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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de herdabilidade da idade ao primeiro
parto, dias para o parto (DPP), duragdo da gestacdo (DG) e perimetro escrotal (PE) bem como a
correlagdo genética entre perimetro escrotal e estas caracteristicas reprodutivas medidas nas fémeas, na
raga Nelore. A idade ao primeiro parto foi avaliada em fémeas expostas pela primeira vez ao touro em
torno de 14 meses de idade (IPP14), e em fémeas expostas ao touro em torno de 26 meses (IPP26).
Foram analisados conjuntos de dados que variaram de 6.030 a 94.637 observagdes. As analises foram
processadas utilizando-se modelos animais bi-caracteristica. Os coeficientes de herdabilidade obtidos
em relagdo as caracteristicas reprodutivas foram: 0,19 (IPP14), 0,02 (IPP26), 0,07 (DPP), 0,26 (DG),
¢ 0,47 (PE). As correlagdes genéticas obtidas foram: -0,39 (PE ¢ [PP14), -0,19 (PE e IPP26), 0,02 (PE
¢ DPP) ¢ 0,02 (PE ¢ DG). Concluiu-se que a idade ao primeiro parto pode ser utilizada como critério de
selegdo para precocidade sexual, e que a selegdo de touros com base no mérito genético para PE pode
resultar na diminui¢do da idade ao primeiro parto de suas filhas. A baixa herdabilidade obtida quanto aos
DPP, associada com a sua baixa correlagdo com PE, sugerem a necessidade do estudo de outras caracte-
risticas que possam avaliar diretamente a fertilidade da fémea.

Termos para indexagdo: bovinos, correlagdo genética, pardmetros genéticos, herdabilidade.

Genetic analysis of reproductive traits in Nelore cattle

Abstract — The objective of this paper was to estimate heritability coefticients for age at first calving,
days to calving (DC), gestation length (GL) and scrotal circumference (SC) as well as genetic correla-
tions between scrotal circumference and these reproductive traits measured in the females, in Nelore
cattle. The age at first calving was evaluated in females mated for the first time around 14 months of age
(AFC14) and in females mated for the first time around 26 months of age (AFC26). Datasets varying
from 6,030 to 94,637 observations were analyzed. Analyses were processed using two-trait animal
models. Heritability coefficients obtained for reproductive traits were: 0.19 (AFC14), 0.02 (AFC26),
0.07 (DC), 0.26 (GL), and 0.47 (SC). The genetic correlations were: -0.39 (SC and AFC14),-0.19 (SC
and AFC26), 0.02 (SC and DC); and 0.02 (SC and GL). It was concluded that age at first calving may
be used as a selection criterion for sexual precocity and that the selection of bulls for SC can result in
daughters with decreased age at first calving. The low heritability obtained for DC, associated to its low
genetic correlation with SC, suggest the need of studies on other traits to evaluate female fertility.

Index terms: bovines, genetic correlation, genetic parameters, heritability.
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A medida do perimetro escrotal também esta
correlacionada com a idade a puberdade em machos
e fémeas (Martin et al., 1992; Bergmann et al., 1996;
Moser et al., 1996). Varios sdo os trabalhos que ci-
tam estimativas de correlagio genética negativas en-
tre perimetro escrotal e caracteristicas reprodutivas
das fémeas (Toelle & Robison, 1985; Martins Filho
& Lobo, 1991; Meyer et al., 1991; Martin et al., 1992;
Morris et al., 1992; Morris & Cullen, 1994; Gressler
etal., 1998; Pereira et al., 1998; Dias et al., 2000;
Pereira et al., 2000a). A correlagdo negativa, neste
caso, implica associagio favoravel entre as caracte-
risticas.

