguintes pressuposicoes:
Varm _ {G@A 0 }
e 0 R®Iy
em que G € a matriz de (co)varidncias do efeito genético aditivo direto; ® denota o
produto direto entre as matrizes; A é a matriz de parentesco; | € uma matriz identidade;
R é a matriz de (co)variancias do efeito residual e N é 0 nimero de animais com
registros.
Foi assumida uma distribuicdo uniforme a priori para os efeitos sistematicos.

Para os valores a priori das (co)variancias genética aditiva direta e residuais foi

utilizada a distribuicdo Wishart invertida, dada como:

Glv, V, ~IW(,V ,v,),
Rve,Ve ~ IW(veV o Le),

em que v e Vi (i = a, €) sdo os hiperparametros das distribui¢des, que sdo assumidos
como conhecidos. A distribuicdo Wishart invertida se reduz a uma distribuicdo
uniforme impropria, se vi = - (k + 1) e V; = 0, com k = 3 (Sorensen & Gianola, 2002). A
distribuicdo condicional a posteriori distribuicdo dos efeitos £, a, e e sdo amostrados de
uma distribuicdo normal multivariada.

As STAY48 e STAY60 sdo caracteristicas de limiar que possuem distribuigo
continua subjacente, com um limiar, 0 qual torna a expressdo dessas caracteristicas
descontinua. Dessa forma, empregou-se um modelo de limiar assumindo-se que a

distribuicdo subjacente (U) é determinada por:
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U~ NXB + Za, Ios®)

As distribuicbes a priori para os efeitos genético aditivo direto e residual

seguem distribui¢fes normal multivariadas:

P(alo;) ~N(0,07)

P@lo;)~N (0, 1o,)

Dado que a variavel na distribuicdo subjacente ndo é observavel, geralmente
adota-se a pressuposicdo de o’ = 1 com o objetivo de se obter identifiabilidade na

funcdo de verossimilhanca (Gianola & Sorensen, 2002). Segundo Gianola & Foulley
(1983), apo6s a definicdo dos pardmetros do modelo, o encadeamento entre as escalas
categorica e continua pode ser estabelecido de forma que a probabilidade de uma

observacao estar na primeira categoria € proporcional a:

P(yr = 0lt, ) = P(Ur<t | 1,6) = ¢ ((t - W; 6)/ce)

em que: Yy, = varidvel resposta para a r-ésima observacdo, com valores iguais a 1 ou 2 se
o0 valor pertence a primeira ou a segunda categoria, respectivamente; t = valor de limiar
que, por ndo ser estimavel, é fixado com um valor arbitrario; U, = valor da variavel

subjacente para a mencionada observagédo; ¢ () = fungdo de distribuicdo cumulativa de
uma variavel normal padrdo; W, = vetor coluna de incidéncia que une ¢a r-ésima
observacdo; ¢ = (b’, a’) vetor dos parametros de locagdo de ordem s com b (efeitos

sistematicos) e a (efeitos aleatorios).

As andlises executadas consistiram de uma Unica cadeia de 1.000.000 ciclos,
com um “burn-in” conservativo de 300.000 ciclos. Retirando-se uma amostra a cada
100 iteraces, 7.000 amostras foram efetivamente utilizadas para a obtencdo de
parametros e intervalos de alta densidade. Por meio do programa R® 2.9.0 (R
Development Core Team, 2009) foram realizados procedimentos para verificar a
convergéncia das cadeias, como o de diagnostico de convergéncia de GEWEKE (1992),
HEIDELBERGER & WELCH (1983) e pelo método visual. Para todos estes

procedimentos foi utilizado o pacote “Bayesian Output Analysis Program - BOA”
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(SMITH, 2005). As estimativas a posteriori foram obtidas com a utilizacdo do
aplicativo POSTGIBBSF90 (MISZTAL et al., 2002). As estimativas dos parametros

foram obtidas como a média a posteriori dos respectivos componentes de variancia.



