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RESUM O - Objetivou-se estimar a herdabilidade da caracteristica habilidade de permanéncia (HP) em um rebanho de
bovinos da raca Caracu visando sua utilizagdo como critério de selegdo. A caracteristica em estudo foi definida como a
probabilidade de avaca estar presente no rebanho aos 48 (HP48), aos 60 (HP60) e aos 72 (HP72) meses, desde que possuissem
registros de pelo menos duas | actag8es nas especificasidades. Observag6es binérias, com zero (0 = fracasso) e um (1 = sucesso)
foram designadas aos animais. Para anélise da HP, foram utilizados dados de 5.487, 4.947 e 4.308 animais aos 48, 60 e 72
meses, respectivamente. Os componentes de variancia e as herdabilidades foram estimados mediante inferéncia Bayesiana,
via amostragem de Gibbs, pelo programa MTGSAM - threshold, utilizando-se um modelo touro. Foram utilizadas como
variaveisexplanatorias grupo de contemporéaneos, classe de producéo deleite naprimeiralactagdo, classe deidade ao primeiro
parto e suainteragdo. As andlises forneceram estimativas médias de herdabilidade iguaisa0,28 + 0,07 paraHP48, 0,27 + 0,07
paraHP60 e 0,23 + 0,07 paraHP72. Os resultados evidenciaram que a caracteristica HP apresentou variagdo aditivaem todas
as idades estudadas e, portanto, pode ser empregada como critério de selecdo para longevidade produtiva.

Palavras-chave: caracteristica de limiar, dupla-aptidéo, longevidade
Estimation of genetic parameters of stayability in Caracu cattle

ABSTRACT - Theaim of thisstudy wasto estimate the heritability of stayability (HP) in Caracu cattlein order to evaluate
its usage as a selection criterion for longevity. Stayability was defined as the probability of a cow to be producing in the herd
at the ages of 48 (HP48), 60 (HP60) and 72 (HP72) months. Binary observations indicating failure (zero) or success (one)
were assigned to records on 5487, 4947 and 4308 cows with at least two lactations at the ages of 48, 60 and 72 months,
respectively. Variance components and heritability for HP48, HP60 and HP72 were estimated using a sire model including
thefixed effects of contemporary group, classes of milk yield at first calving, classes of age at first calving and theinteraction
between milk yield and age at first calving classes by Gibbs sampling with the MTGSAM for threshold program. Average
heritability estimates for HP48, HP60 and HP72 were 0.28 + 0.07, 0.27 + 0.07 and 0.23 + 0.07 respectively. These results
indicate that HP can be used as selection criterion for longevity in Caracu cattle.
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Introducéo

O maior tempo de permanéncia da fémea em producdo
no rebanho tem sido associado amaior lucratividade, pois
em bovinos o investimento no animal do nascimento até o
primeiro parto s6 comega a ser amortizado na primeira
lactagéo, demodo queseriam necessariaspel o menosduas
paricdes paraque osinvestimentos com avacaem fase de
crescimento fossem recuperados pelo produtor (Ribeiro
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et al., 2003). Como o tempo de permanéncia da vaca no
rebanho geralmente é determinado pelos desempenhos
reprodutivo e produtivo, vacas maislongevastendem aser
mais rentaveis, pois tém maior oportunidade pararetornar
areceita sobre custos fixos e varidveis.

Pearson & Miller (1981) listaram como beneficios do
maior tempo de permanéncia das fémeas no rebanho a
reducdo do custo de reposi¢do, 0 aumento no nimero de
fémeas na faixa etéria de maior producgao de leite, na qual



Queiroz et al. 1317

ocorre adesmama de bezerros mais pesados, areducao na
guantidade de alimento as novilhas que ndo estao produ-
zindo e o aumento do descarte voluntério.

Assim, a duragdo da vida produtiva (DVP) davaca é
umacaracteristicaqueenglobacritériosreprodutivos, pro-
dutivoseecondmicoseque podeser utilizadanaavaliacéo
daeficiénciadoanimal nosistemadeproducéo. Entretanto,
apresenta limitagdes para ser empregada como critério de
selecéo, pois, seamedidafor feitatardiamente, aumentao
intervalo de geracdes e, consequientemente, diminui o
ganho genético anual.

