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RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito de caracteristicas morfométricas, de tipo e producdo leiteira
sobre a habilidade de permanéncia (stayability) e estimar os valores e tendéncias genéticas de
cabras Saanen em ambiente tropical nos diferentes rebanhos brasileiros. Para isso utilizou-se
um modelo de regressdo de Cox e o estimador Kaplan-Meier para as caracteristicas
moformetricas e de tipo. Os efeitos das caracteristicas produtivas sobre a (stayability) foram
analisados por meio do modelo animal de risco Weibull, sobre o risco relativo de descarte das
cabras. Para estimar os componentes de variancia e covariancia foi utilizando o modelo de
linear-limiar por analises bivariadas, por meio da abordagem bayesiana. Os efeitos
considerados no modelo de Cox e estimador Kaplan-Meier foram o ano, estacao e rebanho de
nascimento, as caracteristicas morfometricas e de tipo leiteiro. Para as caracteristicas de
producdo o grupo de contemporaneo foi um efeito independente do tempo e o efeito da idade
ao parto e classes de producdo como dependentes do tempo, no modelo animal de Weibull. O
grupo de contemporaneo foi considerado efeito fixo; idade da cabra como covariavel (linear e
quadratica), e os efeitos genéticos aditivos e residuais como aleatorios no modelo linear-limiar
incluidos nas analises. Os resultados para andlise de regressdo de Cox indicaram que o
acréscimo de um ano de nascimento, um centimetro no comprimento corporal e na largura da
garupa proporcionam a diminuigéo de 4, 2 e 5%, respectivamente, o risco de falha das cabras
no rebanho. Os estimadores de Kaplan-Meier mostraram efeitos significativos das classes nas
covariaveis. As cabras com pontuacfes superiores para caracteristicas relacionadas ao sistema
mamario sdo descartadas prematuramente do rebanho. A classe 4 de maior producdo em
volume e constituintes do leite foi a que apresentou diferenca significativa, reduzindo o risco
de descarte e estando associada com a stayability (STAY28) das cabras, utilizando o modelo
animal de Weibull. As herdabilidades para STAY28 tanto no modelo de Weibull (0,05-0,09),
guanto no modelo de linear-limiar h2 (0,07) foram baixas. Estimativas de correlacdo genética
entre STAY28 e as caracteristicas de producao foram nulas no modelo de linear-limiar, porém
a regressdo dos valores genéticos demonstrou haver relacdo significativa entre essas
caracteristicas e STAY28. A caracteristica STAY28 é uma opcao viavel para selecdo de
animais com maiores valores genéticos para aumentar a vida produtiva em cabras leiteiras
refletindo em animais com maiores producBes. Portanto, a melhora das caracteristicas
produtivas e morfometricas das cabras trazem efeitos positivos na stayability dos animais no
rebanho.

Palavras-chave: conformacgéo, dados censurados, longevidade, modelo Weibull, pequenos

ruminantes



ABSTRACT

The objective of this study was to study the effect of morphometric, type and milk production
on stayability and to estimate the genetic values and trends of Saanen goats in tropical
environments in different Brazilian herds. For this, a Cox regression model and the Kaplan-
Meier estimator were used for the mo- teretric and type traits. The effect of the productive
traits on the (stayability) were analyzed using the Weibull risk animal model, on the relative
risk of discarding goats. To estimate the components of variance and covariance, the linear-
threshold model was used by bivariate analyzes using the Bayesian approach. The effects
considered in the model of Cox and Kaplan-Meier estimator were the year, season and herd of
birth, morphometric and dairy type traits. For the production traits the contemporary group
was an effect independent of time and the effect of age at childbirth and classes of production
as time dependent, in the Weibull animal model. The contemporary group was considered a
fixed effect; (linear and quadratic), and the additive and residual genetic effects as random in
the linear-threshold model included in the analyzes. The results for Cox regression analysis
indicated that the increase of one year of birth, one centimeter in the body length and the
width of the croup provided a reduction of 4, 2 and 5%, respectively, in the risk of failure of
goats in the herd. The Kaplan-Meier estimators showed significant effects of the classes on
the covariables. Goats with higher scores for features related to the mammary system are
discarded prematurely from the herd. The class 4 of higher production in volume and
constituents of the milk was the one that presented significant difference, reducing the risk of
discarding and being associated with the stayability (STAY28) of the goats, using the animal
model of Weibull. The heritabilities for STAY28 in both the Weibull model (0.05-0.09) and
the linear-threshold model hz (0.07) were low. Estimates of genetic correlation between
STAY28 and production traits were zero in the linear-threshold model, but regression of
genetic values showed a significant relationship between these traits and STAY28. The
STAY28 trait is a viable option for selection of animals with higher genetic values to increase
the productive life in dairy goats reflecting in animals with higher yields. Therefore, the
improvement of the productive and morphometric traits of the goats have positive effects on
the stayability of the animals in the herd.

Key-words: conformation, censored data, longevity, Weibull model, small ruminants



1. INTRODUCAO GERAL

No gerenciamento de sistemas leiteiros os critérios para atingir os objetivos de
producdo estdo aliados a coleta de caracteristicas relacionadas ao interesse econémico que
podem interferir na permanéncia das cabras no rebanho. Particularidades proprias de cada
fazenda, como a escolha da raca e tamanho do rebanho também impactam a vida produtiva
das cabras. Em uma propriedade que apresenta um rebanho estabilizado ela ir& reter por
menos tempo suas matrizes, de forma contréria acontecera em um rebanho ainda em
evolucdo. A escolha da raca também pode impactar na permanéncia de matrizes no rebanho,
pois existem caracteristicas que sdo inerentes a cada uma delas e consequentemente poderéo
interferir na sua sobrevivéncia.

A raca Saanen é a principal utilizada para a exportacdo de genética de origem
europeia e que tem estruturado os planteis de producéo de leite de cabra, em clima tropical,
devido sua capacidade de produzir altos volumes de leite durante a lactacdo (Goncalves et al.,
2008). A constituicdo dos rebanhos desta raca no Brasil tem apresentado um efetivo medio de
30 animais, criados em sua maioria confinados, com alimentagdo suplementada, representado
84% dos registros do Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros (Facé et al.,
2011).

Variaveis como data e 0 peso ao nascimento, assim como idade e 0 més do primeiro
parto impactam na sobrevivéncia de cabras Saanen, raga que apresenta 0s menores valores de
sobrevivéncia se comparada a outras racas leiteiras (Granadina, Alpina e Toggemburg) com
tempo maximo de quatro anos de vida e média de 2,58 partos na sua vida produtiva (Pérez-
Razo et al., 2004). Estes autores demonstram ainda que abortos, infertilidade e prolongamento
da lactacdo impactam diretamente na permanéncia.

Relacionando dados de producéo leiteira e caracteristicas de tipo envolvendo racgas
caprinas, Castafieda-Bustos et al. (2017) estimaram que 64% dos animais avaliados
alcancaram a vida produtiva real até 72 meses de idade. Em caprinos nos Estados Unidos
Valencia-Posadas et al. (2017) estudaram habilidade de permanéncia e apenas 50% do total
das cabras atingiram os 24 meses de idade. Verificar como algumas variaveis ja coletadas nos
criatorios impactam na vida dos animais ¢ uma forma de auxiliar nas deliberagdes corretas do

sistema de produgdo de caprinos leiteiros, tornando possivel determinar precocemente 0s



fatores que levam ao descarte e a morte involuntaria e assim aumentar a vida produtiva das
cabras.

A principal razdo para a saida de caprinos nos rebanhos na Franca sob condi¢6es
intensivas foi a baixa producéo de leite (36,6%); no entanto, a morte relacionada a transtornos
de saude (20,2%) - principalmente relacionado a distdrbios nervosos e digestivos - juntamente
com a mortalidade (22,3%), também foi significativa (Malher et al., 2001). Os autores
também descobriram que a baixa producdo de leite foi a terceira razdo para o descarte de
caprinos de um a dois anos de idade (23,8%), e 0 segundo foram problemas de saude (29%) e
0 primeiro a mortalidade (37,6%). A mastite subclinica em rebanhos de caprinos tem sido
relatada como um problema comum que reduz a producdo, modifica a composicao do leite e é
responsavel por grandes perdas econémicas (Barron-Bravo et al., 2013).

Informacdes, tais como; ano e época de nascimento, caracteristicas morfométricas,
de tipo e producédo dos animais, podem ser usadas para prever de forma precoce o periodo de
vida produtiva no rebanho, sendo que estas varidveis estdo diretamente relacionadas
(influenciando de 10 a 65% de probabilidade) na habilidade de permanéncia (stayability), em
vacas leiteiras (Vollema et al., 1997; Sewalem et al., 2010; Zavadilova et al., 2011; Kern et
al., 2014 a, b; Kern et al., 2015). Esses dados s&o assiduamente coletados durante a primeira
lactacdo; dessa forma o uso da metodologia da analise de sobrevivéncia se justifica por levar
em consideracdo a influéncia das varidveis explicativas. Estas varidveis sdo abordadas em
sobrevivéncia como covariaveis, fixas ou aleatdrias, caracterizando os modelos mistos, que
em sobrevivéncia os efeitos aleatorios sdo tidos como termo de fragilidade (Colosimo e Giolo,
2006).

A andlise de sobrevivéncia permite ainda estimar a probabilidade de permanéncia das
cabras na fazenda e conhecer o risco que essas fémeas tém de falhar, considerando as
covariaveis incluidas, além de possibilitar o uso de observagdes parciais ou incompletas. Esse
tipo de anotacdo que é conhecido como dados censurados de animais que ndo tiveram todos
0S registros coletados ou ainda estdo vivos ao final do estudo e a ocultacdo dessas
informagdes podem gerar resultados equivocados (Colosimo e Giolo, 2006).

As estimativas de herdabilidade para caracteristicas relativas a sobrevivéncia da
fémea no rebanho geralmente sdo baixas (0,02 - 0,12), tanto em bovinos de corte ou de leite,
ovinos e caprinos, devido principalmente a influéncia do ambiente (Yazdi et al., 2002).
Mesmo assim essa estimativa de herdabilidade pode ser utilizada como indicadora de maior

acurécia de selecdo para a longevidade.



Observagdes combinando stayability em cabras e suas caracteristicas morfométricas,
de tipo, ambientais e de producdo séo escassas na literatura (Torrero, 2010; Valencia-Posadas
et al., 2010 e 2017; Castafieda-Bustos et al., 2017) e no Brasil, ainda ndo foram desenvolvidos
trabalhos realizados acerca da stayability envolvendo caprinos leiteiros. Compreender os
fatores que influenciam a stayability nessa espécie pode resultar em beneficios indiretos na
vida dos animais no rebanho por meio de melhorias de manejo, assim como trazer elementos
para o direcionamento das préaticas de selecéo.