A herdabilidade relativamente alta (Koots et al.,
1994; Bergmann et al., 1996; Quirino & Bergmann,
1998:; Lobo et al., 2000), a facilidade de medigio ¢ as
correlagoes genéticas positivas com caracteristicas
de sémen ¢ negativas com caracteristicas
reprodutivas das fémeas, fazem do perimetro escrotal
o critério de selecdo mais utilizado para melhoria da
eficiéncia reprodutiva em gado de corte. Entretanto,
nos ultimos anos, tem-se questionado a eficacia de
sua utilizagdo para melhorar a precocidade e a fertili-
dade das fémeas, com o argumento de que as corre-
lagdes genéticas tém baixa magnitude (Pereira et al.,
1998; Pereira et al., 2000b). Diante disso, haveria a
necessidade de se estudar outras caracteristicas me-
didas diretamente nas fémeas ¢ que pudessem ser
indicadoras de precocidade ¢ fertilidade. A idade ao
primeiro parto ¢ uma caracteristica que vem sendo
utilizada em pesquisas como indicadora da precoci-
dade sexual (Toelle & Robison, 1985; Martins Filho
& Lobo, 1991; Pereira et al., 1998; Dias et al., 2000;
Pereira et al., 2000a). O numero de dias para o parto
pode ser uma caracteristica indicadora de fertilidade
em gado de corte, segundo Johnston & Bunter (1996)
que a utiliza no BREEDPLAN (National Beef
Recording Scheme of Australia). A duragao da ges-
tagdo, embora nao seja propriamente uma medida de
fertilidade, ¢ estreitamente relacionada com o perio-
do produtivo, influenciando o numero de dias para o
parto ¢ até mesmo a idade ao primeiro parto. Além
disso, bezerros com gestacdo mais curta nascem mais
leves (Lobo et al., 2000) e tendem a desmamarem mais
pesados por terem em média um maior periodo de
tempo antes de desmamarem (considerando a des-
mama em um periodo fixo). Fémeas com periodo de
gestagao mais curto tém maior probabilidade de su-
cesso na estacdo de monta subseqiiente, pois elas
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parem antes ¢ t€ém mais tempo de repouso antes de
entrarem na nova estagao de monta.

O objetivo deste trabalho foi estimar os coefici-
entes de herdabilidade da idade ao primeiro parto,
dias para o parto, duragdo da gestagdo ¢ perime-
tro escrotal, bem como a correlagdo genética en-
tre o perimetro escrotal ¢ estas caracteristicas
reprodutivas medidas nas fémeas.

Material e Métodos

Os dados utilizados foram obtidos em 15 fazendas si-
tuadas nos Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e
Goias, todas pertencentes ao programa de melhoramento
genético da Empresa Agropecuaria CFM Ltda.

Os arquivos analisados continham registros de caracte-
risticas reprodutivas de animais da raga Nelore, nascidos
entre 1971 e 1998, ¢ criados em regime exclusivo de pasto.
Eram realizadas duas esta¢des de monta: a principal, outu-
bro a dezembro, ¢ a fora de época, de margo a maio. Fazia
parte do manejo utilizado na empresa o descarte das vacas
vazias no final de cada estacdo de monta.

As caracteristicas analisadas foram: idade ao primeiro
parto (IPP14 e IPP26), dias para o parto (DPP), duragéo
da gestacdo (DG) e perimetro escrotal (PE) medido em
torno de 18 meses (14 a 22 meses).

A idade ao primeiro parto, em dias, foi obtida pela
diferenga entre a data do primeiro parto ¢ a data de nasci-
mento da fémea. O arquivo total de idade ao primeiro par-
to foi dividido em dois, de acordo com a idade a primeira
exposi¢do ao touro: novilhas expostas ao touro pela pri-
meira vez em torno de 14 meses (12 a 16 meses); € novi-
lhas expostas ao touro pela primeira vez em torno de 26
meses (22 a 30 meses). Portanto, foram analisadas duas
caracteristicas relacionadas com a idade ao primeiro parto:
IPP14 e IPP26.

No calculo de DG, foram utilizados somente registros
de fémeas inseminadas artificialmente. A DG foi analisada
como caracteristica da vaca e, portanto, com registros re-
petidos, por animal.

A variavel DPP também foi considerada como medida
repetida e corresponde ao numero de dias entre o primeiro
dia da estagdo de monta e o parto, para cada estagdo de
monta. Foi ajustada para sexo do bezerro, subtraindo-se
dois dias para as vacas que pariram machos, pois a DG de
vacas que pariram machos foi, em média, dois dias supe-
rior a DG das vacas que pariram fémeas.