UmamedidaindiretadacaracteristicacontinuaDVPé
ahabilidade de permanénciadavacano rebanho. A habi-
lidade depermanéncia(HP) foi definidapor Hudson & Van
Vleck (1981) comoaprobabilidadedeavacaestar presente
no rebanho aumaidade especifica. Estaéumacaracteristica
binéaria ou categérica, com probabilidade de sucesso (1)
caso avacapermanegano rebanho, em constante producéao,
durante determinado periodo; ou fracasso (0), indicando a
ndo-permanénciado animal no periodo especificado (Silva
et al., 2003a). Esta variavel pode ser medida em todas as
fémeas em produc¢do no rebanho sem a necessidade de que
jatenham encerrado a vida produtiva, como ocorre com a
DVP. Como aHP pode ser definida paraidades especificas,
por exemplo, 48 meses, torna-se mais féacil utiliza-la na
avaliagdo de reprodutores.

Caracteristicas como a HP, que apresentam apenas
duas classes fenotipicas, sdo denominadas caracteristicas
delimiar (threshold). Segundo Fal coner & Mackay (1996),
caracteristicasdelimiar sdo aquel as que apresentam di stri-
bui¢&o descontinua, masque, quando submetidasaanalise
genética, sdo influenciadas por muitos genes, de maneira
semelhante a das caracteristicas quantitativas.

O desenvolvimento de metodol ogias especificaspara
analisesdedadoscategdricosveio ao encontro dasneces-
sidades dos pesquisadores, pois auxiliou no estudo e
viabilizou a utilizacdo de caracteristicas como habilidade
de permanéncianorebanho. Como alternativaaos model os
lineares, model osndo-lineares, principalmenteodelimiar,
tém sido propostos paraandlisesdevariaveiscategoéricas
em melhoramento animal. Abdel-Azim & Berger (1999)
destacaram queaverdadeiraimportanciado uso demodel os
delimiar seriaaestimacdo de componentes de variancia
guando se tem apenas um limiar e que a acurécia das
estimativas aumentaria se aumentasse o nimero de cate-
gorias da caracteristica se a distribuicdo estivesse mais
proxima da normal ou se houvesse nimero balanceado de
dados.

A raca Caracu é originaria do cruzamento né&o-
direcionado entre os primeiros bovinos trazidos ao Brasil

pelos colonizadores; seus mais provaveis ancestrais sao
animaisdasragasdapeninsulaibéricaTranstagana, Minhota,
Barros&, Arouquesa, Mirandesa, BravaeTurino (Carvalho
Dias, 1948). Osanimaisdenominadospor Caracu Caldeano
apresentam pelagem quevariado cremeao vermelho escuro,
bom desenvolvimento corporal, chifres grandes e baixos e
boaproducéo deleite. Umavez que essaracafoi obtidaem
climatropical e naturalmente selecionada, o gado Caracu
chegouaser umdosmaiscriadosemtodo o Paisatéoinicio
do século XX, no entanto, com a introducdo das racas
indianas, deixou de ocupar essa posi¢cdo de destaque e
esteve proximo a extingdo. Em decorréncia da rigorosa
selecdo natural, os reprodutores Caracu adaptaram-se as
condic¢des de montanatural acampo no Brasil etornaram-se
umadas poucasracascom genesde bovinoseuropeusque
suportam servir em montanatural no Brasil Central (Queiroz
et a., 2005).

A selecdo simultanea para producao de carneeleite e
o desenvolvimento de programas de melhoramento que
contemplem ambos os objetivos podem ser importantes
parao melhoramento deragasdeduplaaptidéo (Léboetal.,
2000) e parece ser essencial para preservagdo da raca
Caracu, uma vez que a auséncia de direcéo pode levar a
deterioracao econdmicadaatividade e adiminuicdo sensivel
dotamanho destapopulagdo. Assim, o estudodaHPnaraca
Caracu contribuiria com mais informagdes para auxiliar na
determinac&o de objetivos e indices de selecéo para este
recurso genético singular.

Estetrabal hofoi realizado com o objetivo deestimar, em
rebanhos daraga Caracu, a herdabilidade da caracteristica
habilidade de permanéncianasidades de 48, 60 e 72 meses.

M aterial e M étodos

Trabalhou-se com informagdes de animais da raga
Caracu pertencentesaosrebanhosdasFazendasChiqueirdo
e Sdo Francisco, localizadas, respectivamente, nos munici-
pios de Pocos de Caldas e Bambui, em Minas Gerais.