Os levantamentos bibliograficos demonstram que realizar pesquisas que busquem
identificar o vinculo entre conformac&o, producgdo e sobrevivéncia podem resultar na selecdo
de animais que contribuirdo para aumento da lucratividade do sistema de producéo de forma
geral, apontando assim as formulacdes das seguintes hipoteses: existem influéncias
importantes de caracteristicas morfométricas, de Ubere, pernas e pés sobre a habilidade de
permanéncia de fémeas caprinas. Ha uma relacdo genética entre as caracteristicas de producdo
leiteira na sobrevivéncia das cabras aumentando o risco de morte ou descarte. As informagdes
fornecidas neste estudo poderdo ser utilizadas para criar um indice de selecdo especifico que
indigue a conformacdo e producdo ideal de cabras leiteiras em termos de longevidade.

permanéncia de fémeas caprinas. H4 uma relacdo genética entre as caracteristicas de
producdo leiteira na sobrevivéncia das cabras aumentando o risco de morte ou descarte. As
informacdes fornecidas neste estudo poderdo ser utilizadas para criar um indice de selecdo
especifico que indique a conformacdo e producdo ideal de cabras leiteiras em termos de
longevidade.

1.1. 1.1. Objetivos
1.1.2 Geral

Averiguar o efeito de caracteristicas morfométricas, de tipo e producdo leiteira de

cabras controladas pelo Programa de Melhoramento de Caprinos Leiteiros no Brasil na

habilidade de permanéncia (stayability) de fémeas caprinas no rebanho.

1.1.3 Especificos
Avaliar a stayability por meio da abordagem de analise de sobrevivéncia e através do
modelo de linearlimiar estimar os valores e tendéncias genéticas de cabras Saanen em

ambiente tropical nos diferentes rebanhos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Habilidade de permanéncia da matriz no rebanho e medidas de

longevidade

Habilidade de permanéncia tem sido frequentemente utilizada para o estudo do
tempo de permanéncia dos animais no rebanho, especialmente com fémeas bovinas leiteiras
(Vollema et al., 1997; Sewalem et al., 2010; Zavadilova et al., 2011; Kern et al., 2014 a,b;
Kern et al., 2015). As caracteristicas mais aplicadas para predizer a permanéncia das fémeas
no sistema de producédo sdo: longevidade (idade do animal ao descarte); duracdo da vida
produtiva (intervalo do primeiro parto ao descarte); nimero de lactacbes durante a vida e
habilidade de permanéncia no rebanho ou stayability (Dias, 1997).

A habilidade de permanéncia € definida como a probabilidade da fémea permanecer
no rebanho por um tempo especifico, dado que teve a oportunidade de alcancar este tempo
(Vollema, 1997; Silva et al., 2003; Martinez et al., 2004; Queiroz et al., 2007). De modo
geral, pode-se incluir outras condi¢des, como por exemplo, permanecer um tempo limitado
apos a primeira lactacdo ou primeiro parto, principalmente, apds parir uma quantidade de
crias.

Os pontos iniciais ou finais adotados é que vao definir a aplicacdo e interpretacdo da
habilidade de permanéncia (stayability). O ponto de partida pode ser a data de nascimento, a
data do primeiro acasalamento ou do primeiro parto. O ponto final pode ser a sobrevivéncia
até 0s 48, 60 ou 72 meses de idade, ou alguma idade considerada como a que possibilitou ao
animal, com base em sua produtividade, ser rentavel ao sistema, pagando seus custos de
aquisicdo e manutencao (Marcondes et al., 2005).

Com caprinos leiteiros os estudos tem ocorrido nos Estados Unidos verificando a
vida produtiva real e funcional aos 72 meses (Castafieda-Bustos et al., 2014) e a permanéncia
funcional aos 24 e 36 meses de idade e primeira producdo de leite na lactacdo de cabras
leiteiras (Valencia-Posadas et al., 2017).

A stayability é uma ferramenta para auxiliar o criador no processo de tomada de
decisbes seguras e corretas. Uma parte da renda (7%) dos produtores de cabras leiteiras é
proveniente da venda de animais (Cabral, 2006), e os fatores que contribuem para 0 aumento

dos custos de producédo séo a quantidade de matrizes subutilizadas; rebanhos jovens demais e



a criacdo de todas as fémeas (Borges, 2003). Rapidamente com a primeira lactacdo os custos
iniciais que um produtor investiu na cabrita jA& podem ser ressarcindo desde que a cabra
produza um nivel minimo de 750 kg de leite por lactacdo para um sistema de confinamento de
caprinos leiteiros funcionar economicamente (Borges, 2003).

Os dois principais periodos de vida do animal no rebanho leiteiro sdo do nascimento
ao primeiro parto e do primeiro parto até o descarte, pois sdo 0s momentos que a fémea esta
apta a se tornar matriz e depois se manter produtiva no rebanho. O investimento feito na
fémea bovina do nascimento até o primeiro parto s6 comeca a ser amortizado ap6s a primeira
lactacdo, sendo necessario, pelo menos, duas lactacdes para que esta retorne o investimento
realizado (Ribeiro, 2001). Dessa forma, a producdo de leite, a satide do animal, a duragdo da
vida produtiva e os custos relacionados a reposicdo do animal descartado devem ser fatores
principais a serem observados quando da decisdo do descarte, dado seu impacto sobre a
lucratividade do sistema de producéo leiteiro (Queiroz e MCallister, 2002).

O registro de sobrevivéncia da fémea no rebanho pode ser avaliado de forma
continua para cada fémea, sendo definido como o nimero de dias ou meses em que a fémea
permaneceu até um tempo determinado (Martinez et al., 2004); ou de forma discreta,
atribuindo o valor 0 para a que ndo permaneceu e 1 para aquela que permaneceu até o tempo
definido (Silva et al., 2003; Martinez et al., 2005; Queiroz et al., 2007; Zavadilova et al.,
2009, 2011; De Vries et al., 2010; Raboisson et al., 2011; Pritchard et al., 2013; Castafieda-
Bustos et al., 2014; McConnel et al., 2015).

As principais causas de descarte de animais leiteiros estdo relacionadas a problemas
de reproducéo, saude do Ubere, baixa producdo de leite e bem-estar, levando a critério de
descarte voluntarios ou involuntarios (Van Arendonk, 1996; Hultgren, 2009; Melendez, 2007;
De Vries, 2010; Raboisson, 2011; McConnel, 2015). O descarte voluntario atende ao objetivo
do produtor e estd relacionado principalmente com fatores de producdo. O descarte
involuntario independe do criador, pois geralmente estd ligado a aspectos de salde que
associados com a imunidade reduzida, fazem com que a fémea fique mais propensa a doencas
como mastite, claudicacédo ou reducdo da fertilidade e por estas razes as matrizes podem ser
descartadas prematuramente, mesmo que apresentem alta producgéo de leite. A redugéo das
taxas de descartes involuntarios pode levar a maximizacao da longevidade e a otimizacao dos
lucros, permitindo ao produtor realizar uma maior taxa de descarte voluntario, aumentando o
ganho genético.

A stayability é uma caracteristica que influencia a rentabilidade de um sistema

leiteiro. O aumento do tempo de permanéncia das fémeas nos rebanhos garante algumas
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vantagens ao produtor, dentre elas: a reducdo do custo anual das reposicOes; aumento na
producdo média do rebanho; reducdo do nimero de reposi¢des (cabritas) a serem criadas,
permitindo um aumento potencial do rebanho; e aumento da possibilidade de selecdo de
fémeas (Robertson e Rendel, 1950).

O risco de descarte de fémeas bovinas vazias, que sdo incapazes de ficarem ou de se
manterem prenhas, ou que tém dificuldades de parto € muito alto sendo a principal causa de
descarte das mesmas em um rebanho cerca de 21,57%, seguido por injUrias e outras causas
(21,17%) e baixa producdo (17,20%), os descartes involuntarios foram a grande maioria,
representando 75% do total (Ribeiro et al., 2003). Um dos critérios de sele¢do que podem ser
utilizados para contornar essa situacdo é de aumentar os indices de fertilidade no rebanho e
consequentemente a habilidade de permanéncia. Douhard et al. (2014) verificaram que a
medida que a selecdo de longevidade progrediu, a incidéncia de fémeas de alta producéo
aumentou dentro do rebanho, conduzindo uma tendéncia de longo prazo no aumento da
producdo de leite, levando a um alivio do trade-off entre o progresso do rendimento do leite e

melhoria de sobrevivéncia.

2.2. Herdabilidade para habilidade de permanéncia

2.2.1 Caracteristicas produtivas

A selecdo para stayability pode ser direta ou indireta. A selecdo direta pode ser
baseada na duracdo da vida produtiva, vida no rebanho ou sobrevivéncia até o tempo
escolhido (Vecek et al., 2006). A selecdo indireta pode ser baseada em caracteristicas de
moderada a alta herdabilidade que sejam indicadoras precoces de longevidade, facilmente
mesuraveis e que possuam correlacdes genéticas favoraveis com a longevidade das matrizes,
como as caracteristicas morfométricas, de tipo e de producdo leiteira que sdo medidas
alternativas de selecdo indireta para longevidade (Pritchard et al., 2013). As estimativas de
herdabilidade para caracteristicas relativas a sobrevivéncia da fémea no rebanho geralmente
sdo baixas, tanto em bovinos de corte ou de leite, ovinos e caprinos, devido principalmente a
influencia do ambiente (Yazdi et al., 2002) (Quadro 1).
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Quadro 1- Estimativas de herdabilidade para habilidade de permanéncia de diferentes

espeécies na literatura.

Autores

Estimativas de Herdabilidade

Roxstrom et al., 2003; Sewalem et al.,
2003; Sewalem, 2005; Hultgren, 2009

Modelo de Weibull variam 0,10 - 0,20

Silva, 2001

Raca Nelore: 0,12, 0,12 e 0,17 idades até cinco, seis e sete
anos, respectivamente

Caetano et al., 2012

idade da vaca ao ultimo parto na raca Nelore 0,25

Gianlorengo et al., 2003 e Baldy et al.,
2008

Vacas da raca Canchim 0,11 e 0,06

Martinez et al., 2004

Vacas de corte da raca Hereford: até 1, 2, 3, 4, 5 e 6 anos apos
0 primeiro parto 0,05, 0,08, 0,08, 0,10, 0,12 ¢ 0,15,

Getachewa et al, 2015

Sobrevivéncia de cordeiros etiopes 0,02 a 0,10

Madgwick & Goddard,1989

Vacas leiteiras Australianas: até 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 anos
apos o primeiro parto 0,05, 0,04, 0,01, 0,02, 0,04, 0,02, 0,03,
0,09 e 0,09

Short e Lawlaor, 1992

Vacas da raca Holandesa nos Estados Unidos: 0,08, para
duracgdo da vida produtiva

Vanraden e Klaaskate, 1993;

0,09 até 84 meses de idade de vacas da raca Holandesa

Van Pel e Veerkamp, 2014

72 meses no gado Holandés encontraram 0,146

Vollema et al., 2000

Vida funcional de Holandés preto e branco e vermelha e
branca 0,041 e 0,036

Pritchard et al., 2013

Novilhas e vacas leiteiras Holandesas do Reino Unido 0,05-
0,06

Kern et al., 2015

Sobrevivéncia até os 84 meses, para vacas holandesas no
Brasil 0,05 a 0,18

Kern et al., 2016

Modelo de Weibull, tempo de vida produtiva 0,078 para
holandesas no Brasil

Castafieda-Bustos et al., 2014

Caprinos leiteiros no Estados Unidos vida produtiva real e
funcional aos 72 meses 0,09, e 0,16

Valencia-Posadas et al., 2017

Permanéncia funcional aos 24 e 36 meses de idade em cabras
leiteiras, nos EUA 0,08, 0,09

Somente os critérios de selecdo baseados na producdo de leite podem néo apresentar

resposta genética otima quando considerado o potencial para o lucro, uma vez que fémeas

capazes de produzir grandes volumes de leite podem n&o sobreviver por muito tempo no

rebanho (Teixeira et al., 2003).

