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Efeito da Selecdo para Crescimento naPermanéncia deVacas Nelor e no Rebanho até
Cinco Anos deldadel

Maria Eugénia Zerlotti Mercadante?, Alexander George Razook?23, Joslaine Noely dos Santos
Gongcalves Cyrillo23, Leopoldo Andrade de Figueiredo?

RESUM O - Registros de 1021 vacas Nelore foram analisados com o objetivo de estudar o efeito da selecéo para crescimento na
permanéncia de fémeas no rebanho até cinco anos deidade, considerando-se que elafoi selecionada (P5|S). A varidvel, codificadacomo
O=descartada ou 1=ndo descartada, foi analisada com modelo de limiar. As vacas, nascidas de 1981 a 1997, foram provenientes dos
rebanhos selecionados (NeS e NeT) e controle (NeC) da Estacéo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho. Nosrebanhos NeS e NeT,
foram selecionados animais com diferenciais de sele¢do maximos, dentro de rebanho e ano, e em NeC aqueles com diferenciais de sel egéo
nulos, para peso ao sobreano. Apos 3,5 geragoes de selegéo, 0 peso a selegdo das fémeas dos rebanhos NeS e NeT foi 22% maior que
das fémeas do NeC. A média observada de P5|S foi 68%. Os efeitos de rebanho e peso a sele¢do foram néo significativos. O efeito da
geracdo ao qual a fémea pertence foi significativo, com tendéncia, similar nos trés rebanhos, de diminuicdo da P5|S ao longo dos anos,
refletindo as mudancas de manejo de novilhasaprimeiramonta, enéo o efeito dasel egdo paracrescimento. Asvarianciasde origem genética
aditiva, estimadas por modelo animal, model o touro e model o touro av6-materno, foram 0,06; 0,16 e 0,17, proporcionalmente aszefixa
emumaunidade damedida, easherdabilidadesiguaisa0,06+0,06; 0,15+0,13 €0,16+13, respectivamente. Asmédiasdosval oresgenéticos
dostouros, por ano de nascimento, mostraram variagdo, sem tendénciade alteracdo e de dif erenciagdo entre os rebanhos no decorrer dos
anos. A selecdo para peso ao sobreano dentro de rebanho, por 3,5 geragdes de sele¢do, ndo afetou a permanéncia das vacas no rebanho
até cinco anos de idade. O modelo touro de limiar foi capaz de separar a mudancga genética da mudanca ambiental.

Palavras-chave: bovino de corte, experimento de selecdo, modelo de limiar, peso corporal, permanéncia de vacas no rebanho
Effect of Selection for Growth on the Stayability of Nelore Cowsup to Five Yearsof Age

ABSTRACT - Recordsof 1021 Nelore cowswereanalyzed in order to eval uate the effect of selection for growth ontheir stayability
in the herd up to five years, considering that they were selected (P5|S). The coded variable (O=culled and 1=not culled) was analyzed
with athreshold model. The Nelore cows were born from 1981 to 1997 within the selected (NeS and NeT) and control (NeC) lines of
the Experimental Station of Sertdozinho (SP-Brazil). In NeS and NeT the selected (replacement) animals were those with high selection
differentials, withinlineandyear, andin NeC thosewith null selectiondifferential sfor yearling weight. After 3.5 generationsof selection,
theNeSand NeT sel ection weight was 22% higher compared to NeC. The observed P5|S mean was 68%. Line and sel ection weight effects
were not significant for P5|S. The generation effect was significant, showing adecreasing trend of P5|Salong theyearsinasimilar fashion
for al the three lines. This tendency could be explained mainly to environmental effects, like increasing replacement rates of heifers,
and not to sel ection for weight. Theadditivegenetic variance, estimated by animal model, siremodel and sireand maternal grandsire model
were 0.06, 0.16, e, 0.17, proportionally to 52e constrained to one, and the heritabilities were 0.06+0.06, 0.15+0.13 and 0.16+0.13,
respectively. Theannual average breeding values of sires showed variation, without aregular trend along the years, similarly for thethree
lines. The selection for yearling weight within-herd, after 3.5 generations, did not cause any change in cow stayability up to five years
of age. The threshold sire model was able to separate the genetic from the environmental trend.