A alimentacao dos animai s nos meses mais quentes e
chuvososdo ano (outubro amaio) foi realizadaem regime
de pastagens e, nos meses mais frios, quando as geadas
erammaisfrequenteseaspastagenspioravamem qualidade,
foi fornecidasuplementacgéo (silagem de milho) paratodos
0os animais. A alimentagdo das vacas em lactag&o foi
diferenciada; além do pasto ou da silagem, receberam
2,0kg/diadeconcentrado no cocho naFazendaChiqueirao
e 1,0 kg/dia de milho moido com uréia na Fazenda Sao
Francisco.

O manejo reprodutivo baseou-se nautilizagdo demonta
natural no periodo de abril a meados de fevereiro do ano
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seguinte. Utilizou-seumtouro paracadaretirocomcercade
50 vacas e lotes de, aproximadamente, 30 novilhas. Até
1995, as novilhas eram acasaladas quando atingiam 24
meses de idade; apds 1995, passaram a ser acasal adas aos
17 meses, com 350 kg de peso vivo, no intuito de melhorar
a eficiéncia reprodutiva.

A ordenhamanual, em ambas as fazendas, foi realizada
duasvezesaodia, comobezerroao pé, reservando umquarto
do Ubere (um teto) a alimentac&o do bezerro. A duragdo da
lactacdo foi de, aproximadamente, 300 dias (295,35 + 0,34
dias), periodo que coincidia com o desmame. Durante o
periodo dealeitamento, osbezerrosreceberam, apartir de 60
dias deidade, 1,0 kg/dia de concentrado no cocho.

O manejo sanitério dorebanho constituiu-senasvacina-
cOescontrafebreaftosa, carblncul o sintométicoebrucel ose,
além do controle de ectoparasitas quando necessario. O
combate aos endoparasitas, no entanto, erafeito sistemati-
camente nos meses de maio, agosto e outubro.

Até 1996, os machos eram sel ecionados aos 10 meses
e aos 2 anos de idade e as fémeas, aos 2 anos de idade,
considerando aproducado deleitedamaeeo pesoindividual
a desmama. Apbs 1996, buscou-se diminuir a idade de
entradadasfémeasem reproducéo, permitindo-sequetodas
fossem cobertas. Esta estratégia resultou em aumento do
descarte voluntério de vacas em decorrénciadabaixa pro-
ducédo deleite. Osmachos passaram a ser sel ecionadoscom
base em um indice empirico com ponderacdo de 50% paraas
diferencas esperadas nas progénies (DEP) de producao de
leite, 40% para peso aos 15 meses e 10% para perimetro
escrotal aos 15 meses de idade (Carvalho Dias, 1997). Os
animaisadultosforam descartados de acordo com aprodu-
¢aoleiteira, afertilidade, aconformacéo eaidade avangada.

A habilidadede permanénciafoi definidaparaasmatrizes
gue permaneceram no rebanho e que apresentaram regis-
tros de pelo menos duas lactagbes até as idades de 48
(HP48), 60 (HP60) e 72 (HP72) meses. Observagdeshbinarias,
comzero (0O=fracasso) eum (1= sucesso) foram designadas
aos animais.O sucesso foi atribuido asvacas que al canga-
ram as i dades especificas e o fracasso, aquel as que ndo as
atingiram. Os animais com duas | actagcBes ou mais mas que
aindando haviam atingido aidade especificaforam elimi-
nados daavaliagdo. Assim, aquantidade de animais ava-
liadosdiferiu conformeaidade, decrescendo amedidaque
aidade daavaliacéo daHP aumentou de 48 para 72 meses
deidade. A formagdo dosarquivoseaanalisedeconsisténcia
dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
computacional SAS (SAS, 1999).

Andlises preliminares foram feitas pelo procedimento
LOGISTIC do SAS (SAS, 1999) no intuito de verificar as
principais causas de variacdo na habilidade de permanén-

cia. O procedimento LOGISTIC (SAS, 1999) ajustamodel os
deregressédolinear | ogistico paradadosderespostabinéria
ou ordinal, pelo método da méaxima verossimilhanga. A
varidvel-resposta utilizada no modelo foi habilidade de
permanénciaaos48, 60 e 72 meses, com valoresbinériosde
Ooul. Asvariaveisexplanatdriasusadascomo efeitosfixos
foram: o grupo de contemporaneos; a classe de produgéo
deleite naprimeiralactagdo; a classe de idade davacano
primeiro parto e ainteracdo dessas classes.