As correlagfes genéticas entre as caracteristicas de longevidade e as de producéo séo,

em geral, altas e positivas a inser¢do dessas caracteristicas de longevidade em um indice de
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selecdo levard ao incremento de caracteristicas de producdo no mesmo sentido (Castafieda-
Bustos et al., 2017).

2.2.2 Caracteristicas morfometricas e de tipo

A conformacdo ou morfometria tem sido fortemente utilizada para a selecdo em
populacdes de animais leiteiros (Boettcher et al., 1997; Schneider et al., 2000; Vollema et al.,
2000; Larroque e Ducrocq, 2001; Sewalem et al., 2003), associada a sobrevivéncia para
melhorar a vida no rebanho como critérios de sele¢do indiretos, porque sdo facilmente
mensuradas apos a primeira lactacdo (Dekkers et al., 1994).

Em bovinos leiteiros as caracteristicas de tipo relacionadas as se¢fes Ubere, pés e
pernas tais como: insercdo anterior, textura, profundidade, altura de insercdo do Ubere
posterior, largura de insercdo do Ubere posterior, ligamento central, qualidade éssea e angulo
do casco apresentam maior influéncia sobre a longevidade das vacas (Sewalem et al., 2005).
Assim, vacas com melhores Uberes e tetas sdo descartadas mais tarde do que vacas com
problemas de mastites e lesdes, e vacas com angulo de casco extremamente baixo e 0Ssos
grossos apresentam diminui¢do da longevidade. De modo geral, vacas com Uberes profundos,
ligamento central fraco apresentam menor longevidade quando comparadas a vacas com
Uberes rasos e forte ligamento (kern et al., 2015).

Os valores de herdabilidade dessas caracteristicas variam de 0,08 a 0,49 (Lagrotta et
al., 2010; Campos et al., 2012), apresentando, em geral, maiores estimativas de herdabilidade
para estatura, colocacdo das tetas anteriores e comprimento de garupa e as menores
estimativas para angulo do casco e textura do Ubere (Campos et al., 2012).

As caracteristicas morfoldgicas e de tipo também podem apresentar efeitos sobre a
longevidade funcional dependendo dos critérios de selecdo adotados e das decisdes quanto ao
descarte voluntério e involuntarios em cada propriedade. Zavadilova et al. (2011) verificaram
que caracteristicas de tipo incluindo o ubere tiveram forte relagdo com longevidade funcional
das vacas e que fémeas menores sao preferidas na Republica Checa.

Caracteristicas do Ubere, profundidade, fixacdo, caracteristicas do teto, forma,
diametro, angulo da teta, colocacdo das tetas, ligamento medial e pernas e pes sdo
consideradas caracteristicas importantes na avaliacdo de caprinos leiteiros e servem néo

apenas como uso descritivos para as ragas, mas também por influéncia na producdo,
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longevidade e lucratividade (Mclaren et al., 2016), além de apresentar valores de
herdabilidade de médio a alto para caprinos leiteiros como demostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Herdabilidade para caracteristicas morfométricas e de tipo em caprinos leiteiros em
diferentes climas.

Caracteristicas morfométricas e de tipo em caprinos leiteiros Herdabilidade Pais Referéncia

Escore Final, Estatura, Vigor, Carater leiteiro

Diadmetro das tetas, Pernas traseiras, Inclinacdo da garupa,

Largura da garupa, Conexdo do Ubere, Altura posterior do 0,19-0,52 EUA Luoetal. (1997)
Ubere, Curvatura posterior do Ubere Profundidade do Ubere,

Ligamento suspens6rio e Colocagdo dos tetos

Perimetro tordcico, Comprimento corporal, Altura na
cernelha, Altura na garupa, Largura da garupa, Comprimento
da garupa, Caracteristica racial, Paleta e linha superior,
Membros e pés, Tipo leiteiro, Capacidade de corpo, Ubere,
Ligamento traseiro, Ligamento dianteiro, Textura do Ubere e
Tetos

0,08-0,45 Brasil Ferreiraetal. (2014)

Pontuacdo final, Estatura, Forca, Leite, Didmetro dos tetos,

Pernas traseiras (vista lateral), Angulo de garupa, Largura de

garupa, Fixacdo do Ubere, Altura traseira do Gbere, Angulo 0,07-0,32 EUA
traseiro do Ubere, Profundidade do (bere, Ligamento de

suspensorio do Ubere e Colocacao dos tetos

Castafieda-Bustos et
al. (2017)

Quando a selecéo é direcionada para maior escore final, largura de garupa e fixacéo
do ubere Castafieda-Bustos et al. (2017) confirmaram que é possivel ter um aumento na vida
produtiva de cabras leiteiras. O uso de varidveis morfométricas como (circunferéncia
abdominal, comprimento do corpo, peso corporal, circunferéncia do peito, profundidade
torécica, largura da cabeca, altura da garupa, comprimento da garupa, largura da garupa,
largura do ombro e altura de cernelha) também tem auxiliado em estudos de distancia
fenotipica indicando o grau de separacdo morfoldgico entre os genotipos (Yakubu et al.,
2011).

As caracteristicas de tipo sdo mais altamente hereditarias que longevidade em si
(Schaeffer et al., 1985; Meyer et al., 1987; Wiggans et al., 2004), o que levaria a maior ganho
genético para habilidade de permanéncia, sendo assim a precisao da avaliacdo genética para
selecdo de reprodutores para stayability aumentard quando as caracteristicas forem avaliadas
durante a primeira lactacdo nas suas filhas (Weigel et al., 1998; Vukasinovic et al., 2002) pela
combinacdo de informagfes a partir dessas caracteristicas correlacionada com informacdes
sobre o tempo real da morte ou descarte.

Nos ultimos anos trabalhos envolvendo caprinos na Europa e Estados Unidos tém

sido realizados verificando a sobrevivéncia de fémeas no rebanho (Valencia-Posadas et al.,
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2010, 2017; Castafieda-Bustos et al., 2014, 2017). No Brasil, ainda ndo existem trabalhos
realizados acerca da (stayability) dessa espécie, diante disso tona-se importante o estudo em
entorno dessa caracteristica. Incluir a avaliacdo genética para sobrevivéncia ou caracteristicas
indicadoras de longevidade em sumarios de avaliacdo genética permitiria ao produtor
selecionar os animais que produzem fémeas com maior probabilidade de sobreviver no
rebanho por mais tempo, resultando em um maior aproveitamento e diluicdo do seu custo
(Silva et al., 2003).

Os custos do uso de caracteristicas de conformacdo e de tipo como preditores
indiretos da longevidade séo baixos, pois o0s registros destas caracteristicas sdo coletados para
fins de valorizacdo dos animais no momento da venda (Caraviello et al., 2003), aliadas as
informac@es de producdo leiteira os beneficios serdo relevantes para a stayability e no intuito

de reduzir o descarte involuntario e de aumentar a rentabilidade do sistema.

2.3 Estado da arte no melhoramento genético de caprinos no Brasil

Criado em 2005, o Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros
(Capragene®), a partir da estruturacdo do Controle Leiteiro Oficial, do Arquivo Zootécnico
Nacional e do Teste de Progénie, tem apoiado o setor produtivo por meio da qualificacdo do
material genético em bases cientificas, orientando o uso racional dos recursos geneticos
disponiveis, dando suporte ao crescimento e fortalecimento da caprinocultura leiteira no
Brasil.

Desde entdo, o Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros, fruto de
uma parceria entre a Embrapa, instituicbes de ensino e pesquisa e, principalmente, as
organizagOes de produtores, com destaque para a Caprileite/Accomig vem enriquecendo sua
base de dados e tem demonstrado relevante impacto na tendéncia genética nas caracteristicas
selecionadas. O lancamento do primeiro sumario de caprinos leiteiros do pais, no final do ano
de 2014, apresentou valores genéticos para a caracteristica de producéo de leite dos animais
avaliados, em 2017 a versdo contemplou os valores genéticos gendémicos estimados para as
caracteristicas de producdo e de qualidade do leite. E um passo significativo no uso de
ferramentas mais sofisticadas para a identificacdo do mérito genético dos animais com maior
confiabilidade.

A partir das informacbes publicadas, o Capragene® apoia 0 desenvolvimento
sustentavel da atividade, bem como fortalece e gera referéncia de alianca para a inovagéo

entre 0 meio técnico-cientifico e o ambiente produtivo, em beneficio da sociedade.
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O objetivo do Sumério € disponibilizar o resultado da mais moderna ferramenta de
avaliacdo do potencial genético dos animais candidatos a selegdo. Com as informacoes
disponiveis, € possivel promover os acasalamentos entre reprodutores e matrizes com 0s
melhores valores genéticos gendbmicos para determinada caracteristica ou um indice composto
por mais de uma caracteristica. Os valores genéticos genémicos sdo preditos por meio das
informacgdes de pedigree, dos fendtipos e dos genotipos. Os gendtipos sdo obtidos por
genotipagem de marcadores do tipo SNP (sigla do inglés Single Nucleotide Polymorphims),
utilizando chips de SNPs (pronunciado como “snips”) representativos de todo o genoma
caprino. As vantagens do uso dessa ferramenta séo, entre outras, 0 aumento da acuracia da
estimativa dos valores genéticos, a reducdo do intervalo de geracdes pela identificacdo de
animais geneticamente superiores, mesmo antes que eles expressem o fendtipo de interesse, e
a correcao de possiveis erros de pedigree que possam impactar negativamente as estimativas.

As caracteristicas analisadas foram: duracdo da lactacdo (DL), producgdo de leite em
até 305 dias de lactacdo (PL305), producdo média diéria de leite (PLD), producdo total de
gordura em até 305 dias de lactacdo (PGOR305), producdo total de proteina em até 305 dias
de lactacdo (PPRO305), producdo total de extrato em seco até 305 dias de lactacdo
(PEXT305), producdo total de lactose em até 305 dias de lactacdo (PLAC305), contagem de
células sométicas em até 305 dias de lactacdo (CCS305).

A populacdo da raca Saanen, representada pelos rebanhos do Sudeste e um rebanho
no Nordeste, apresentou média de producdo de leite em até 305 dias de 675,31 kg com um
desvio padrdo de 365,94 kg. As caracteristicas que estavam sob maior influéncia dos efeitos
médios dos genes e, portanto, maior herdabilidade (h?) foram a producdo média diaria de leite
(hz2 = 0,25) e producéo total de leite em até 305 dias (h? = 0,22). A contagem de células
somaticas (h2 = 0,11) e a duracéo da lactacdo (h? = 0,07) foram as caracteristicas que estavam
sob a maior influéncia de variacdes do meio, tais como, manejo, alimentacdo, dentre outras.
Com excecdo da CCS, todas as demais caracteristicas apresentaram altas correlacGes
genéticas entre si. Como tais correlagdes foram positivas e favoraveis, a selecdo para uma
caracteristica deve promover mudanga concomitante na(s) outra(s). Nessa situacdo, focar a
selecdo na caracteristica de maior importancia econdmica e maior herdabilidade deve trazer

maior retorno a cadeia produtiva (Lobd et al., 2017).
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2.4 Andlise de sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia que é um conjunto de processos estatisticos que através
de um modelo de risco proporcional pode oferecer um melhor ajuste para os dados de
permanéncia de uma fémea no rebanho, porque representa adequadamente para registros
censurados e para a distribuicdo assimétrica de dados de sobrevivéncia e pode lidar
eficientemente com varidveis tempo-dependente explicativas. O tempo de sobrevivéncia dado
pelas varidveis aleatorias positivas (T), inicia-se hum ponto de partida para o estudo até ao
ponto limite de interesse, mensurando o comprimento do intervalo. O ponto final é também
conhecido como evento de interesse e/ou de falha (Colosimo e Giolo, 2006).