As medidas de PE foram feitas transversalmente, na
regifio de maior didmetro do escroto, com a utilizagdo de
fita métrica metalica.
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Foram processadas, inicialmente, analises utilizando-se
o pacote estatistico SAS Institute (1990), procedimento
GLM. Objetivou-se estudar os fatores ndo-genéticos que
estariam influenciando as caracteristicas em questio, e
identificar aqueles com efeitos significativos. A partir deste
estudo inicial, foram definidos os grupos contemporane-
os ¢ as covariaveis incluidas nos modelos para as analises
genéticas. Grupos contempordneos com apenas uma ob-
servagdo foram eliminados.

Na analise genética, o método empregado foi o de mode-
los mistos, utilizando modelo animal (Henderson, 1975).

O modelo animal bi-caracteristica utilizado foi uma for-
ma especial, no qual cada caracteristica era medida em ape-
nas um sexo. Assim, as caracteristicas foram conectadas
apenas pela matriz de parentesco. Para este modelo, a
covariancia residual entre as caracteristicas foi assumida
Como Zzero.

Os efeitos fixos utilizados para cada caracteristica
foram:

IPP14 ¢ IPP26: grupo contemporaneo, que incluiu ano
de nascimento + estagdo de nascimento (1: janeiro a agos-
to; 2: setembro a dezembro) + fazenda de nascimento +
grupo de manejo a desmama + grupo de manejo ao
sobreano + fazenda da reprodugéo + ano da primeira ex-
posigdo + estagdo de monta da primeira exposi¢do (1: mar-
¢0 a maio; 2: outubro a dezembro) e classe de idade da mée
ao parto (7 classes), além da idade a primeira exposi¢do ao
touro, como covariavel linear;

DPP: grupo contemporaneo, que incluiu fazenda da
reprodugdo + ano da reprodugdo + estacdo de monta
(1: margo a maio; 2: outubro a dezembro) + pai do bezerro
(ou grupo de reprodutores multiplos, RM) + categoria de
idade no inicio da estagdo de monta (4 classes);

DG: grupo contemporaneo, que consistiu de ano de
nascimento + estagdo de nascimento (1 ou 2, como defi-
nido anteriormente) + fazenda da reprodugdo + ano da
reprodugdo + estacdo de monta (1 ou 2, como definido
anteriormente), além de sexo do produto (1: macho; 2: fé-
mea), raga do produto (1: Nelore puro; 2: cruzado) e clas-
se de idade da vaca ao parto (6 classes),

PE: grupo contemporaneo, consistindo de fazenda de
nascimento + ano de nascimento + estagdo de nascimento
(1 ou 2, como definido anteriormente) + grupo de manejo
ao sobreano, além de idade a medigdo como
covariavel linear.

Os componentes de (co)varidncia foram estimados por
maxima verossimilhanca restrita, utilizando-se o software
MTDFREML - Multiple Trait Derivative Free Restricted
Maximum Likelihood (Boldman et al., 1993).
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Resultados e Discussio

As médias encontradas de cada caracteristica es-
tudada sdo comparaveis as médias descritas na lite-
ratura, para a raca Nelore (Tabela 1).

O coeficiente de herdabilidade para IPP14 foi
superior ao obtido para IPP26 (Tabela 2). Isto pode
ter ocorrido devido ao fato de as fémeas expostas
mais velhas ja terem atingido a puberdade antes da
primeira exposi¢do, o que tornou mais dificil a
detecgdo de diferengas genéticas entre elas. O mesmo
parece nio ter ocorrido quando as fémeas foram ex-
postas mais cedo, o que permitiu a detecgdo de dife-
rengas entre as idades a puberdade. Assim, a utiliza-
¢ao desta caracteristica como critério de selecdo para
precocidade sexual seria mais recomendada para uma
populagio de fémeas expostas ao touro ainda jovens
(em torno de 14 meses). Ambos os cocficientes de
herdabilidade estdo dentro da faixa de valores en-
contrada na literatura sobre a raca Nelore
(Gressler et al., 1998 Dias et al., 2000). E interes-
sante observar, ainda, que, embora as novilhas dos
dois grupos (IPP14 ¢ IPP26) tenham sido expostas
ao touro com uma diferenca média de 12 meses de
idade, a diferenca entre as médias de idade ao pri-
meiro parto foi de cerca de trés meses (33 x 36 me-
ses) (Tabela 1). Isto porque a maior parte das novi-
lhas expostas em torno de 14 meses ndo conceberam
a primeira exposi¢ao, aumentando, assim, a magni-
tude dos componentes de variancia obtidos para
IPP14 (Tabela 2). As novilhas que niao concebiam a
primeira exposi¢ao tinham oportunidade de conce-
ber na proxima estagio, aumentando a variabilidade
dos dados de idade ao primeiro parto na populagao.