O grupo de contemporaneos (GC) foi criado pela
concatenacgéo dos efeitos de rebanho, ano e estacdo de
nascimento davaca. O anodenascimentoincluiuo periodo
de 1970 a 1999 para HP48, 1970 a 1997 para HP60 e 1970 a
1995 para HP72, em virtude das especificidades de cada
uma das definicdes de HP utilizadas neste trabalho. As
estacOes consideradas foram primavera (setembro anovem-
bro), verdo (dezembro, janeiro efevereiro), outono (marco
amaio) einverno (junho aagosto). Foram estabel ecidasas
seguintes classesde producgdo de leite aprimeiralactacéo
(PL), emkg: 1) PL <1.100; 2) 1.100 £ PL<1.400; 3) 1.400 £
PL <1.700; e4) PL >1.700. A idade ao primeiro parto (1PP),
em meses, também foi subdivididaem classes, asaber: 1)
IPP £ 31;2) 31<IPP £ 34;3) 34<IPP £ 37; e4) IPP> 37.

Como demonstrado naTabelal, nosarquivosde HP48,
HP60 e HP72 foram analisadas 5.487, 4.947 e 4.308 vacas,
filhasde266, 244 e211tourosepertencentesal4dl, 131e116
grupos de contemporaneos, respectivamente.

Em cadaarquivoanalisado, foram consideradostouros
com pelo menoscinco filhas e grupos de contemporaneos
(GC) com no minimo cinco registros. Além disso, foram
eliminados GC com médias 0 ou 1 para habilidade de
permanéncia, isto é, sem variabilidade, e animais sem mée
conhecida.

Para a estimacao dos componentes de variancia e dos
parémetros genéticos daHP nastrésidades consideradas,
utilizou-seo software MTGSAM for threshold (Multiple-
Trait Gibbs Sampler for Animal Models, Van Tassel &
VanVleck, 1995).

Inicialmente, empregou-se um modelo animal para
estimacdo dos componentes de variancia. Entretanto, o
programaencerravaasiteracdesapresentando estimativas
crescentes da variéncia aditiva, um fendmeno descrito
como blowing-up (Hoescheleet al., 1995). Essadificuldade
temsido descritanautilizagdo demodel osdelimiar quando
os efeitos fixos apresentam muitos niveis (Hoeschele &
Tier, 1995; Moreno et al., 1997) e/ou existe grande varia-
bilidade entre os efeitos. Assim, empregou-se um modelo
touro como formade concentrar as observagfes das carac-
teristicas em menor nimero de animais e possibilitar a
convergénciadas analises.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 1 - Numero de observagdes de habilidade de permanéncia
aos 48 (HP48), aos 60 (HP60) e aos 72 (HP72) meses
de idade, de acordo com a classe de producgéo de leite
na primeira lactagdo (PL, em kg), a classe de idade ao
primeiro parto (IPP, em meses) e a interacdo dessas
classes (PL x IPP), para vacas da raca Caracu

Tablel - Number of stayabiliy records at the ages of 48 (HP48), 60
(HP60) and 72 (HP72) month by classes of first lactation milk
yield (PL, kg), age at first calving (IPP, months) and the
interaction between PL and IPP for Caracu cows

PL (kg) HP48 HP60 HP72
1=PL < 1.100 1.546 1.313 1.047
2=1.100<PL < 1.400 1.520 1.392 1.198
3=1.400<PL < 1.700 1.325 1.219 1.116
4 =PL >1.700 1.096 1.023 947
IPP (meses) HP48 HP60 HP72
1=1PP<31 1.140 765 375
2 = 31< IPP< 34 1.294 1.177 987
3=34<IPP<37 1.484 1.460 1.409
4=1PP>37 1.569 1.545 1.537
PL x IPP HP48 HP60 HP72
11 438 284 113
12 410 359 289
13 401 387 370
14 297 283 275
21 326 235 113
22 370 347 296
23 431 421 399
24 393 389 390
31 221 156 97
32 330 301 263
33 361 357 352
34 413 405 404
41 155 90 52
42 184 170 139
43 291 295 288
44 466 468 468

O modelo de limiar utilizado relaciona a resposta
observada na escala categérica a uma escala subjacente
normal continua. Assumindo-se que a escala subjacente
tem distribuicdo normal:

U g~N (WQ, Is2)
em que: U éo vetor daescalabasedeordemr;q’ = (EF, &),
o vetor dos parémetros de locagdo de ordem s com EF
compondo o conjunto deefeitosfixos(sob o pontodevista
frequentista) e “a’ (como efeito aleatério); W, matriz de
incidénciaconhecidade ordemr por s; |, matriz identidade
de ordem r por r; esg 2, avarianciaresidual.