Conhecimentos das relagdes e riscos entre conformacdo e tipo associados a
stayability sdo necessarios para utilizacdo como indicadores precoces essenciais, baseado na
analise de sobrevivéncia (Smith e Quaas, 1984; Ducrocq, 1987, 1997).

2.4.1. Dados censurados

A observacdo parcial ou incompleta na anlise de sobrevivéncia é muito comum, e
esse tipo de anotacédo é conhecido como dados censurados.

Todos os resultados provenientes de um estudo de sobrevivéncia devem ser usados
na andlise estatistica mesmo que censurados, pois as informagfes censuradas fornecem
conhecimento sobre o tempo de vida dos animais e a omissdo de censuras no célculo das
estatisticas de interesse podem acarretar conclusdes viciadas (Colosimo e Giolo, 2006).

Existem diferentes tipos de censuras: censuras do tipo I, do tipo Il e aleatorias
(Lawless, 1982). Se o estudo termina em um instante pré-estabelecido e alguns dos tempos até
a ocorréncia de um evento ndo sdo observados para algumas unidades amostrais, tem-se a
censura do tipo 1. Caso o estudo termine ap6s a ocorréncia de uma determinada quantidade
pré-estabelecida de censuras, dentre as unidades em estudo, tém-se a censura do tipo Il. A
censura aleatdria ocorre, por exemplo, quando um animal é retirado do estudo sem ter
ocorrido a falha, ou entdo, se o animal morrer por uma razéo diferente da estudada.

As censuras podem ainda ser classificadas como: censura a direita, a esquerda e
intervalar. Censura a direita, na qual o tempo de ocorréncia do evento de interesse estad a
direita do tempo registrado € o tipo mais encontrado. A censura a esquerda ocorre se 0 evento

de interesse ja aconteceu quando o individuo foi observado. Censura intervalar ndo se sabe o
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tempo exato de ocorréncia do evento de interesse, sabe-se apenas que ele ocorreu dentro de
um intervalo (Colosimo e Giolo, 2006).

2.4.2 Variaveis Explicativas tempo-dependentes

Caracteristiticas de interesse, como ano ou estacdo, muitas vezes influenciam a
variavel tempo de falha e variam com o tempo, porque resume todas as condi¢fes climaticas e
econémicas, as mudancas epidemiologicas que ocorrem em um periodo de tempo para o
outro. Da mesma forma, se for estudado o efeito de uma doenca ho momento da morte, é
quase sempre incorreto presumir que o animal esta doente desde o dia 1 até a morte. O
modelo de riscos proporcionais pode ser estendido para incluir tais situagfes, em que
covariaveis variam com o tempo (Kalbfleisch e Prentice, 1980; Cox e Oakes, 1984, Klein e
Moeschberger, 1997).

Segundo Ducrocq (1997), as variaveis explicativas tempo-dependentes representam
um grande avanco na modelagem de dados de sobrevivéncia, pois permitem uma descri¢cdo
precisa e detalhada das variagcbes ao longo do tempo no ambiente que causam a falha. A
inclusdo destas no modelo de riscos proporcionais € uma ferramenta de modelagem muito
poderosa, mas tem apresentado inconvenientes.

Os resultados podem ser de dificil interpretacdo (Kalbfleisch e Prentice, 1980, p 122-
127). Isto acontece quando a mudanca de covaridveis tempo-dependentes sdo relacionadas
com o processo para o descarte de animais. Um exemplo € o estudo do efeito de uma doenca
sobre o descarte de vacas leiteiras, em que parece razoavel corrigir para a producéo de leite.
As melhores vacas para producdo de leite sdo menos susceptiveis de serem descartadas do que
as piores. Se a incidéncia da doenca é maior para as melhores, ndo corrigir para a producao de
leite pode conduzir a resultados erréneos, ou seja, mesmo tendo a ocorréncia da doenca, neste
caso, a vaca esta protegida de ser descartada. Por outro lado, se a consequéncia da doenca é
exclusivamente uma diminuicdo acentuada na producdo de leite e a vaca doente é entdo
abatida por causa dessa baixa producdo de leite, a inclusdo da producgéo de leite como um
fator de correcdo no modelo pode levar a uma concluséo errbnea novamente, que a doenca
ndo tem efeito sobre o descarte. Uma analise adequada deve incluir os dois tipos de modelos,
uma comparacao dos resultados correspondentes e um estudo sobre a mudanca de caminho de

covariaveis tempo-dependentes. Entdo, muitas conclusdes relevantes podem ser encontradas:
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por exemplo, o efeito da doenca sobre o descarte € ou ndo importante. Isto devido ao seu
efeito sobre a producdo de leite (Grohn et al., 1998).

2.4.3. Modelo de regressao de Cox

O modelo de regressdo de Cox (1972), utilizado para a andlise de dados de
sobrevivéncia, permite que a analise do tempo de vida até ocorréncia de um evento seja
realizada considerando-se as covariaveis de interesse no estudo, por meio da funcdo de taxa
de falha, que é muito util para descrever a distribuicdo do tempo de vida, demostrando a
forma em que a taxa instantanea de falha muda com o tempo.

A funcdo de taxa de falha de T € entdo definida como:

P(t<T <t+At|T >t)
A0 At

At) =lim

A taxa de falha no intervalo [tl,tzJ é definida como a probabilidade de que a falha

ocorra neste intervalo, dado que ndo ocorreu antes de t;.

Assume-se, nesse modelo, que os tempo t;,i = 1,...n, sdo independentes e que a

funcdo de taxa de falha do individuo i, dado o vetor x = (x1,...,xp)' de covariaveis, é dada por:

2 Y )-mwenipx)

Sendo que A,(t) é o componente ndo-paramétrico, conhecido como funcéo de base,
uma vez que A(t) = A¢(t) quando x = 0; § = (B4, Bp) € 0 vetor de dimensdo de p de
coeficientes de regressdo desconhecidos e x; é 0 vetor de dimensdo p de covariaveis
observadas para p individuo i.

O componente ndo-paramétrico, A,(t), € uma funcdo ndo negativa do tempo, o qual
ndo é especificado. O componente paramétrico, exp(B'x;) é usado na forma multiplicativa.
Observe que a constante 5, ndo aparece no componente paramétrico, pois é absorvida pelo
componente ndo—parameétrico.

Segundo Colosimo e Giolo (2006), este modelo é também denominado modelo de
taxas de falha proporcionais, pois a razdo das taxas de falha de dois individuos diferentes é
constante no tempo, sendo a mesma para todo periodo de acompanhamento, a suposi¢do
basica, para o uso do modelo de regressdo de Cox €, portanto, que as taxas de falha sejam
proporcionais ou, de forma equivalente para este modelo, que as taxas de falha acumulada

sejam também proporcionais.
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2.4.3.1. Estimacéo dos parametros no modelo de regressdo de Cox

Os coeficiente de B das covariaveis no modelo de Cox sdo estimados a partir das
observacGes amostrais. Entretanto, o uso do meétodo da maxima verossimilhanca fica
inviabilizado, devido a presenca do componente ndo—paramétrico A,(t).

Cox (1975) prop6s a funcdo de verossimilhanca parcial, L(f), para a estimacéo do
vetor de parametros desconhecidos S. Esta € construida para uma amostra de n individuos em
que k < n falhas distintas ocorrem nos tempos ¢; _t, € que a probabilidade condicional da i-
ésima observacdo vir a falhar no tempo t;, conhecendo quais as observacfes que estdo sob
risco em t;.

A funcdo de verossimilhanca parcial a ser utilizada é dada por:

exp{ /%)
jeR, Exp {ﬁ'xi }

L(B) = H::f Z

que depende apenas de S.

A funcdo de verossimilhanca parcial assume que os tempos de sobrevivéncia sdo
continuos, e consequentemente, ndo pressupde a possiblidade de empates nos valores
observados, que podem ocorrer nos tempos de falha ou censura devido a escala de medida.

Os individuos censurados entram na funcdo de verossimilhanca parcial L(S) por
meio do conjunto de risco R(t;) e contribuem, para essa funcdo, somente enquanto
permanecem sob risco.

As propriedades assintéticas dos estimadores de maxima verossimilhanca parcial sdo
necessarias para construcdo de intervalos de confianca e teste de hipoteses, Andersen e Gill
(1982) apresentaram provas mais gerais sobre a consisténcia dos estimadores e mostraram
que, assintoticamente, tem distribuicdo normal sob certas condi¢des de regularidade. Podem-
se, dessa forma, usar as estimativas de Wald e da razdo de verossimilhanca para fazer
inferéncias no modelo de regressao de Cox.

No modelo de Cox, o efeito das covariaveis é de acelerar ou desacelerar a funcéo de

risco. Os coeficientes da regresséo (/) estimados pelo modelo em questdo podem ser

interpretados como efeitos que aceleram ( 4> 0) ou desaceleram a funcdo de risco (5 < 0). No
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entanto, a propriedade de riscos proporcionais do modelo deve ser usada para interpretar os
coeficientes estimados.

2.4.4 Kaplan- Meier (KM)

O método de Kaplan-Meier (Kaplan & Meier, 1958; Lee, 1992; Kleinbaum, 1995) é
um método ndo paramétrico, ou seja, que independe da distribui¢do de probabilidade (Colton,

1979), e para célculo dos estimadores, primeiramente, ordena-se 0s tempos de sobrevida em

ordem crescente (t, < t, < ..<t,). Os sobreviventes ao tempo t sdo ajustados pela censura,

ou seja, os animais censurados entram no calculo da funcéo de probabilidade de sobrevida
acumulada até o momento de serem considerados como perda. Isto proporciona o uso mais
eficiente das informagdes disponiveis (Szklo e Nieto, 2000).

O estimador de Kaplan-Meier (KM) na sua formacao considera tantos intervalos de

tempo, quando forem o namero de falhas distintas (Colosimo e Giolo, 2006). Definido da
seguinte forma: Suponha que existem n animais sob teste e K (S n)falhas distintas nos tempos
t <t, <...<t, éusado entdo a seguinte notacao:

d; : nimero de falhas no tempo t; ;

n; : numero de animais sob risco (ndo falhou e nao foi censurado) em t; .

O estimador KM é definido como:

S(t) = 11 (1—$]
jitj<t i

Se t, < t<t,, supondo que existam k tempos de sobrevivéncia distintos com t;<
to<...<t; sendo dj o nimero de fémeas que falharam t;em com j=1...k;e n; o nimero de
fémeas sob risco do evento em t; , ou seja, as cabras ndo falharam e ndo foram censuradas
antes do tempo t;. Se houver censura exatamente em t;, as cabras também estdo sob risco
emt;.