A herdabilidade da DPP foi 0,07, ¢ a repetibilidade
(h,2+¢c?), 0,16 (Tabela 2). Estes resultados estio den-
tro da faixa de amplitude observada na literatura
(Meyer et al., 1990, 1991; Johnston & Bunter, 1996).
A baixa herdabilidade desta caracteristica indica que
ha pequena variancia genética aditiva (Tabela 2).
Entretanto, a DPP ¢ uma caracteristica que so foi
avaliada recentemente na populacao objeto deste es-
tudo. Assim, os conjuntos de dados das safras mais
antigas ndo possuem identificagio correta dos lotes
de vacas na reproducdo. Pode ser que esta falta de
identificagio tenha levado a grupos contemporane-
os inadequados, aumentando a variancia residual.
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Jonhston & Bunter (1996) obtiveram, em uma das
suas estimativas, coeficiente de herdabilidade igual
a 0,14, valor este utilizado pelo BREEDPLAN na pre-
dicdo do mérito genético (DEPS) para a caracteristi-
ca. A utilizagdo de herdabilidade menor do que 0,14
em programas de melhoramento teria como conse-
qiiéncia, pequena resposta a selegdo ¢ exigiria que
os reprodutores tivessem grande numero de filhas
avaliadas para que as DEPs apresentassem
confiabilidade (acuracia) suficiente.

Com relagiio a DG, o valor de herdabilidade en-
contrado (0,26) (Tabela 2) ¢ superior a média relatada
por Lobo et al. (2000). Este valor de herdabilidade
permite boa resposta a selecio para esta caracteristi-
ca. A contribui¢io do pai do bezerro para a varincia
fenotipica foi de 17% (Tabela 2), o que mostra a im-
portancia de se considerar este efeito aleatorio no
modelo para DG Esta caracteristica nao tem sido uti-
lizada como critério de selegao, embora cla possa ser
uma ferramenta importante no monitoramento do
peso ao nascer, que vem aumentando bastante nos
programas de melhoramento devido a correlacio
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elevada com peso a desmama. Ferraz & Eler (2000)
mostram uma tendéncia genética igual a 0,2 kg para
0 peso ao nascer na raca Nelore.

O valor do coeficiente de herdabilidade encontra-
do para PE (0,47) (Tabela 2) esta dentro da faixa de
valores encontrada na literatura em relacdo a raca
Nelore, que variade 0,31 (Gressler et al., 1998)a 0,77
(Quirino & Bergmann, 1998). A sclecdo para perime-
tro escrotal poderia levar a ganhos genéticos eleva-
dos para esta caracteristica.

As correlagoes de IPP14 ¢ IPP26 com PE foram
negativas, -0,39 ¢ -0,19, respectivamente (Tabela 2).
Isto indica que o PE pode ser utilizado como critério
de selegio para melhorar a precocidade sexual das
fémeas, uma vez que a correlagio genética negativa
indica que quanto maior o PE de um touro, menor a
IPP14 ¢ a IPP26 de suas filhas. Pode-se observar,
ainda, que a magnitude da correlagio foi maior em
relagdo a [IPP14. Como mencionado anteriormente,
esta caracteristica deve refletir melhor as diferencas
entre as idades a puberdade das fémeas do que IPP26.
Valores negativos para esta correlagio genética sao

Tabela 1. Numero de observag¢des (N), média ( X ), desvio-padréo (DP), coeficiente de variagdo (CV), valores minimo
(MIN) e maximo (MAX) e numero de grupos contemporaneos (NGC) para caracteristicas reprodutivas.

Caracteristica® N X DP cv MIN MAX NGC
IPP14 (dias) 6.030 1.006,61 132,19 13,13 637 1.520 278
IPP26 (dias) 49.268 1.099,80 49,77 453 8 1574 2.554
DPP (dias) 94.637 320,38 21,54 6,72 268 400 1.806
DG (dias) 31.016 290,60 11,35 391 235 310 882
PE (cm) 25.358 27,75 325 11,70 15 a4 974

(WTPP14 e IPP26: idade ao primeiro parto para fémeas expostas ao touro pela primeira vez em torno de 14 e 26 meses, respectivamente; DPP: dias para o

parto;, DG: duragio da gestagio; PE: perimetro escrotal.