De acordo com o enfoque de inferéncia Bayesiana,
assumiu-se que as distribui¢bes iniciais para os efeitos
genéticos e os residuos seguiram distribuicdes normais
multivariadas:

P(alsg®) ~N (0,52
P(elsd) ~N (0, Isd)

em que sa2 =varianciagenéticaaditiva. Umavez quese2
ndo é estimavel (Gianola& Foulley, 1983), umvalor arbitré
rio foi-lhe atribuido. Seguindo a sugestéo de Silva et al.
(2003a), atribuiu-seovalor 1. Foram definidasdistribuicoes
flat prior paraosefeitosfixos (b’ = EF') e parasaz.

Apos adefinicéo dos parametros do model o, o enca-
deamento das duas escal as, categorica e continua, pode
ser estabel ecido inequivocamente com a contribuicdo da
probabilidade de uma observacéo que cai na primeira
categoria sendo proporcional a:

Piyn=0[t,)=P(Un<t|t,Q=F ((t—w n Qg /sy,

em que: yn = variavel resposta para a VM observacao:;
t = valor do limiar para o qual, por ndo ser estimavel, foi
fixadoumvalor arbitrario; Un =valor davariavel subjacente
paraamencionada observacgdo; F ()=func&odedistribui-
¢do cumulativa de uma variavel normal padréo; e
w' N = vetor colunadeincidénciaque une ( aobservacéo
n . Uma vez que as observacdes sdo condicional mente
independentes, dado (, a fungdo de verossimilhanca &
definida pelo produto das contribuicdes de cadaregistro.

De acordo com a inferéncia Bayesiana, o produto da
distribuicdo anterior pela funcéo de verossimilhanca é
proporcional adistribui¢&o posterior conjuntade q esaz.
Foram entéo obtidasasdistribui¢bes posterioresmarginais
dos parametros usando aamostragem de Gibbs (Gelfand &
Smith, 1990).

O modelo touro utilizado incluiu os efeitos de GC e a
variavel “classe”, compostapelaconcatenacdo dasvariaveis
classes de producao de leite na primeira lactagédo (PL) e
classes de idade ao primeiro parto (IPP), definidas anterior-
mente. A utilizag@o destavariével (“classe”) inclui osefeitos
principais de PL e IPP e dainteragéo PL x IPP.

O modelo utilizado pode ser descrito por:

Y =XB+Ws+e,

em que: Y = vetor de observagdes; B = vetor relacionado
aos efeitos fixos; s = vetor relacionado ao efeito genético
aditivo dereprodutor; e = erro aleatério; X e W = matrizes
de incidéncia para os respectivos efeitos.

Por se tratar de uma andlise unicaracteristica, as
variancias estimadas sob modelo touro foram: variancia
genéticaaditivaconsideradacomo4s2g varianciaambiental
igual a variancia residual, neste caso, fixa com valor 1;
varianciafenotipica(s;2), como asomade (s& + 1) e, conse-
guentemente, a herdabilidade estimada sob model o touro:

2 _ 4S 52
(S 52 + l)
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em que s& € a estimativa do componente de variancia
genética aditivaatribuido ao touro.

Mediante o software MTGS_THR (Van Tassel et al.,
1998), umacadeiaamostral de 700.000 ciclosfoi computada,
de modo que o periodo de descarte de dados (burn-in) foi
composto dos primeiros 5.000 ciclos. Esse periodo foi
baseado em avaliagbes subjetivas, por meio de graficos
realizadosapartir doprogramaSAS(SAS, 1996). A frequién-
ciade amostragem (thinning interval ou Skipparameter)
foi acada30 cicloseresultou em 23.167 ciclosdasamostras
dasestimativasdedistribui¢éo posterior doscomponentes
de variancia. Posteriormente, foram estimados a média, o
desvio-padréo, a mediana e o intervalo de confianga das
estimativas posteriores da herdabilidade.

Paraverificacdo daconvergénciadascadeiasamostrais,
utilizou-seo programaGibanal, desenvolvido por Van Kaam
(1997). Neste programa, a convergéncia € obtidaquando o
valor da correlagdo serial entre os ciclos amostrais € de
peguena magnitude (Raftery & Lewis, 1992).