3 Resultados e Discussao

Foi verificada uma reducdo de 72,24% para 56,52% na proporcdo de sucesso
(Figura 1) da STAY48 para STAY60, indicando um decréscimo na habilidade da vaca
sobreviver ao descarte voluntério e involuntério. Esse resultado era esperado, uma vez
que, a medida que aumenta a idade e as informacdes de producao do animal, o produtor

tem mais recursos para avaliar as melhores vacas, seleciona-las com mais seguranca e

aumentar a proporc¢do de descarte voluntario.
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Tabela 2 — Médias e respectivos desvios-padrdo (DP), coeficiente de variacdo (CV, %),
numeros de mées (N°. Mées), de touros (N°. touros) e de grupos de contemporaneos (N°.

GCCz:a)r.acterl’sticas1 Médias + DP CV, % N°. Mdes  NO touros N° GC
P305(kg) 2.785,5+1451,4 52,11 1413 286 275
IPP(meses) 40,49+6,56 16,21 1545 301 303
PIDP(meses) 16,82+4,91 28,18 1084 239 220

1 P305= Producdo de leite na primeira lactacdo, IPP= idade ao primeiro parto, PIDP= primeiro
intervalo entre partos.

O valor médio para IPP (Tabela 2) é considerado elevado quando comparado
com racas especializadas oriundas de clima temperado. Essa caracteristica é expressa
tardiamente em ragas zebuinas e alguns relatos na literatura apontam para uma idade
média de 45 meses em animais zebu (LEDIC et al., 1993; SOUZA et al., 1995; LEDIC
etal., 2006 e SANTANA JUNIOR et al., 2010).

O valor médio de PIDP, 16,82+4,91 (Tabela 2) assemelhou-se aqueles relatados
em estudos com Gir Leiteiro (BALIEIRO et al., 1999; LEDIC et al., 2006). O PIDP esta
relacionado com o periodo necessario para o restabelecimento do animal quanto ao
estresse fisiologico ocasionado pela primeira lactacdo, para entdo, apresentar um novo
estro. Além disso, esta condicionado a disponibilidade nutricional, uma vez que a fémea
nesta fase do ciclo produtivo apresenta maiores requerimentos, principalmente por nao
ter atingido o desenvolvimento corporal completo.

Durante a realizacdo das analises das caracteristicas, 0 numero de rounds, burn-
in e nimero de amostras nas cadeias de Markov foram suficientes para todas as
estimativas convergirem, de acordo com os testes propostos por GEWEKE (1992) e
HEIDELBERGER & WELCH (1983).

As estimativas de herdabilidade para STAY48 e STAY60 foram de magnitude
moderada, indicando a possibilidade de ganhos genéticos por meio da selecdo para essas
caracteristicas em programas de melhoramento genético de gado de leite. Estimativas de
menor magnitude foram relatadas em trabalhos, os quais utilizaram modelos lineares
considerados pouco apropriados para analise de dados categdricos de acordo com
SOUSA et al. (2000). VOLLEMA & GROEN (1996), na Holanda, em vacas
Holandesas, nascidas em 1978, 1982 e 1985, relataram que as estimativas de
herdabilidade para stayability aos 36, 48, 60 e 72 meses de idade, usando modelos

lineares, variaram de 0,01 a 0,11. Estes mesmos autores avaliando stayability produtiva
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(tempo de permanéncia no rebanho a partir da data do primeiro parto) relataram
estimativas de herdabilidade para stayability aos 12, 24, 36 e 48 meses apds 0 primeiro
parto variando de 0,01 a 0,12, sob modelo linear. De modo semelhante, FORABOSCO
et al. (2009) relataram estimativas de herdabilidade para longevidade em vacas desta
mesma raca, em 19 paises, variando de 0,02 a 0,11.