Key Words: beef cattle, selection experiment, threshold model, body weight, stayability of cows

Introducéo sendo, portanto, de extrema importancia conhecer as

consequéncias da selecdo para crescimento sobre

O peso corpora ou ataxade crescimento continua outros caracteres de importancia econdémica para a
sendo o critério de selecdo primério para a maioria producéo de carne. Ha muitas evidéncias de que a
dos criadores de bovinos de corte em todo 0 mundo, selecdo para maior peso corporal em idades jovens
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n&o apresentaefeitossobre o desempenho reprodutivo
das matrizes (Morriset a., 1992; Archeretal., 1998;
Mercadante et a., 2000). Entretanto, ainda persiste no
Brasil o conceito de que a selecdo para crescimento
levaria a obtencdo de fémeas com menor eficiéncia
reprodutiva e menor tempo de vida Util.

Um experimento de selecdo fornece excelente
oportunidade de estudo das relagdes entre selecéo
direta e respostas correl acionadas, apesar da limitagéo
em termos do nimero de animais. Mercadante et al.
(2002, 2003) mostraram que, apos 3,5 geracdes de
selecdo paramaior peso corporal, asmatrizesNeloredo
Experimento de Selecdo de Sertdozinho apresenta-
ramigual desempenho reprodutivo queassel ecionadas
para peso corporal em torno da média, apesar da
grande diferencadetectadano peso aselecdo. Entre-
tanto, poderia haver diferenca na permanéncia das
fémeas nos rebanhos até certa idade, umavez que o
estudo foi restrito as primeira, segunda e todas as
montas juntas.

Hudson & Van Vleck (1981) usaram a capacida-
de de permanéncia no rebanho ("stayability") como
uma medida de longevidade, definindo-a como a
probabilidade do animal permanecer no rebanho até
determinada idade, dada a oportunidade de chegar a
estaidade. A capacidade de permanéncia do animal
no rebanho reflete seus desempenhos reprodutivo e
produtivo, ja que a principal causa de descarte das
matrizeséfalhareprodutiva, sendo portanto, segundo
Snelling et al. (1995), um bom indicador daeficiéncia
da matriz. Predic¢fes genéticas para capacidade de
permanéncia das fémeas no rebanho representam
umaoportunidade para sereduzir custos e aumentar
lucros pela selecdo por persisténcia de reproducéo
e produtividade (Snelling et al., 1995; Martinez et
al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
selecéo parapeso corporal napermanénciadafémea
no rebanho até cinco anos de idade, dado que elafoi
selecionada, e estimar a herdabilidade e a mudanca
genéticadesta caracteristicaem trés rebanhos expe-
rimentais de bovinos daraca Nelore.

M aterial e M étodos

As informacfes sao referentes aos rebanhos da
raca Nelore do Experimento de Selecdo da Estag&o
Experimental de Zootecnia de Sertdozinho. Os deta-
Ilhes da implantacdo dos rebanhos e do processo
seletivo foram descritos por Razook et al. (1998). O
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experimento de selecdo iniciou em 1976 e o estabe-
lecimento dos rebanhos Nelore Controle (NeC),
Nelore Selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT)
ocorreu namonta de 1980, com respectivamente 60,
120 e 170 fémeas e utilizando 4, 6 e até 8 touros/ano.
Os machos foram selecionados segundo diferencial
deselecdo maximo (NeSeNeT) enulo (NeC), dentro
de rebanho e ano, do peso padronizado aos 378 dias,
obtido apos prova de desempenho em confinamento,
e asfémeas, segundo diferencial de sele¢éo méximo
(NeS e NeT) e nulo (NeC) do peso padronizado aos
550 dias (peso a selecéo - PS), em regime de pasto,
mas, em geral, foram retidas anual mente 50% delas.
ONeT, emum esquemamaisflexivel, recebeu touros
de outros rebanhos, assm como, eventuamente,
algunstourose matrizesdescartadosdosNeC e NeS.
As novilhas selecionadas foram submetidas a monta
natural aos dois anos de idade e as vacas foram
descartadas por fal harem dois anos consecutivos, por
ma habilidade materna ou por idade avancada, por
volta dos 12 anos.