Resultados e Discussao

A porcentagem de vacas que permaneceram no reba-
nho diminuiu a medida que aidade considerada aumentou
(Figural), evidenciando as dificuldades encontradas pelo
produtor na manutencéo de vacas com bom desempenho
produtivo e reprodutivo com o passar do tempo. Aos 48
meses, grande parte das vacas incluidas no rebanho con-
tinuou em producéo, enquanto, aos 72 mesesdeidade, mais
de 50% delas ja haviam sido descartadas.

OefeitodeGCfoi significativamenteimportante (P<0,001)
paraaHP aos 48, 60 e 72 meses (Tabela 2). Os efeitos consi-
derados no GC estéo rel acionados ao manejo dasempresas, a
disponibilidadeeaqualidadedo alimento, além dasvariactes
ambientais e de manejo. A varidvel GC deve, portanto, ser
incluida no model o para estimagéo de parametrosgenéticos.

Estimativa de parametros genéticos da habilidade de permanéncia aos 48, 60 e 72 meses de idade em vacas da ra¢ga Caracu
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Figura 1l - Porcentagem de sucesso e fracasso em vacas da
raga Caracu para a habilidade de permanéncia aos 48
meses (HP48), aos 60 meses (HP60) e aos 72 meses
(HP72) de idade.

Percentage of success or failure of stayability at the ages of
48 (HP48), 60 (HP60) and 72 months (HP72) in Caracu cattle.

Figure 1 -

Observou-se que o efeito da classe de producao de
leite a primeira lactacéo foi importante fonte de variacdo
para a permanéncia da vaca no rebanho nas trés idades
estudadas. No entanto, as diferentes classes de idade da
vacaao primeiro parto sé foramimportantes (P<0,001) para
HP48. A interagdo PL ~ IPP, por sua vez, teve efeito
significativo (P<0,001) sobreahabilidade de permanéncia
asdiferentesidades, evidenciando comportamento distinto
dessas duasvariaveisquando consideradas em conjunto
(Tabela 2).

AinteragcdosignificativaPL "~ |PPevidenciaaimportan-
ciade considerar os efeitos conjuntos destas variaveis na
andlisegenéticadaHP (Tabela3). Essesresultadosrefletiram
aeficiéncia dos critérios de sel e¢cdo adotados no rebanho,
no qual a producéo de |eite das mées na primeira lactagdo
era usada para selecdo de machos e o desempenho leiteiro
naprimeiralactacéo eracritérioparadescartevoluntériode
fémeas. Além disso, o manejo do rebanho até 1996 nao
permitia que novilhas fossem acasaladas antes dos 24
meses deidade. A partir de entdo, as novilhas passaram a
ser submetidas a monta por volta dos 17 meses de idade.

Tabela 2 - Resumo da analise de regresséo logistica utilizando-se os efeitos de grupo de contemporaneos (GC), producao de leite na
primeira lactagéo (PL), idade ao primeiro parto (IPP) e interagdo PL" IPP sobre a habilidade de permanéncia no rebanho aos
48 meses (HP48), aos 60 meses (HP60) e aos 72 meses (HP72) em vacas da raca Caracu

Table 2 - Summary of the logistic regression analysis for the model including the effects of contemporary group, first lactation milk yield (PL), age at first
calving (IPP and Pl” IPP interaction of stayability at the ages of 48 [HP48], 60 [HP60] and 72 [HP72]) months in Caracu cattle
HP48 HP60 HP72

Efeito (Effect) Gl c? GL c? GL c?
Intercepto (Intercept) 1 467,69* 1 32,10* 1 12,44*

GC 140 613,17* 130 415,96* 115 246,98*

PL 3 762,38* 3 772,84 3 528,59*
PP 3 55,28* 3 5,45 3 2,52

PL x IPP 9 44,61* 9 42,49* 9 25,69*

1GL = graus de liberdade; * P<0,001; c? = qui-quadrado.
1 GL = degrees of freedom; 2 = chi- square.
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Tabela 3 - Numero de observacgdes de habilidade de permanéncia no rebanho aos 48 (HP48), aos 60 (HP60) e aos 72 (HP72) meses de
idade considerando a interagdo entre a classe de producao de leite na primeira lactacéo (PL, em kg) e a classe de idade ao

primeiro parto (IPP, em meses)

Table 3 - Number of records of stayability at the ages of 48 (HP48), 60 (HP60) and 72 (HP72) months for the interaction effect between classes of first
lactation milk yield (PL, kg) and age at first calving (IPP, months) in Caracu cattle
HP48 HP60 HP72
PL x IPP Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso
Failure Success Failure Success Failure Success