2.4.5 Distribuicdo Weibull

A distribuicdo Weibull é uma das mais utilizadas para modelar tempos de sobrevida;

esse modelo de sobrevivéncia paramétrico assume que tanto a variavel resposta (tempo de
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sobrevivéncia) quanto o termo que contém os efeitos das varidveis explanatorias seguem
distribuicdo conhecida. A distribuicdo Weibull é uma generalizacdo da distribuicdo
exponencial e é considerada mais flexivel do que o modelo exponencial, porque possui um
parametro adicional que permite ajustar diferentes formas para a funcéo risco, dai 0 nome

parametro de forma, representado por y, sua funcdo de risco € mondétona, isto é, ela é
crescente, decrescente ou constante. A relacdo entre o pardmetro de forma y e o
comportamento da funcdo de risco quando y = la fungdo de risco é constante, ou seja, 0
risco instantaneo de ocorréncia do evento ndo varia com o passar do tempo; quando y > 1 0
risco cresce no tempo; e ¥ < 1 o risco decresce no tempo (Colossimo e Giolo, 2006).

Uma variavel aleatéria T com distribuicdo de Weibull, tem-se a funcéo de densidade

f(t) = %tﬂ exp {—(é) y},t >0,

em que y, o parametro de forma, e , @, 0 de escala, s&o ambos positivos. O

de probabilidade dada por:

parametro o tem a mesma unidade de medida de t e ¥ ndo tem unidade.

Para cada distribuicdo, as funcbes de sobrevivéncia e de taxa de falha s&o

wenl 1)

/4
a}’

respectivamente,

At =177,

Para t>0,ae y>0. Quando y =1, tem-se a distribuicdo exponencial e, sendo

assim, a distribuicdo exponencial é um caso particular da distribui¢do de Weibull.

As expressdes para média e a variancia de Weibull incluem o uso da funcéo gama:

E(T) =ar[1+(%)]
vty s (2] e 3]
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2.5 Estimacdo dos componentes de variancia por inferéncia Bayesiana por meio do
modelo linear-limiar

A inferéncia Bayesiana é uma opcao para a estimacdo de componentes de variancias de
caracteristicas que manifestam se como categoricas, uma vez que, modelos lineares podem
apresentar problemas devidos esses dados ndo possuirem uma distribuicdo normal (Gianola e
Foulley, 1983).

Desenvolvido por Thomas Bayes (1763), os métodos bayesianos foram baseados no
Teorema de Bayes, que visa descrever a incerteza sobre o verdadeiro valor de alguns
parametros, utilizando a probabilidade como uma medida de incerteza (Broemeling, 1985 e
Gelman et al., 2003). O teorema de Bayes é uma forma matematica de resumir toda a
informacdo disponivel sobre um determinado evento, com a finalidade de realizar a melhor
decisdo possivel. A incerteza acerca dos parametros & expressa através de uma funcéo
densidade de probabilidade para estes parametros, dadas as observagdes.

O principio Bayesiano consiste de informacdes referentes aos dados amostrais (fungéo
de verossimilhanca), de um conhecimento prévio a respeito dos parametros (distribuicdo a
priori) e, a partir destas duas informacdes, do calculo de uma distribuicdo a posteriori dos
parametros, na qual todas as decisdes e inferéncias sao realizadas (Gianola e Foulley, 1983).

Algumas caracteristicas que possuem relevancia econémica na producdo animal
apresentam distribuicdo descontinua podendo ser definidas com uma resposta positiva ou
negativa. Segundo Falconer (1996), essas caracteristicas parecem a principio, fora da
conjuntura da genética quantitativa. Entretanto, quando submetidas a analise genética, elas
sdo encontradas como estando sob a influéncia de muitos genes, a semelhanca das
caracteristicas métricas.

O conceito de limiar pode ser ilustrado por uma caracteristica, cuja expressdo visivel
pode tomar apenas duas formas, tais como vivo versus morto ou presente versus ausente.
Individuos, cujos valores fenotipicos na escala base excedem o limiar, aparecerdo numa classe
visivel, enquanto os individuos abaixo do limiar (threshold) aparecerdo em outra. Limiar pode
ser também definido como 0 momento em que os fatores genéticos e ambientais combinam
suficientemente para os individuos exibirem o fenotipo (Sorensen et al., 1995; Wang et al.,
1997).

A metodologia desenvolvida por Gianola & Foulley (1983) é uma aproximacao
Bayesiana que envolve o calculo da moda do logaritmo de uma distribuicdo posterior

(combinacéo da distribuicéo a priori e da verossimilhanca). Equacdes similares foram obtidas
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por Harville & Mee (1984), para um modelo misto, que prediz o valor de uma variavel
discreta ordenada. Este método também se baseia em um modelo de limiar, que supde que o
valor observado é determinado pelo valor de uma variavel subjacente ndo observavel,
continua e que pode ajustar-se a um modelo linear. Para as analises bicaracteristicas que
envolvem varidveis categoricas e continuas, de acordo com o enfoque bayesiano, admiti-se
que as distribuicBes iniciais dos efeitos aleatorios genéticos, ndo correlacionados e residuais,
seguem distribuicdo normal multivariada.

No modelo de limiar, assume-se como distribuicdo normal, a variavel ndo observavel,
que € subjacente para a variavel discreta, sendo que a conexdo da variavel discreta com a
escala subjacente continua é conseguida por um conjunto de limiares fixos. Desta forma, a
variavel subjacente é descrita pelo modelo linear, mas a relacdo da subjacente com a escala
observada é ndo linear, caracterizando o modelo de limiar (Gianola & Foulley, 1983). Estes
proporcionam estimativas de pardmetros genéticos mais adequados, uma vez que relacionam

a resposta observada na escala categérica com uma escala subjacente normal continua.
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4. Capitulo 1 -Proportional hazard models associated with the

survival of in a tropical environment dairy goats

Abstract

Context: To keep the most productive females in the herd as long as possible, increasing their
functional life can result in a reduction of replacement costs because of the better utilisation of
the animal in the system.

Aims: Evaluate the influence of morphometric and type traits on the ability to stay in the herd
(stayability) of an exotic dairy goat breed in a tropical climate.

Methods: The data utilised in the study had information about 1,439 Saanen dairy goats, born
between 2000 and 2015, from 17 herds. Stayability until dairy goats reached 28 months of age
(STAY28) was defined as a response variable. If the difference were greater than 28 months,
we considered that the nanny goat failed and its record was not censored (C=1). On the other
hand, dairy goats kept in the herd for less than 28 months had their records censored (C=0),
once we considered that she still would kid. Nanny goats sold to other farmers were
considered censored. Information regarding birth year, birth season, herd, six morphometric
traits, and 12 scored visual appraisal traits were evaluated. The Cox proportional hazard rate,
and the Kaplan-Meier models were fitted to analyse the data.

Key results: The birth year, body length, rump width, feet and legs soundness, udder, and teat
conformation. These results indicate that for each birth year, body length, and rump width
added to STAY28 reductions of 4, 2 and 5% are observed on the nanny risk of failure in the
herd, respectively. Birth year, body length, rump width, feet and legs soundness, udder, and
teat conformation had a significant effect in the survival of the leatiera goats for at least 28
months in the herd. Nanny goats with great scores for traits related to the mammary system
were prematurely culled from the herd.

Conclusions: The measure of survival up to the age of 28 months of Saanen goats in a
tropical environment can be used as a selection criterion, since it is effective to detect early
how and what morphometric and type traits will influence the permanence of the animals.
Implications: These traits should be considered in breeding programmes to obtain nanny
goats that would stay longer and more productive in the herd.

Additional keywords: conformation traits; longevity; small ruminant; survival analysis.
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4.1. Introduction

The functionality of an animal in a herd is defined as its capacity to stay healthy and
productive, regardless of its level of production (Ducrocq 1987). In dairy production systems,
it is interesting to keep the most productive females as long as possible, while it is profitable
and healthy. Thus, studies evaluating the length that animals stay in herds (longevity or
stayability) are being developed to identify those that will remain longer and producing more.

The increase in the functional life of females can result in a decrease in the
replacement costs because of the better utilisation of the animal in the system. The association
of longevity and profitability increases the importance of that trait to dairy production systems
(Galeazzi et al. 2010; Sewalem et al. 2010). The criteria for dairy cow culling are based on
milk production, pregnancy, lactation stage, age, health and animal conformation (Ducrocq et
al. 1988). For dairy goats, the same criteria are utilised, thus, quantifying and determining
how these factors influence the stayability of dairy goats in herds are extremely relevant. In
these cases, the survival analysis methodology is indicated.

Survival analysis using proportional hazard rate models may provide useful
information for stayability studies. These analyses allow the use of non-normal distributions
and censored data, that is, those which the end of the event may be unknown (Colosimo and
Giolo 2006).

Morphometric and type traits in goats are frequently collected during the first
lactation. These variables were widely utilised as selection criteria in dairy cows (Boettcher et
al. 1997; Vollema et al. 2000; Larroque and Ducrocq 2001; Sewalem et al. 2005). The
advantage of using these traits as selection criteria is related with the easiness of measurement
after the first parturition and because are associated with animal stayability, especially those
related to the udder and animal size such as body depth and chest width.

The use of stayability in selection programmes has been highlighted because allows
the reduction of non-productive females in the herd. In this manner, the stayability in survival
analyses allows predicting how long the animal will remain productive in a certain herd,
besides knowing the factors that affect this permanence. Considering the above mentioned,
the objective was to evaluate the ability of a nanny goat reared in the tropics to stay in the
herd (stayability) until reaching 28 months of age, and the effects of morphometric and of

type traits as environmental covariables in survival in Saanen dairy goats.
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4.2. Materials and methods

4.2.1. Data

Institutional animal care and use committee approval was not requested for the
present study because data were provided by the Association of Goats and Sheep Breeders of
Minas Gerais (‘Associacdo dos Criadores de Caprinos e Ovinos de Minas Gerais’;
ACCOMIG), a subdelegate branch of the Brazilian Association of Goats Breeders
(‘Associagdo Brasileira de Criadores de Caprinos’; ABCC), from an existing database. The
dataset had records of 1,439 Saanen dairy goats from 17 different herds, born between 2000
and beginning of 2015, with a definitive genealogical record, in this way all females had the
same opportunity to be observed and the same chances of presenting at least 2 births at 28
months of age. Nanny goats were kept in the herd at least for two years, in confinement
facilities, and weaned at approximately seven months of age. These dairy goats were
subjected to artificial insemination or controlled natural mating.

The database had information regarding birth year, birth season (1: March; 2: April;
3: May to July; and 4: August to February), herd, morphometric and type traits. The
measurement and recording of the morphometric and type traits were performed after the first
kidding by technicians accredited by ACCOMIG. The type evaluations are carried out
obligatorily for the registration of the animals, a practice approved by the Brazilian Ministry
of Agriculture, Livestock and Supply. Thoracic perimeter, body length, withers height, rump
height, rump width, and rump length were considered as morphometric traits (all registered in
centimetres); and type traits (determined by score) were breed conformation (0 to 5 scale),
head (0 to 5 scale), shoulders and top line (0 to 8 scale), feet and legs soundness (0 to 12
scale), dairy type (0 to 20 scale), body capacity (0 to 20 scale), udder (0 to 10 scale); rear (0 to
5 scale) and front (0 to 6 scale) udder ligaments, udder texture (0 to 4 scale), teats
conformation (0 to 4 scale), and final score (0O to 100 scale). Only animals with all these
parameters were considered in the analyses. Data organisation and analyses were performed
using the SAS (version 9.1; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) statistical programme.