A variavel resposta foi definida como a perma-
néncia da vaca no rebanho até cinco anos de idade,
dado que ela foi selecionada (P5|S), e codificada
como O=fracasso (descartada) ou 1=sucesso (n&o
descartada). Considerando que a informagao usada
para estabelecer a resposta O ou 1 foi a entrada na
estacdo de monta, aos cinco anos as vacas tiveram
oportunidade de participar de quatro estagbes de
monta. Foram utilizados os dados coletados entre
1983 a2002 (5713 registros de 1264 vacas), constitu-
indo uma amostra de 1021 fémeas com registros de
P5|S, nascidas de 1981 a 1997, efilhas de 135 touros.
Foram retiradas asvacas que, no momento daandlise,
ndo tinham cinco anos (nascidas apos 1997).

O coeficiente de geracdo (CGER) foi calculado
como proposto por Brinkset al. (1965), CG = (CG pai
+ CG még)/2 + 1, em que CG é o nimero médio de
segregacdes mendelianas dos pais até os animais
fundadores, cujo GC é zero. Considerou-se 0s ani-
mai s nascidos em 1981 como pertencentesaprimeira
geracéo.

A probabilidade de sucesso para P5|S foi mode-
lada com funcéo de ligacdo probit (modelo de limiar)
emmodelolinear generalizado, gjustando alternativa-
mente osefeitosfixosderebanho, ano de nascimento,
PS e CGER com afinalidade de estudar o efeito da
selecdo naP5|S. O model o parao peso asel egéo (PS)
incluiu osefeitosfixos de rebanho, ano de nascimento
e a interagdo rebanho x ano. Para a obtengdo do
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componente de variancia de P5|S, o0 modelo gjustado
incluiu os efeitosfixos derebanho e ano de nascimento
€ 0 peso a selecdo como covariavel, assim como o
efeito aleatdrio de animal (modelo animal) ou detouro
(model o touro e model o touro avé-materno), incorpo-
rando matriz de parentesco com 6588 animais.

A funcdo de ligacado representa um model o biol 6-
gico da média, ou segja, assume-se que as respostas
binomiais (0 ou 1) sgjam manifestagbes observaveis
de processos subjacentes continuosnéo observaveis.
Esta idéia de uma varidvel subjacente normal é
compativel comomodelogenético aditivoinfinitesmal.
O modelo probit, também chamado de modelo de
limiar, cujavarianciaresidual na escala subjacente é
tomadacomo umaunidade damedida, s =1(Gianola
& Foulley, 1983), assegura gque as estimativas sejam
no intervalo 0 e 1, isto é, que a média do sucesso de
P5|S estimada para cada um dos rebanhos ficara
entre0e100% (Littel etal., 1996). Asandlisesforam
feitas utilizando-se osoftware ASREML (Gilmour et
al., 1999), que fornece estimativas aproximadas de
maxima verossimilhanca (quasi-likelihood) para o
efeito aleatdrio no caso demodelo linear generalizado
misto. Em casos de sub ou superdispersdo dos resi-
duos, dado pelo parametro escala (deviance/graus
de liberdade), o0 ASREML permite utilizar uma s?,
diferente da unidade. As médias gjustadas e as
solucBes obtidas na escala normal subjacente para
P5|S, foram re-transformadas aplicando afuncéo de
probabilidade danormal acumulada, sendo estas Ulti-
mas expressas como desvio de 50%, como proposto
por Snelling et al. (1994). As herdabilidades foram
estimadasrespectivamente paramodel o animal (17 ),
modelo touro (F¥, ) emodelo touro-avo materno (¥, _ ),
como: P =s2? (s?,+5s?); [P =4s2/(s’ +s?) e
W = B2J(s% + Yas? + s?), em que s? é a
varianciagenéticaaditiva, obtidaem modelo animal;
s?,avarianciadetouro; es?,avarianciaresidual.