MARCONDES et al. (2005), comparando modelos linear e de limiar,
observaram que as estimativas de herdabilidade para tempo de permanéncia no rebanho
usando modelos lineares foram quase um terco do valor estimado sob modelo de limiar.
Os resultados do presente estudo estdo de acordo com aqueles relatados em outras
pesquisas, as quais, da mesma forma, utilizaram os modelos de limiar durante as
analises das caracteristicas. Ndo foram encontrados na literatura especializada trabalhos
aplicando esta metodologia no estudo de longevidade em animais da raga Gir Leiteiro.
Entretanto, em animais da raca Caracu, linhagem leiteira, QUEIROZ et al. (2007)
relataram estimativas de herdabilidade para stayability semelhantes as obtidas no
presente estudo, com valores de 0,28+0,07; 0,27+0,07 e 0,23+0,07 para stayability aos
48, 60 e 72 meses de idade, respectivamente, empregando-se modelos de limiar.

Com uso desta mesma metodologia, estimativas de herdabilidade de magnitude
semelhante foram relatadas para racas de bovinos de corte. MERCADANTE et al.
(2000) estudaram o tempo de permanéncia da vaca no rebanho e relataram estimativas
de herdabilidades iguais a 0,24 e 0,26 em analise conjunta com peso aos 240 dias e peso
aos 365 dias, respectivamente, em animais da raca Nelore. De modo semelhante,
também para zebuinos, VAN MELIS et al. (2007) relataram valores de herdabilidade de
0,25+0,02; 0,22+0,03 e 0,28+0,03 para stayability aos 5, 6 e 7 anos de idade,
respectivamente, usando modelo animal threshold. Trabalhando com animais da racga
Angus, utilizando modelo de limiar, MAIWASHE et al. (2009) relataram estimativas
de herdabilidade de 0,26+0,08, 0,26+0,09, 0,30+0,09, 0,24+0,10 e 0,27+0,11 para
stayability definida como a probabilidade de o animal sobreviver aos 4, 5, 6, 7 e 8 anos,
desde que tenham apresentado um parto neste periodo, respectivamente.

As estimativas de herdabilidade relatadas para a habilidade de permanéncia no
rebanho em pesquisas com uso de modelos de limiar indicam a existéncia de variagdo
geneética aditiva passivel de obter ganhos genéticos por meio da selecdo. Entretanto, a
selecdo direta para as caracteristicas de longevidade, sobretudo a STAY60, acarreta no

aumento do intervalo de geracdo provocando reducdo do ganho genético anual.
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Portanto, a selecdo indireta para a longevidade, por meio da resposta correlacionada de
caracteristicas de expressdo precoce, ao que tudo indica, é a mais indica para melhorar a

habilidade de permanéncia do animal no rebanho.

Tabela 3 — Média e desvio-padrdo (DP), moda, mediana e intervalo de credibilidade a
95% (IC, 95%) a posteriori dos componentes de variancia e parametros genéticos para
stayability aos 48 (STAY48) e 60 (STAY60) meses de idade, producdo de leite
acumulada até 305 dias na primeira lactacdo (P305), idade ao primeiro parto (IPP),
primeiro intervalo entre partos (PIDP), em andlises bi-caracteristicas.

Caracteristicas Parametros’ A.E.? Média+DP Moda Mediana IC, 95%

o 194  037#0,16 030 034 011112
STAY48 o2 3497  1,05:004 1,06 1,05  0,92-1,20
h? 7000  025:008 023 024  0,050,59

o 202 0,49:0,16 046 047  019-1,11

STAY60 o 6998 106004 107 106  0,93-124
h? 7000  0,32¢007 031 031  0,13-0,62

o, 1167 414467 399 410  198-702

P305 o 1166 90058 899 900  729-1089
h; 7000  0,31#005 031 031  0,14-0,51
o, 700  6,04t142 629 697  320-11,26
IPP o! 778 1833t1,16 17,65 1829  14,84-22,5
h 7000  0,28#005 028 027  0,12-0,53

o, 146 1,73:0,79 2,09 166  0,24-4,23
PIDP o/ 438 20,17+0,97 2023 2017  16,83-232
h 7000  0,08£004 007 008  0,006-0,26

1 A . i~ L. . 2 iA - . e .
0§= variancia genética aditiva direta; o, = variancia residual; hj = herdabilidade; * nimero

de amostras efetivas.