The ability of a nanny goat to stay in the herd from birth until 28 months of age
(STAY28) was considered as responsible variable in the analyses. The STAY28 was adopted
as censorship criterion. The 28 months of age were defined according to the lactation curve of
dairy goats. Up to 28 months of age, the goats will be at the maximum beginning their third

lactation, since for the species under study the age at first calving varies between 12 and 15
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months and the interval between calving is eight months (Sarmento et al. 2003; Gongalves et
al., 2008). Until the third lactation, the milk production of the goats remains high, falling
sharply from the fourth lactation (Cabrita, 2013; Arnal et al., 2018). If this variable was
greater than 28 months, we considered that the nanny goat failed or did not reach the
minimum observation period during the evaluation and its registry was not censored (C=1).
On the other hand, dairy goats that stayed for at least 28 months in the herd had their registry
censored (C=0), that is, they did not have their observation completed in the study since it was
considered that the nanny would kid in the future. Nanny goats sold to other producers were
also considered censored; when the exact slaughtering date was missing, the last registered
kidding date was utilised as the slaughtering date of birth in the farm of origin, females with
more than 2550 days of age or 7 years or 85 months of age were also censored. The

descriptive statistic of the database is presented in Table 1.
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Table 1. Descriptive statistics for the analysed variables in censored (C = 0) and uncensored (C = 1) data, of Saanen dairy goats reared in the
tropics to stay in the herd (stayability) until reaching 28 months of age

C=0 C=1

Item N X S.D. Minimum Maximum N X S.D. Minimum Maximum
Withers height(cm) 235 75.19 4.03 65.00 86.00 1204 74.39 4.80 61.00 104.00
Thoracic perimeter(cm) 235 85.99 6.35 71.00 104.00 1204 88.21 6.72 65.00 115.00
Body length(cm) 235 77.85 5.77 64.00 98.00 1204 78.32 6.33 58.00 107.00
Rump height(cm) 235 74.55 431 62.50 92.00 1204 73.87 4.60 62.00 108.00
Rump width(cm) 235 19.39 451 9.00 37.00 1204 17.86 4.16 8.00 30.00
Rump length(cm) 235 22.81 3.13 12.00 29.00 1204 23.46 2.59 10.00 30.00
Breed conformation 235 4.96 0.23 3.00 5.00 1204 4.93 0.29 3.00 5.00
Head(pt) 235 4.94 0.25 3.00 5.00 1204 491 0.34 2.00 5.00
Shoulders and top line(pt) 235 6.26 0.80 4.00 8.00 1204 6.40 0.86 4.00 8.00
Feet and legs soundness(pt) 235 9.25 1.15 6.00 12.00 1204 9.11 1.22 2.00 12.00
Dairy type (pt) 235 16.10 1.88 11.00 20.00 1204 16.54 1.55 10.00 20.00
Body capacity (pt) 235 16.25 1.59 12.00 20.00 1204 16.36 1.68 9.00 20.00
Udder (pt) 235 6.65 1.46 1.00 10.00 1204 6.90 1.25 1.00 10.00
Rear udder ligament(pt) 235 3.61 1.30 1.00 5.00 1204 4.15 0.96 1.00 5.00
Front udder ligament (pt) 235 3.33 1.24 1.00 6.00 1204 3.90 1.09 1.00 6.00
Udder texture (pt) 235 3.52 1.14 1.00 5.00 1204 4.07 0.97 1.00 5.00
Teats conformation (pt) 235 2.67 0.82 1.00 4.00 1204 2.83 0.80 1.00 4.00
Final score (pt) 235 77.38 7.61 60.00 97.00 1204 80.13 6.68 60.00 98.00

n = number of observations; X = average; s.d. = standard deviation; cm = value of the variable in centimeter; pt= value of the variable in points.
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4.2.2. Cox model analysis

Stayability of nanny goats in the herd was evaluated by survival analysis, using the
Cox’s proportional hazard model (Cox 1972). All independent variables in the model were
treated as covariates to evaluate the covariates in a parametric context (Colosimo and Giolo
2006). The Cox model can be described as:

Alt]x) = 4 (t) x exp {3
in which A(t) is the hazard function for a nanny to fail; t is the time of permanence
of the nanny in the herd; A,(t)is the baseline hazard function that represents the aging
process related to the survival time; £ is a vector of unknown parameters; and y is the vector
of covariables. The regression coefficients ( #), estimated by the model, can be interpreted as

an effect that accelerates (£ > 0) or slows down (/ < 0) the hazard function. A covariate

selection strategy was adopted and only the effects that were statistically significant (P <0.05)
by the Wald (1939) test were kept in the model.

The proportional hazard model analyses were performed using the Survival package
of the R software (R Development Core Team 2014). The model fitness was evaluated
through the Cox-Snell residuals (Cox-Snell 1968), which allowed verifying if no violation of
the adjusted model occurred.

The relationships between STAY 28 and birth year, birth season, herd, morphometric,
and type traits were expressed as hazard rate ratio (HRR), defined as the ratio between the
estimated likelihood of a nanny goat be culled from the herd or the last parturition in the herd
per goat that survived, keeping the other covariables. The covariates selected to be included in
the model were defined on the stepwise methods, through a model selection strategy derived
from the methodology described by Collet (2003).

4.2.3. Kaplan-Meier analysis

The Kaplan-Meier is an estimator that can be used to estimate the survival function (

S(t)) from the hazard function estimated by the Cox model (A(t) ; Kaplan and Meier, 1958).
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This method allows evaluating the rate at which failure event occurs in the different studied
groups, since it calculates the survival each time that a failure occurs.

The Kaplan-Meier estimator can be defined as:

S(t) = H(l—ﬁl
IR

in which t; < t< ty, assuming that there are k distinct times of herd permanence with
t1 <t <..< t; djis the number of dairy goats that failed at t;, in which j=1,....k; and n;is the
number of dairy goats present at hazard at t; (i.e., dairy goats that did not fail or have not been
censored before the time tj; if the censure occurred exactly at tj, dairy goats were at hazard at
t;).

The Kaplan-Meier estimator was used to plot the survival function, considering only
significant covariates (P <0.05) by the Wald (1939) test. For type covariates, nanny goats
were grouped into four categories for each variable, according to their score. This grouping
was performed according to the Official Regulation of the Genealogical Registry of Goats
(‘Regulamento Oficial do Servigo de Registro Genealdgico de Caprinos’) from the ABCC. In
this system, the animal can be ranked as regular, good, great or excellent (Table 2). According
to the breed pattern regarding type traits, morphometric measurements were also classified
into four categories. For better graphic depiction, the covariate birth year was also divided
into three groups, according to Facé et al. (2011): (1) animals that were born before the
beginning of the official dairy control programme (from 2000 to 2005); (2) animals born after
the beginning of the programme and the record of the first controlled lactations (from 2006 to
2010); and (3) animals born after the record of the other controlled lactations and the first
summary of dairy goats (2011 to 2015). The classification into categories of the
morphometric traits was performed by organising the sorting the observations in ascending
order, considering the standard interval for each category. Then, each covariant was analysed
individually regarding the nanny’s length of stay in the herd. Data analyses using the Kaplan-
Meier estimator were carried out using the Survival package of the R software (R
Development Core Team, 2014).
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Table 2. Descriptive statistics for significant (P < 0.05) covariables to describe the ability of Saanen dairy goats reared in the tropics to stay in the herd

(stayability) until reaching 28 months of age

Regular Good Great Excellent

Covariable n X sd  Min Max n X sd Min  Max n X sd  Min Max n X sd  Min  Max
Body length 148 67.80 2.08 58.00 70.00 805 76.06 2.71 71.00 80.00 460 84.49 2.85 81.00 91.00 26 95.23 3.81 92.00 107.00
Rump width 214 10.20 0.94 8.00 12.00 288 15.99 1.18 13.00 17.80 868 20.10 1.76 18.00 24.00 69 26.06 1.80 25.00 37.00
Feet and legs

3 333 116 2.00 4.00 422 7.73 060 500 850 477 9.02 0.10 9.00 9.50 537 10.36 0.61 10.00 14.00
soundness
Udder 12 217 084 100 3.00 190 490 0.35 4.00 550 1089 6.97 0.78 6.00 8.00 148 8.99 0.29 850 10.00
Teats

79 1.00 0 1.00 1.00 365 198 01 150 200 712 297 011 250 3.00 283 398 011 350 4.00

conformation

n = number of observations; sd= standard deviation.
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4.3. Results

Nanny goats with censored stayability records represented 19.52% of the total
database analysed (Table 1). The average of traits for censored data group did not differ from
the uncensored group (Table 1), indicating that the censorship occurred homogeneously in the
database.

The model analysed all covariates and weighted them according to their degree of
influence on STAY28. The traits that influenced (P < 0.05) STAY28 were birth year, body
length, rump width, feet and legs soundness, udder and teat conformation (Table 3). An
annual increase of 4% on the failure risk on STAY28 was observed, that is, younger animals
have a decrease on the failure hazard of 4%. By means of the solutions of the regression
coefficients of the significant morphometric covariates, we observed that the increase of one
unit in body length and rump width leads to a reduction of 2 and 5%, respectively, in the
failure hazard for STAY28 (Table 3). In practical terms, for these traits, the increase by one
centimeter reduces the risk of the animal being culled from the herd by 2 and 5%,
respectively. Conversely, feet and legs soundness and teat conformation, a 1-point increase
lead to an increase of 7 and 15% in the failure hazard in STAY28, respectively. Udder was the

only type trait that decreased the hazard of failure by 6%.

Table 3. Statistics obtained by the Cox model for the covariates used to explain the ability of
Saanen dairy goats reared in the tropics to stay in the herd (stayability) until reaching 28
months of age and the corresponding hazard rate ratio (HRR) and their confidence intervals
(Cl) at 95%

Covariable i} Standard error  p-value HRR Cl95% (HRR)
Birth year -0.039 0.0091 4.95e-06 0.96 0.95; 0.99
Body length -0.016 0.0049 0.00152 0.98 0.98; 0.99
Rump width -0.046 0.0085 8.98e-08 0.95 0.94; 0.97
Feet and legs soundness 0.068 0.0272 0.01213 1.07 1.02; 1.13
Udder -0.059 0.0286 0.03773 0.94 0.89; 0.99
Teats conformation 0.145 0.0457 0.00152 1.15 1.06; 1.26

1B is a vector of regression coefficients for fixed effects.

No violation (P > 0.05) of the Cox’s proportional hazard model was observed when
testing each covariable that significantly affected the STAY?28 (Table 4).
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Table 4. Proportionality test of the failure hazard rates in the adjusted model

Covariable rho(p) Chi-square P-value
Birth year -0.0350 1.457 0.23
Body length -0.0220 0.647 0.42
Rump width 0.0388 1.879 0.17
Feet and legs soundness -0.0424 2.149 0.14
Udder 0.0213 0.539 0.46
Teats conformation -0.0125 0.191 0.66
GLOBAL' - 6.712 0.35

T GLOBAL = model with the six adjusted covariables; rho= sediment Schoenfeld.