Resultados e Discussao

A porcentagem de sucesso paraP5|Sfoi de 68, ou
seja, 68% das fémeas selecionadas permaneceram
pelo menos até cinco anos no rebanho (Figura 1).
Snelling et al. (1995) observaram, em vacas Angus,
75% de sucesso de ter duas crias, dado que a vaca
teve uma, e Silva et a. (2003), em vacas Nelore
observaram 38% de sucesso para permanéncia no
rebanho até cinco anos, dado que elateve, no minimo,
umacriaantes dessaidade. As médias sdo compara-
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veis somente se for considerada a porcentagem das
fémeas nascidas que foram colocadas em reprodu-
¢do. Neste estudo foram submetidas a monta cerca
de 50%, enquanto no de Silva et al. (2003), cerca de
90%; assim, as médias nos dois estudos s&o, propor-
cionalmente, semelhantes. A porcentagem dasvacas
retidas, relativamente ao nimero de novilhas coloca-
das em monta aos dois anos de idade, foi muito
semelhante para os rebanhos NeC, NeS e NeT e o
maior descarte foi observado entre quatro e cinco
anos de idade (Figura 1). Este fato justifica a opgéo
deconsiderar apermanénciadavacaaté aentradada
guarta monta, com cinco anos de idade. Van der
Westhuizen et al. (2001) mostraram porcentagens
bem maiores de descarte de vacas cruzadas, o que
pode refletir diferentes decisdes de descarte, como
também menor capacidade de adaptacdo das vacas
ao ambiente oferecido.

Na Tabela 1, estdo as médias gjustadas de PS e
P5|S por rebanho e 0 CGER médio observado, tanto
paratodas as vacas, como para aquel as nascidas nos
altimos quatro anos cujas médias caracterizam me-
lhor a selegdo acumulada. As médias do PS das
fémeas de NeS e NeT foram cerca de 14 e 22%
acimadaguelasdo NeC, respectivamente, paratodas
as vacas e para aquel as nascidas nos Ultimos quatro
anos. Apesar da grande diferenca no PS, as médias
gjustadas de P5|S foram diferentes somente entre
NeC e NeT para as vacas nascidas durante todo o

% das vacas
% of dams

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Idade (anos)
Age (years)

Figural- Porcentagem das vacas de varias idades,
relativamente as novilhas colocadas em
monta, que foram mantidas norebanho (con-
trole &, selecao o, tradicional D).

Figure 1 - Percentage of dams of various ages, relative to the
number of selected heifers, that were mantained in
the herd (control @ , selection 0, tradicional D).



MERCADANTE et al. 347

experimento. Concordando com estes resultados o
PSfoi ndo significativo para P5|S, gustando modelos
com e sem o efeito de rebanho. O CGER foi signifi-

cativo em modelo incluindo o efeito de rebanho, mas
com tendéncia de diminuic¢ao daP5|S com o aumento
do CGER (-10%, -15% e-10% em NeC, NeSeNeT)

nos trés rebanhos e ndo somente nos sel ecionados, 0
gue indicaria efeito da selegdo. O efeito do CGER,

juntamente com as médias de P5|S menores para as
vacas nascidas nos ultimos quatro anos, é explicado
pelas mudangas nas préticas de reposi ¢do de matrizes
ao longo dosanos. Até 1992, submetia-seamontaum

numero de novilhasigual a necessidade de reposicdo
(20% das vacas) e, apds este ano, optou-se por

submeter maior nimero delas a monta e descartar

mais apOs a primeira ou segunda monta.