11 317 121 240 44 100 13
12 289 121 288 71 260 29
13 238 163 296 91 306 64
14 161 136 211 72 229 46
21 190 136 138 97 69 44
22 175 195 199 148 186 110
23 141 290 246 175 259 140
24 98 295 203 186 254 136
31 102 119 73 83 45 52
32 93 237 109 192 109 154
33 58 303 108 249 147 205
34 30 383 97 308 156 248
41 65 90 36 54 20 32
42 40 144 44 126 40 99
43 21 270 33 262 45 243
44 18 448 42 426 85 383
Total 2.036 3.451 2.363 2.584 2.310 1.998

1 =PL <1.100 kg; 2 = 1.100 < PL<1.400 kg; 3 = 1.400 < PL< 1.700 kg; 4 = PL >1.700 kg.

1 = IPP <31 meses (months), 2 = 31< IPP < 34 meses (months), 3 = 34 < IPP < 37 meses (months), 4 = IPP > 37 meses (months).

Verifica-senaTabela3aocorrénciadediferentedistribuicéo
das informacdes de sucesso e fracasso nos arquivos de
HPrelativosastrésidades, principal mente, nasclassesde
menor PL (1) edemenor |PP(1). Menor nimero de sucessos
foi atribuido as vacas destas categorias nos arquivos de
HP60 e HP72 em comparagdo ao de HP48. Houve melhor
homogeneidade na distribuicdo das classes de IPP no
arquivo de HP48 quando comparado aos de HP60 e HP72
(Tabelal), poisestearquivo contavacom maior nimero de
vacas acasaladas mais precocemente (fémeas nascidas
entre 1970 e 1999). Além disso, verificaram-se (Tabela 3)
mai oresfrequéncias de sucessos paravacascom maior PL
e maisvelhas (classes 33, 34, 43 e 44 parainteracdo PL °

IPP) paraastrés caracteristicas (HP48, HP 60 e HP72). Os
resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com
dadosdaliteratura, quereforcam aimportanciado desem-
penho na primeira lactacéo e da idade ao primeiro parto
sobre a permanéncia de animais no rebanho. Carvalho
Dias(1997), estudando vacas Caracu, estimou correlagéo
genéticade 0,91 entreproducao deleite naprimeiral actagéo
(PL1) elongevidadeedee0,90 entre PL 1 evidaprodutiva,
evidenciando aforte associacéo entre estas caracteristi-
cas. Valencia et al. (2001) recomendaram a utilizacdo da
PL1 como critério de selecdo a fim de obter maior
longevidade. Bertazzo et al. (2004) demonstraram, mediante
acorrelacéo genéticaentrelongevidadeel PP, quenovilhas
mai s precocestenderam apermanecer por menostempo no

rebanho. Queiroz & Pelicioni (2001) estimaram, paraaraca
Caracu, correlacédo genética entre |PP e duracéo da vida
produtivaigual a-0,09, valor ndodiferentedezero (P>0,01).
Como demonstrado naTabela4, ao utilizar o método
grafico do SAS (SAS, 1999) ou o programa Gibanal (Van
Kaam, 1997), verificaram-se valores bem préximos para a
média e a mediana posteriores da variancia genética de
touro, o que indicadistribuicdo normal quase perfeita. No
método gréfico, houve uma abordagem um pouco mais
conservadora, pois o descarte amostral (burn in) para se
iniciar a convergéncia dos dados foi maior. O tamanho da
cadeia também foi maior, 0 que gerou maior niumero de
amostras, implicando maior confiabilidade dos resultados
observados. Essa abordagem pode ser realizada quando
ndo ha limitagdes de tempo e/ou computacional para a
realizacéo das analises.
Asmédiasdosvaloresde herdabilidade obtidasparaa
HP nas trés idades foram semel hantes (a da HP72 foi um
pouco menor 0,2311 + 0,0693), indicando a presenca de
variagao genéticaaditivaparaascaracteristicasestudadas.
Os valores estimados para as medianas foram muito proxi-
mosdos descritos paraasmédias, 0 que evidenciasimetria
devalores, umindicativodaconvergénciadasanéliseseda
coerénciadasamostras (Tabela5). Asestimativasobtidas
foram moderadas e sugerem apossibilidade de obtencéo de
resposta a selecdo se a habilidade de permanéncia for
empregada como critério de selecdo. O uso de touros
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Tabela 4 - Estimativa das distribuices posteriores da variancia genética aditiva de touro (ssz), obtidas pelo método gréfico e pelo
programa Gibanal, para a habilidade de permanéncia no rebanho aos 48 (HP48), aos 60 (HP60) e aos 72 (HP72) meses de