Furthermore, no violation was observed when the model with six covariables was
considered. The proportional contribution of each covariable that significantly influenced herd
survival was evaluated for the occurrence of the failure, from the HRR obtained for each
covariable. Teats conformation was the trait with the greatest effect on STAY28. Its
contribution to the failure event was 7% greater than feet and legs soundness, 15% greater
than body length, 17% greater than birth year and rump width, and 19% greater than udder. A
decrease in the failure hazard was observed over the birth years in relation to STAY?28 (Figure
1). Dairy goats from group 2 (born between 2006 and 2010) were more likely to continue
breeding in the herd for approximately 2,500 days of age when compared with Dairy goats
born in the previous years. For dairy goats born in 2013 onwards with a maximum time of

1,800 days of age (group 3), a sudden decrease in stayability was observed.
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Fig. 1. Efffect of birth year, body length, rump-width, feet and legs soundness, udder and teats
conformation on the ability of dairy Saanen goats reared in the tropics to stay in the herd
(stayability) until reaching 28 months of age (STAY28).

The behaviour of the survival functions regarding morphometric and type traits was
obtained through the Kaplan-Meier estimators after the separation of the animals into
categories according to their measurements or scores (Table 2 and Figures 1b, 1c, 1d, and 1e).
Those covariables influenced the STAY28 distinctively. The difference observed in the
behaviour of the curves between the different categories is not very expressive for body
length (Figure 1b) and can be better visualised in dairy goats that remained in the herds for
more than 1000 days. In these circumstances, dairy goats pertaining to groups good, great and
excellent which in average were in the herd more than 1,800 days of age had greater chances
of survival in the herds compared with dairy goats from group regular. Similar behaviour can
be observed for rump width (Figure 1c), standing out groups great (1.800 days of age) and
excellent (2,100 days of age). Regarding feet and legs soundness and udder (Figures 1d and
1e), groups good and great (2,000 days in average), which presented score values around the

average score, showed the lowest failure hazard, increasing the hazard for goats that had very
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high or low scores (maximum of 1,200 days of age) for these covariates. For teats
conformation, analysing the survival curves, we observed that dairy goats presenting score
excellent (1,700 days of age) were kept for less time in the herd (Figure 1f).

4.4. Discussion

The average values of morphometric and type traits observed in the present study is
in agreement with the results previously reported (Valencia-Posadas et al. 2010; Ferreira et al.
2014), demonstrating that selection of animals is occurring to preserve the pattern of these
traits. Morphometric and type traits have been used as an appropriate predictor in defining
how long a cow stays in the herd (Vollema et al. 1997; Sewalem et al. 2010; Zavadilova et al.
2011; Kern et al. 2014a, 2014b, 2015). These variables are easily measured at the time of the
inspection to obtain the definitive genealogical record of goats; thus, it is possible to use this
information in a similar way of what is performed in survival studies using cattle. Extending
the reproductive life of dairy goats in the herd may result in a reduction of culling rate and
production costs, similar to dairy cattle (Boettcher et al. 1997; Perez-Cabal and Alenda 2002;
Banga et al. 2014) the sooner a nanny starts to reproduce and if the pregnancy is successful,
more goat kids will be produced in the herd and more milk produced at the end of the
productive life.

Birth date and weight as well as the age and the month of occurrence of the first
kidding affected the survival of Saanen goats, which presented the lowest survival when
compared to other dairy breeds (Pérez-Razo et al. 2004). These researchers observed a
maximum lifetime of four years and an average of 2.58 parturitions for Saanen goats.
Valencia-Posadas et al. (2017), evaluating stayability in goats in the United States, reported
that only 50% of goats reached 24 months of age. It is noteworthy to highlight that in the
present study we choose to evaluate the effect of the traits on the stayability of Saanen goats
until dairy goats reached 28 months of age.

The survival analysis is an interesting approach to study the length of permanence of
the animals in a herd. The failure risk can also be evaluated by the survival functions
behaviour. The Cox regression model is indicated for this statistical study. The results
obtained by the adjusted Cox regression provided similar estimates to those found by
Valencia-Posadas et al. (2010) for birth year and rump width (Table 3). These authors,
evaluating the stayability up to 36 months of age of Saanen goats from the USA, reported a

2% decrease in the failure hazard for each year increase on birth year, but this effect was not
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significant. For rump width, Valencia-Posadas et al. (2010) reported that this trait affected
significantly the stayability on the herd, similarly of what was observed in the present study,
that is, this variable has an expressive effect, increasing the length of stay of females in the
herd, reducing the risk of discarding by 5% (Table 3).

When a negative coefficient (£ < 0) is found, the hazard function decrease, as

verified for rump width (Table 3). It can be related with the correlation between this variable
and the reproductive efficiency (Silva et al., 2015). Rump width has a low phenotypic
correlation with the productive life at 72 months in dairy goats (0.13 £0.01; Castafieda-Bustos
et al. 2017). Genetic correlations, however, were moderate to high, which can be explained by
the fact that variables related to prolificacy and parturition easiness are related to increases in
the productive lives of females in the herds (Castafieda-Bustos et al. 2017). In goat herds, twin
kidding trait of females is often used as a selection criterion in breeding programmes because
it is related to prolificacy. As well as rump width, other morphometric and type traits of dairy
goats have been studied and are combined as selection criteria (Luo et al., 1997; Wiggans and
Hubbard, 2001; Ferreira et al., 2014). The covariables associated with udder and teats
conformation combined with milk production has shown significant genetic gains (Manfredi
et al., 2001; Rupp et al., 2011). Selection of animals presenting great scores for traits that
affect the hazard function in the herd could increase female culling.

Proportionally, teats conformation was the variable that most affected the failure
hazard (1.15) of the dairy goats, while the udder, along with rump width and birth year
influenced approximately 20% less on STAY28. However, it should be considered that teats
conformation is in a certain way strongly associated with udder.

The association of the best scores for udder texture, udder itself, and teats
conformation directly influence the decisions of voluntary culling of females and because of
the increased likelihood of injuries and mastitis infection increases the involuntary discard in
the herd; furthermore, that association has an influence on health during the lactation period
which guarantees the quality of milk, and production efficiency (Sewalem et al., 2010;
Zavadilova et al., 2011). Castafieda-Bustos et al. (2017) suggested selecting animals with
intermediate to high values for udder intentionally to indirect select for longevity in dairy
goats. The preference for dairy goats with intermediate scores for these traits was also
demonstrated in the present study (Figure 1f); these dairy goats were the ones that stayed

longer in the herd.
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In the present study, observed nanny goats born before the beginning of the official
dairy control programme (group 1) presented an less survival length with discard peak near
1000 days of age if compared with dairy goats born between 2006 and 2010 (group 2), which
presented onset of discard after 1000 days of age. This period coincides with the consolidation
of the Genetic Improvement Programme for Milk Goats (Capragene®) in Brazil (Faco et al.
2011). However, dairy goats born between 2012 and 2015 (group 3) stayed for less time in the
herds, reflecting in the lower survival rates, 1500 days of age. This fact can be attributed to
market opportunities during that time as selling dairy goats were favourable because of the
great demand for high genetic potential animals. In addition, in 2014 (group 3; Figure 1a), the
first Brazilian summary of dairy production and progeny testing of goats was published (Facé
et al. 2014). In this year, the observed culling rates and the number of censored records on the
database were greater than those of the previous years, which contributed for the observed
behaviour of the survival function, because the animals had already been controlled and can
then be sold, in addition to obtaining the genetic values of these animals allowing to increase
voluntary rates of discard in the herd (Figure 1a).

Regarding morphometric and type traits, the survival of the animals was observed
according to the category in which they were classified (Table 2). The preference for animals
with increased body length and rump width scores (Great and Excellent), which reflects the
higher survival rates observed for these groups (Figures 1b and 1c), happens possibly because
of the correlation between these variables and the parturition easiness (Castafieda-Bustos et al.
2017) and their relation with the reduction of reproductive problems, because the association
between ease of delivery and logevity are important to avoid occurrence of animals that will
have reproductive problems. But these results expose a condition that deserves attention,
because when the larger animals are selected to stay longer in the herd, the needs of keeping
and production also increase and therefore the nutritional requirements of the goats (Seal and
Reynolds, 1993; AFRC, 1998). In addition to this observation, females need a larger rump for
larger animals and those with this morphometry are surviving more, being a reflection of an
intense selection only for animals that produce high volumes of milk, since the elevation in
the levels of production of milk also require udder and superior body structure to
accommodate the size of the mammary gland that was selected for high production.

The decreased survival observed for dairy goats with higher udder and teats
conformation scores is possibly because the selection based on the high milk production also
directs the choice of animals with higher scores for udder and conformation of ceilings, since

this is related to the good performance of milking on the farm, in front of this animals of high
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dairy production, will be more susceptible to problems that affect the conformation of the
teats and the mammary gland increasing the risk of early discard (Rump et al., 2011; McLaren
et al., 2016). For the other traits evaluated in the present study, observed that dairy goats from
group Regular were culled more frequently when compared to other groups (Good, Great and
Excellent). However, for feet and legs soundness, the behaviour of the survival curve is
questionable for group Regular (Figure 1d). This fact may have occurred because of the
reduced number of dairy goats in this group (Table 2). The high weight that has been
attributed to the milk production in the last years, leaving in the background the corporal
capacity, can be the reason of the early discard of the animals of better scores for limbs and
feet, since the milk production criterion is most relevant, that conformation of limbs is less
important, since these animals are created confined and do not need to move to practice
grazing. The daily food arrives directly to the trough by the handler, thus removed of herd the
animal flock of good structures locomotives.

This scenario provides a suggestion for Brazilian association of goats, which
reassesses the weights that are attributed to the type traits, so as to direct the focus also on
structural variables and not only on milk aptitude.

It then prove that evaluations of the environmental, morphometric and type traits are
beneficial and it is possible to understand the factors that affect the lives of dairy goats,
allowing the voluntary discarding and reducing the involuntary discards besides prioritizing
the selection. The morphometric measurements that are no longer measured by the Brazilian
association of goats were significant in this work and bring important information about the
animals that are stay in the system, and to maintain these measures is a way to progress
coherently in the dairy goat.

45. Conclusion

The traits surviving up to 28 months of age Saanen goats in a tropical environment
was efficient to detect early and what morphometric and type traits influenced the permanence
of the animals and should be used in the selection of dairy goats.