As variancias de origem genética aditiva §2),
estimadas por model o animal, por modelo touro e por
modelo touro avé-materno, foram 0,06; 0,16 e 0,17,
proporcionalmente a s, fixa em uma unidade da
medida e as herdabilidades iguais a 0,06+0,06;
0,15+0,13 e 0,16+13, respectivamente. Em todas as
analises, o parametro escala ficou entre 1,15 e 1,18,
e as andlises considerando a superdisperséo fornece-
ram estimativas de herdabilidade fora do espaco
parameétrico paramodelo animal eiguaisa0,16+0,13
e 0,17+0,13, respectivamente, para modelo touro e
modelo touro ave-materno, com a s?_ proxima da

unidade. A estimacdo de componentes de variancia
em andlise de dados categoricos é extremamente
sensivel a quantidade de informacéo. Neste caso, ha
potencia mente maior quantidade de informacao por
"unidade experimental estudada’ em modelo touro e
modelo touro avd-materno que em modelo animal,
sendo, portanto, esperada estimativades?, maior em
modelo touro, embora este possa ser considerado
menos confiavel, ja que ignora a informagdo vinda
das mées (Gilmour, 2001). Os erros-padréo das esti-
mativas de herdabilidade foram altos, fazendo com
gue as estimativas se aproximem de zero e sgjam
semelhantes para os trés model os, considerando ou
n&o a dispersdo dos dados. Gilmour (2001) comenta
gue os componentes de variancia estimados pelo
ASREML paradados ndo normais ndo sao rigorosa-
mente REML, sendo apenas extrapolacbes deste
método. Recomenda-se, entdo, a utilizagdo de varios
model os, parater certeza que as conclusdes néo sao
modificadas por eles.

Os trabalhos encontrados na literatura relatam
herdabilidades para habilidade de permanéncia no
rebanho até cinco ou sete anos, com variagdes em
sua definicdo, quase sempre obtidas com modelo
touro de limiar. Doyle et al. (2000) obtiveram
herdabilidade de 0,15 com intervalo de confianga de
0,04 a 0,30 para a habilidade de vacas daraga Angus
ter cinco crias dado que ela teve uma cria aos dois

Tabela 1 - Namero de animais, coeficiente de geracdo e médias ajustadas (x erro-padrédo) por
rebanho para as variaveis peso a sele¢do e permanéncia da vaca no rebanho até cinco
anos de idade, dado que ela foi selecionada (P5|S)

Table 1 - Number of animals, coefficient of generation and least squares means (+ standard error), by line,
for selection weight and stayability of dams until five years, considering it was selected (P5|S)
Rebanho N1 CGER2 Peso & selecdo (kg) P5|S (% de sucesso)
Line Selection weight (kg) P5|S (% of success)
Todas as vacas
All dams

P<0,01 P<0,01
NeC 195 25 246 + 12 65+ 42
NeS 402 2,4 280+ 1P 70+ 28b
NeT 424 2.2 281 + 1P 74+ 20

V acas hascidas nos Ultimos quatro anos
Dams born in the last four years

P<0,01 P>0,05
NeC 64 35 258+ 2 55+ 6
NeS 134 35 316 £ 1P 54+4
NeT 150 31 308 £ 1P 61+ 4

1

5 NUmero de animais (Number of animals).

Média do coeficiente de geracgdo (Average of coefficient of generation).

a, bjédias na mesma coluna com diferentes letras sdo significativamente (P<0,05) diferentes.
a.b Means in the same column with different letters are significantly different (P<.05).
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anos de idade e, Martinez et al. (2002), relataram
herdabilidade de 0,13+0,06 para habilidade de vacas
Hereford permanecerem no rebanho por mais trés
anos apos parirem aos dois anos de idade. Paravacas
Nelore, Silva et a. (2003) e Paneto et al. (2002)
relataram val ores semel hantes (0,15 e 0,12, respec-
tivamente, com intervalo de confiancade 0,07 a0,17
em ambos) para habilidade de permanénciaaté cinco
anos dado que a vaca produziu pelo menos uma cria
antes desta idade e habilidade de permanéncia até
seis anos dado que a vaca produziu trés crias neste
periodo, respectivamente.