Tabela 2. Parametros genéticos para idade ao primeiro parto (IPP14 e IPP26), dias para o parto (DPP), duragdo da
gestagdo (DG) e perimetro escrotal (PE) em analises bi-caracteristica.

Andlise Parametros genéticos™

Gaz Gzc 621 692 haZ CZ tZ eZ rg
IPP14 + PE 2.401,71 - - 10.142,32 0,19 - - 0,81 -0,39
IPP26 + PE 25,80 - - 1.500,62 0,02 - - 0,98 -0,19
DPP + PE 21,49 31,03 - 282,72 0,07 0,09 - 0,84 0,02
DG + PE 17,96 - 11,76 39,10 0,26 - 0,17 0,57 0,02
PE + IPP14 3,00 - - 341 0,47 - - 0,53 -
PE + IPP26 2,99 - - 3,42 0,47 - - 0,53 -
PE + DPP 2,99 - - 3,42 0,47 - - 0,53 -
PE + DG 3,00 - - 342 047 - - 0,53 -

(g2, variincia genética aditiva direta, 62 variancia devida ao efeito aleatério do ambiente permanente da vaca; 6%: varidncia devida ao efeito alea-
torio do pai do bezerro; 6%, varidncia ambiental; h,2: estimativa do coeficiente de herdabilidade para efeitos genéticos diretos; ¢: fragio da variancia
fenotipica devida ao ambiente permanente da vaca; t*: fragdo da variancia fenotipica devida ao pai do bezerro; e?: fragio da variancia fenotipica devida
aos efeitos residuais; rg: correlagdo genética entre a caracteristica da fémea e PE
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descritos na literatura mundial (Toelle & Robison,
1985; Martins Filho & Lobo, 1991; Martin et al., 1992;
Gressler et al., 1998; Pereira et al., 1998; Dias et al.,
2000; Pereiraet al., 2000a).

A correlagdo muito baixa entre PE ¢ DPP (0,02)
indica que a selegdo em relacdo ao PE praticamente
nao tem influéncia na fertilidade do rebanho (avalia-
da por DPP). A literatura mostra resultados contro-
versos quanto a correlagio genética entre PE ¢ DPP
ou PE ¢ data do parto (caracteristica equivalente a
DPP), apresentando valores positivos (Morris &
Cullen, 1994; Gressler et al., 1998), em concordancia
com o aqui encontrado, ¢ negativos (Meyer et al.,
1991; Pereira et al., 1998). A baixa herdabilidade de
DPP, associada a baixa correlagao genética entre PE
¢ DPP, sugere a necessidade do estudo de outras
caracteristicas que possam avaliar dirctamente a fer-
tilidade da fémea ¢ que tenham maior herdabilidade.
Uma destas caracteristicas ¢ a habilidade de perma-
néncia das vacas no rebanho ou “stayability”
(Snelling et al., 1995). Estes autores encontraram va-
lores de herdabilidade para a habilidade de perma-
néncia variando de 0,11 a 0,14. Esta caracteristica foi
definida como a probabilidade da fémea ter cinco
bezerros, dado que ela pariu uma vez.

A correlagdo entre PE ¢ DG também foi muito bai-
xa (0,02), de forma que a selecdo para maior PE prati-
camente nio exerceria efeito na DG

Conclusoes

1. A idade ao primeiro parto pode ser utilizada como
critério de selegao para precocidade sexual, princi-
palmente para a selegdo de touros, nos quais a
confiabilidade da predi¢ao do mérito genético ¢ maior.

2. A utilizagao da idade ao primeiro parto como
critério de selecdo pode apresentar maior resposta
em populagdes nas quais as fémeas entram na esta-
¢a0 de monta em torno dos 14 meses de idade.

3. A baixa herdabilidade obtida para a caracteris-
tica dias para o parto contra-indica sua utilizagio
como critério de seleciio na raca Nelore.

4. A sclegio de touros com base no mérito genc-
tico para perimetro escrotal pode resultar na diminui-
¢ao da idade ao primeiro parto de suas filhas.
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