As estimativas medias de herdabilidade para P305 e IPP (Tabela 3) sugerem

haver variabilidade genética aditiva com potencial de ser explorada em programa de
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selecdo. Este resultado corrobora com aqueles relatados na literatura especializada para
animais da mesma raca (LEDIC et al., 1993; WENCESLAU et al., 2000; BALIEIRO et
al., 2003; LAGROTTA et al., 2008; SANTANA JUNIOR et al., 2010). Para PIDP, a
estimativa média de herdabilidade obtida foi de baixa magnitude (0,08+0,04), indicando
que possiveis ganhos no desempenho dos rebanhos avaliados devem ser obtidos por
meio de melhorias de manejo reprodutivo, sanitario, alimentar, ou seja, de fatores nao
genéticos. Este resultado esta em concordancia com a estimativa relatada por BALIERO
et al. (1999) no Brasil, utilizando dados de vacas Gir Leiteiro (0,06).

As correlacdes genéticas estimadas entre STAY48 e STAY60 com P305 foram
positivas e elevadas (0,90+0,10 e 0,94+0,07, respectivamente), Tabela 4. Essas
associacOes favoraveis sugerem que filhas de touros com alto valor genético para
producdo de leite terdo elevado potencial genético para habilidade de permanéncia no
rebanho e permanecerdo mais tempo produzindo no rebanho. Assim, é possivel obter
ganhos correlacionados para longevidade por meio da selecdo direta para producédo de
leite na primeira lactagdo. ROBERTSON & BARKER (1965) relataram correlagdo
genética positiva e de alta magnitude entre a sobrevivéncia em vérias idades (da
segunda a sexta lactacdo) e a producdo de leite na primeira lactacdo em animais
Ayrshire, British-Friesian e Holstein-Friesian. Sendo que, o menor valor foi de 0,67
para a correlacdo entre sobrevivéncia até a segunda lactacdo e a producdo na primeira
lactagdo, na raga Holstein-Friesian e, o maior valor foi de 0,92 para a correlagéo entre a
sobrevivéncia até a quarta lactacdo e a producdo na primeira lactacdo, na raca Ayrshire.
Correlacdo genética positiva de moderada magnitude foi relatada entre as producgdes nas
primeiras lactacOes e stayability aos 36, 48, 60, 72 e 84 meses de idade por EVERETT
etal. (1976) e HUDSON & VAN VLECK (1981).

As correlacbes genéticas entre STAY48 e STAY60 com IPP foram no sentido
favoravel de moderada magnitude (Tabela 4). Indicando que animais mais precoces tém
elevado potencial genético para habilidade de permanéncia no rebanho. O valor
estimado para a herdabilidade da IPP sugere a possibilidade de obtencdo de ganhos
genéticos por meio de resposta correlacionada, além de contribuir para o melhoramento
da longevidade das vacas no rebanho a médio prazo.

Tabela 4 - Estimativas médias e seus respectivos desvios-padrdo (entre parénteses) das
correlagdes genéticas (triangular superior) e fenotipicas (triangular inferior) entre as
caracteristicas estudadas na raca Gir Leiteiro.
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STAY48 STAY60 P305 IPP PIDP
STAY48 - - 0,90(0,10) -0,55(0,24)  0,64(0,33)
STAY60 - - 0,94(007) -054(021)  0,83(0,18)
P305 0,46(0,03)  0,46(0,03) - - -

IPP 0,15(0,04)  0,01(0,03) - - -
PIDP 0,18(0,06)  0,26(0,04) - - -

STAY48 e STAY60= stayability aos 48 e 60 meses de idade, respectivamente; P305= Producéo de leite
acumulada até 305 dias na primeira lactagdo; IPP= idade ao primeiro parto e PIDP= primeiro intervalo
entre partos.