idade
Table 4 - Estimates of posterior distribution of sire additive genetic variance (Ssz) of stayability at the ages of 48 (HP48), 60 (HP60) and 72 (HP72) months,

using the graphic method and the Gibanal software

HP48 HP60 HP72

s Gréficot Gibanal Gréfico Gibanal Gréfico Gibanal
Cadeia amostral? 700.000 23.167 700.000 23.167 700.000 23.167
Descarte inicial® 5.000 74 5.000 3 5.000 44
Frequéncia de amostragem? 30 158 30 51 30 77
Numero de amostras® 23.167 147 23.167 455 23.167 301
M édi & 0,0765 0,0751 0,0732 0,0747 0,0626 0,0640
Desvio—padréo7 0,0204 0,0200 0,0206 0,0220 0,0196 0,0210
Mediana® 0,0747 0,0723 0,0712 0,0720 0,0610 0,0620
Regido de credibilidade  0,0415a0,1208 0,0410a0,1212 0,0386a0,1183 0,0394a0,1284 0,0291 a0,1061 0,0294 20,1118
a 95%

1Graphic; 2Sampling chain; 3Burn-in; 4Skipparameter; SNumber of samples; ®Mean; 7Standard deviation; 8Median; °Region of credibility.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas das estimativas de herdabili-
dade da caracteristica habilidade de permanéncia no
rebanho aos 48 (HP48), aos 60 (HP60) e aos 72
(HP72) meses de idade

Table 5 - Descriptive statistics for heritability estimates of stayability at

the ages of 48 (HP48), 60 (HP60) and 72 (HP72) months in

Caracu cattle

Herdabilidade
Heritability

Média+ DPL  Median® Minimo® Méaximo?*
HP48 0,2773 £ 0,0665 0,2728 0,0723 0,5724
HP60 0,2710 £ 0,0695 0,2655 0,0529 0,6162
HP72 0,2311 + 0,0693 0,2264 0,0408 0,5981

DP = desvio-padrdo da estimativa de herdabilidade (standard deviation of
heritability estimate).
IMeanzstandard deviation; 2Median; 3Minimum; 4Maximum.

geneticamente superiores para essa caracteristica deve
resultar em filhas com maior probabilidade de permanece-
rem produtivas no rebanho até 72 meses deidade, trazendo
beneficios econdmicos duradouros, com efeitosamédio e
alongo prazo, umavez que 0s ganhos obtidos com 0 uso
continuo de reprodutores geneticamente melhorados sao
permanentes e cumul ativos.

Asestimativasdeherdabilidadeobtidaspor Silvaet al.
(2003a,b) foram semel hantes (0,21 e 0,22, respectivamente)
asencontradasneste estudo paraHP72, também utilizando
modelo de limiar. Por outro lado, Teixeira et al. (2003)
observaram, na raca Holandesa valoresiguais a 0,01 para
HP48, 0,02 para HP60 e 0,05 para HP72, enquanto Valencia
et al. (2001) obtiveram 0,05 paraaherdabilidade daHP48 na
mesmaraga, no México.

Outro aspecto a ser analisado é que, ao utilizar a HP
como critério de selecdo, outras caracteristicas também
poderiam ser melhoradas mediante selecao indireta, por

exemplo, aproducdo deleiteeaassiduidadereprodutiva. Na
ragaCaracu, Queiroz et a. (2005) estimaram val or econdémico
deR$10.016,67 paraaduracéo davidaprodutivadasvacas
emanos(DV P). Esseval or monetéario representao acréscimo

no lucro anual do rebanho para cada unidade de melhora-
mento obtidana caracteristica, evidenciando agrandeimpor-
téncia econdémica da permanéncia das vacas no rebanho.
Entretanto, aherdabilidadedaDV Pestimadapor Queiroz &

Pelicioni (2001) paraaracaCaracufoi deapenas0,14, quase
metadedo val or obtido nesteestudo paraaHP nasdiferentes
idades. Assim, como HPeDV P podem ser entendidascomo

diferentes expressdes da mesma caracteristica, 0 emprego
da HP na selecéo do rebanho Caracu podera ter impacto
econdmico consideravel mente maior que o daDVP.

Conclusdes

NaragaCaracu, ahabilidadedepermanénciano rebanho
asidadesde48, 60 e 72 mesesapresentou variagdo genética
aditiva e, portanto, pode responder a selegéo.
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