As médias dos val ores genéticos dos touros para
P5|S, apesar de varidvel's, mostraram que ndo houve
tendéncia genética significativa para touros (0,02%/
ano, 0,06%/ano e 0,15%/ano, paraNeC, NeS e NeT,
respectivamente) e que ndo ha diferencas entre os
rebanhos selecionadosNeS e NeT eo NeC (Figura2)
ao longo dos anos de selecéo parapeso. A tendéncia
ambiental (Figura 3), obtida das solugdes de ano de
nascimento com model o touro e expressa como des-
vios do ano de 1981, mostra a diminuicdo de P5|S ao
longo dos anos (-2,22%/ano), concordando com 0s
resultados apresentados na Tabela 1. Com base
nesses nimeros, observa-se claramente que foi possivel
separar as mudancas genética e ambiental usando
modelo touro de limiar. Nos rebanhos experimentais
selecionados e controle de bovinosdaracaHereford,

%

P5/S,

77 79 81 83 85 87 89 91 93
Ano de nascimento
Year of birth

Figura 2 - Médiadosvaloresgenéticos, poranode nas-
cimento, para P5|S dos touros (controle 8,
selecdo o, tradicional D).

Figure 2 - Annual average breeding values of sires for P5|S
(control®, selectiono, traditional D).
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as mudangas genéticas estimadas para permanéncia
de vacas no rebanho por mais trés anos apos o parto
aos dois anos deidade foram também baixas (0,12%/
ano para o rebanho selecionado para maiores pesos
ao desmame, 0,05%/ano para aquele selecionado
para maiores pesos ao sobreano e 0,01%/ano para o
rebanho controle) eamudancaambiental negativa, igua
a-4,04%/ano (Martinezet al., 2002). ParavacasNel ore,
Silva et a. (2003) e Paneto et a. (2002) relataram
mudanca genética um pouco maior que as observadas
em NeC e NeS (0,12%/ano) com dados de rebanhos
maiores e abertos a material genético de fora.

Os métodos usados para detectar 0 efeito da
selecdo para crescimento na P5|S podem ter falhas
neste tipo de estrutura de dados, enquanto a compa-
racéo de médias omite o relacionamento entre gera-
¢oes, o que geraimplicagdes importantes na andlise
de dados gerados por selecdo, a analise sob modelo
misto de limiar é muito sensivel a0 nimero de
observagtes (Gilmour et al., 1999), fornecendo,
nesse caso, solucdes com alto erro-padréo. Contudo,
ambas asanalisesmostraram que, apés 3,5 geracoes
de selegdo para crescimento, a probabilidade de
sucesso na P5|S foi semelhante a observada no
rebanho "ndo selecionado”, concordando com os
resultados obtidos por Mercadante et al. (2002,
2003) paraas caracteristicas de reproducao, dias ao
parto e taxa de prenhez.

%
o
1

P5/S,

81 83 8 8 89 91 93 95 97

Ano de nascimento
Year of birth

Figura 3 - Mudanca ambiental para P5|S (valores ex-
pressos como desvios de 1981).

Figure 3 - Environmental trends for P5|S (values expressed
as deviation to 1981).
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Conclusodes

A selecdo para peso ao sobreano dentro de
rebanho, por 3,5 geractes de selecdo, ndo promoveu
mudancga genética na permanéncia das vacas no
rebanho até cinco anos de idade. O modelo touro de
limiar foi capaz de separar a mudanca genética da
mudancga ambiental.
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