CorrelagBes genéticas positivas de alta magnitude foram estimadas entre
caracteristicas de longevidade (STAY48 e STAY60) e PIDP (Tabela 4). As associagdes
positivas entre essas caracteristicas nao sdo desejadas. Entretanto, de acordo com
MILLER et al. (1967), essas correlacGes genéticas apresentam pouco significado ja que
a variacdo genética da caracteristica intervalo de partos € uma parte muito pequena da
variancia fenotipica. Estes mesmos autores relataram associacdo genética entre vida no
rebanho e média de primeiro intervalo de partos variando de 0,24 a 0,72 em vacas
leiteiras. Os resultados da presente pesquisa indicam que a selecdo para menor intervalo
de partos pode contribuir para obtencdo de animais com vida produtiva mais curta.
Contudo, havera pouco ganho genético, uma vez que a herdabilidade estimada para
intervalo de partos foi de baixa magnitude.

A correlacdo fenotipica entre STAY48 e STAY60 com P305 foram positivas e
de magnitude moderada (Tabela 4) indicando que fémeas que produzem uma maior
quantidade de leite na primeira lactacdo permanecem mais tempo no rebanho.
Evidenciando que a producédo de leite na raca Gir estd intimamente relacionada com a
permanéncia do animal no rebanho, uma vez que animais desta raca dificilmente
apresentam problemas de cascos, Ubere, mastite, entre outros relacionados com sanidade
que motivariam o descarte. Dessa forma, grande parte do descarte realizado em
rebanhos da ragca Gir Leiteiro ocorre em fungdo da produtividade. Correlagdes
fenotipicas positivas de moderada magnitude entre producdo de leite nas primeiras
lactacOes e habilidade de permanéncia no rebanho aos 36, 48, 60, 72 e 84 meses de
idade foram relatadas MILLER et al. (1967) HUDSON & VAN VLECK (1981) em

vacas leiteiras.
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Correlacoes fenotipicas positivas, porém de baixa magnitude e proxima de zero
foram obtidas entre STAY48 e STAY60 com IPP (Tabela 4), indicando possivel falha
no manejo dos rebanhos analisados. Uma provavel explicacdo seria a utilizacdo do peso
como critério para iniciar a vida reprodutiva da novilha. Esse manejo é muito frequente
na pecuaria leiteira. Sabe-se que muitas vezes a alimentacdo dessa categoria €
negligenciada retardando o ganho de peso e, consequentemente, a primeira gestacao.
Embora, de acordo com MARQUES et al. (2005) ndo se deve inseminar uma fémea
leiteira com menos 300 kg. Além disso, segundo NILFOROOSHAN & EDRISS (2004),
a idade ideal para a primeira concep¢do de vacas Holandesas é em torno de 24 meses.

As associagdes fenotipicas entre STAY 48, STAY 60 e PIDP, 0,18+0,06 e
0,26%0, respectivamente, indica que fémeas com maiores intervalos de partos tendem a
ficar mais tempo no rebanho. Esse fato, ndo desejado, era esperado devido ao estresse
fisico e fisioldgico sofrido em vacas primiparas com maiores producbes de leite,

retardando o inicio da préxima lactacéo.
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4 Conclusodes

As herdabilidades estimadas para stayability aos 48 e 60 meses de idade,
producdo de leite na primeira lactacdo e idade ao primeiro parto indicam a existéncia de
variacdo genética aditiva podendo ser incluidas em indices de selecdo em gado de leite.

A inclusdo do primeiro intervalo de partos em programas de selecdo de gado
leiteiro ndo implica em ganhos genéticos relevantes. Melhor desempenho para essa
caracteristica pode ser obtido com a melhoria do manejo aplicado as fémeas primiparas.

As correlages genéticas e fenotipicas estimadas entre a stayability aos 48 e 60
meses de idade e producdo de leite na primeira lactacdo indicam que a producdo na
primeira lactacdo pode ser usada como critério de selecdo para longevidade.

A selecdo indireta para longevidade por meio da selecdo da producdo na
primeira lactacdo pode ser preterida como relacdo a selecdo direta para longevidade em
virtude de minimizar o efeito do aumento do intervalo de geracdes.

As correlagbes genéticas estimadas entre as caracteristicas de longevidade
(stayability aos 48 e 60 meses de idade) e a idade ao primeiro parto indicam que animais
mais precoces sdo mais longevos e evidenciam a possibilidade de selecdo para

longevidade por meio desta caracteristica.
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