It also evidenced the need to maintain the measurements of the variables as routine in
the system of dairy goats. Body length, rump width and udder reduce the risk of discard and
feet and legs soundness and teats conformation accelerate the risk of discard are related to the
ability of Saanen dairy goats to stay in the herd until reaching 28 months of age and should be

considered in the farm management. These traits (i.e., morphometric, type and environmental)
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should be considered in breeding programmes to obtain dairy goats that would stay longer and
more productive in the herd. Therefore, goat producers can obtain more revenue from their

production systems.
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5. Capitulo 2 - Analise de sobrevivéncia para stayability de cabras
Saanen em ambiente tropical sobre efeitos das caracteristicas de
producéo de leite

Resumo: Objetivou-se analisar como as caracteristicas de producdo de leite, efeitos dos
grupos de contemporaneos e idade das cabras ao parto afetam a habilidade de permanéncia
(stayability) de cabras Saanen em ambiente tropical, sobre o risco relativo de descarte. Para
isso foi adotada a metodologia da andlise de sobrevivéncia utilizando modelo animal de
Weibull. A estimacdo dos componentes de variancia, pardmetros genéticos, valores e
tendéncias genéticas foram realizadas utilizando o modelo linear-limiar em anélise bi
caracteristica para a capacidade das cabras permanecerem no rebanho (stayability) até os 28
meses de idade (STAY28). Dados provenientes de 3.344 cabras da raga Saanen, englobando a
caracteristica STAY?28 e as caracteristicas de producdo: Duracdo da lactacdo (DL), Produgéo
de leite (PL.305), Proteina (Prot.305), Lactose (Lact.305), Gordura (Gord.305) e Extrato seco
total (Ext.305) foram analisados. O efeito de animal foi incluido como aleat6rio em todos 0s
modelos. Nas analises com distribuicdo Weibull o grupo de contemporaneo foi considerado
efeito aleatério e no modelo de linear-limiar fixo. O impacto das caracteristicas de producgéo
foi estudado considerando cinco classes de produgdo no modelo de risco Weibull, o efeito de
idade ao parto foi significativo (p <0,05) para as variaveis produtivas das cabras. As analises
foram realizadas separadamente para verificar a influéncia de cada caracteristica produtiva
utilizando o programa Survival Kit. Para o0 modelo de linear-limiar os componentes de
(co)variancia foram estimados por andlises bivariadas, utilizando a abordagem bayesiana. As
distribuicfes a posteriori dos componentes de interesse foram obtidos com o amostrador de
Gibbs. Os efeitos genéticos aditivos e residuais foram considerados aleatérios e idade da
cabra como covariavel (linear e quadratica) foram incluidos nas andlises. Das classes de
producdo de leite a de maior valor (classe 4) foi a que apresentou efeito significativo e
associacdo com a stayability das cabras, reduzindo o risco de descarte das fémeas no rebanho,
utilizando o modelo de Weibull. As herdabilidades para STAY 28 tanto no modelo de Weibull
(0,05-0,09), quanto no modelo de linear-limiar (0,07) foram baixas. Estimativas de correlagéo
genética entre STAY?28 e as caracteristicas de producdo foram nulas no modelo de linear-
limiar, porém a regressdo dos valores genéticos demonstrou haver relagao significativa entre
as demais caracteristicas e STAY28. O uso da STAY28 para selecdo de animais com maiores
valores genéticos é uma opgéo viavel para aumentar a vida produtiva em cabras leiteiras
refletindo em animais com maiores produgfes. Portanto, a melhora das caracteristicas
produtivas das cabras trazem efeitos positivos na stayability dos animais no rebanho.

Palavras-chave: modelo animal de Weibull; herdabilidade; modelo threshold, vida produtiva.
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Survival analysis for stayability of cabras Saanen in tropical environment

on effects of milk production traits

Abstract: The objective of this study was to analyze how milk production traits and the
effects of contemporary groups and age of goats at calving affect the stayability of Saanen
goats in tropical environment on the relative risk of discarding. For this, we adopted the
methodology of the survival analysis using Weibull animal model. The estimation of variance
components, genetic parameters, genetic values and trends were performed using the linear-
threshold model in bi-traits analysis for the ability of goats to remain in the herd (stayability)
up to 28 months of age (STAY28). Data from 3,344 Saanen goats, including the STAY28 trait
and production traits: Lactation duration (DL), Milk yield (PL.305), Protein (Prot.305),
Lactose (Lact.305), Fat (Gord.305) and total dry extract (Ext.305) were analyzed. The animal
effect was included as random in all models. In the analyzes with Weibull distribution, the
contemporary group was considered random effect and in the linear-threshold model. The
impact of the production traits was studied considering five production classes in the Weibull
risk model, the effect of age at calving was significant (p <0.05) for goat productivity. The
analyzes were performed separately to verify the influence of each productive trait using the
Survival Kit. For the linear-threshold model, the components of (co)variance were estimated
by bivariate analysis using the Bayesian approach. Subsequent distributions of the
components of interest were obtained with the Gibbs sampler. The additive and residual
genetic effects were considered random and goat age as covariate (linear and quadratic) were
included in the analyzes. Of the classes of milk production of higher value (class 4) was the
one that presented significant effect and association with the stayability of the goats, reducing
the risk of discarding of the females in the herd, using the Weibull model. The heritabilities
for STAY28 in both the Weibull model (0.05-0.09) and the linear-threshold model (0.07)
were low. Estimates of genetic correlation between STAY28 and production traits were zero
in the linear-threshold model, but regression of genetic values showed a significant
relationship between these traits and STAY28. The use of the STAY28 feature to select
animals with higher genetic values is a viable option to increase the productive life in dairy
goats reflecting in animals with higher yields. Therefore, the improvement of the productive
traits of the goats have positive effects on the stayability of the animals in the herd.

Keywords: Weibull animal model; heritability; threshold model; productive life.
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5.1 Introducéo

As trés fungdes de vida de um organismo s&o: crescimento, sobrevivéncia e
reproducdo (Gadgil e Bossert, 1970; Stearns, 1992). Em organismos criados e explorados
produtivamente essas funcdes sdo valorizadas de forma distinta, em detrimento do objetivo
final da criacdo. No geral, os sistemas de producdo leiteira exploram a capacidade de
producdo de leite das fémeas e praticam selecdo artificial para essa caracteristica, priorizando
os individuos (machos e fémeas) com maiores valores genéticos para a producdo de leite.
Entretanto, a busca intensiva por animais mais produtivos bem relatado na bovinocultura
leiteira (Wall et al., 2005; Perez-Cabal et al., 2006), pode afetar negativamente outras
caracteristicas importantes relacionadas a reproducdo, salde e a habilidade de permanéncia
das fémeas nos rebanhos (stayability).

A stayability de cabras leiteiras pode ser expressa pela duracdo da vida do animal até o
abate, morte ou descarte, também pode ser expressa considerando numeros de partos ou
producdo até determinada idade (Imbayarwo-Chikosi et al., 2015), em bovinos leiteiros o
critério de censura utilizado é a 5% lactacdo da vaca (Kern et al., 2016). Apesar de ser uma
caracteristica pouco discutida na avaliacdo genética de caprinos leiteiros, a stayability tem
mérito econémico por reduzir os custos de criacdo de animais de reposicao (Castafieda-Bustos
et al., 2014). Esses custos sao inflacionados em sistemas produtivos de caprinos leiteiros
(Borges, 2003), logo a inclusdo da stayability avaliada no inicio da vida produtiva do animal,
como critério de selecdo em programas de melhoramento de caprinos leiteiros pode impactar
positivamente na lucratividade dos sistemas de producdo, acelerando a selecdo e permitindo a
deliberacdo de decisdes precisas quanto ao descarte e ao direcionamento do acasalamento dos
animais.

Além da inclusdo da stayability como critério de selecdo em programas de
melhoramento genético, a avaliacdo conjunta destas caracteristicas com outras
frequentemente utilizadas como critérios de selecdo na caprinocultura leiteira, principalmente
com base nas associacdes geneticas entre elas, podem auxiliar na selecdo de animais mais
produtivos e escolhas de quais caracteristicas devem ser utilizadas como critério de selecao.
Dentre as caracteristicas de maior interesse na caprinocultura leiteira estdo aquelas
relacionadas a producdo de leite, como o volume de leite produzido, duracdo da lactacéo e
producdes de gordura, proteina, lactose e extrato seco total no leite.

Objetivou-se com esse estudo avaliar de forma precoce a magnitude dos riscos que as

caracteristicas relacionadas a producgédo de leite influenciam na stayability aos 28 meses de
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idade (STAY28) de cabras Saanen controladas pelo Programa de Melhoramento de Caprinos
Leiteiros no Brasil em ambiente tropical, realizar uma avaliagdo genética e tendéncias

genéticas para essas caracteristicas, e estimar as associacdes genéticas existentes.

5.2. Material e Métodos

5.2.1 Dados

Os dados utilizados neste estudo foram provenientes de 3.344 cabras da raca Saanen,
nascidas entre 1995 e inicio de 2015, desta forma todos os animais avaliados tiveram as
mesma chances de serem observados e apresentarem no minimo dois partos. O banco de
dados das caracteristicas de producdo de leite foi fornecido pela Embrapa Caprinos e Ovinos,
pertencentes a 34 rebanhos distintos. Foram avaliadas as caracteristicas duracdo da lactacdo
(DL), producdes de leite (PL.305), proteina (Prot.305), lactose (Lact.305), gordura (Gord.305)
e extrato seco total (Ext.305), em até os 305 dias de producdo da primeira lactagdo controlada,
e habilidade de permanéncia (stayability) por no minimo 28 meses no rebanho (STAY28) —
enquanto caracteristica categérica (Tabela 1). Os 28 meses de idade foram definidos em
funcdo da curva de lactacdo de caprinos leiteiros. Até os 28 meses de vida as cabras estardo
no maximo iniciando a sua terceira lactacdo, dado que para a espécie em estudo a idade ao
primeiro parto varia entre 12 e 15 meses e o intervalo entre partos é de oito meses (Sarmento
et al., 2003; Gongcalves et al., 2008). Até a terceira lactacdo a producdo leiteira das cabras se
mantém alta, caindo bruscamente a partir da quarta lactacdo (Cabrita, 2013; Arnal et al., 2018).

A stayability foi obtida por meio da diferenca entre a data de registro do ultimo parto ou
do descarte da cabra no rebanho de origem e a data de nascimento no mesmo rebanho. Para
animais que a data do descarte ou morte era desconhecida, a data do Gltimo parto registrado
no rebanho foi considerada como a data de descarte ou morte. Cabras que permaneceram no
rebanho em que nasceram por no minimo 28 meses foram classificadas como STAY?28=1.
Aquelas que permaneceram por menos de 28 meses e que ficaram por mais de 2550 dias ou
mais que 7 anos ou ainda 85 meses no mesmo rebanho receberam classificagdo STAY?28=0.

Registros individuais para cada caracteristica em que o intervalo excedia mais ou menos
3,5 desvios-padrdo foram excluidos. Os grupos de contemporaneos foram constituidos das
informacbes de ano de nascimento e rebanho de registro das cabras. Grupos de

contemporaneos com menos de trés animais e constituidos por filhas de apenas um reprodutor
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foram excluidos, totalizando 161 grupos de contemporéneos. A matriz de parentesco foi
composta por 4.738 animais.

Tabela 1. Estatistica descritiva® da caracteristica habilidade de permanéncia no rebanho

(stayability) e das caracteristicas produtivas® de cabras da raca Saanen em ambiente tropical

Caracteristicas n X sd CV(%)  Minimo  Maximo
STAY?28 3344 1* - - 0 1
DL (dias) 2527 331,57 123,97 30,49 150,00 745,00
PL.305 (kg) 2545 816,82 312,35 31,03 84,30 1761,17
Prot.305 (kg) 1836 22,28 8,54 30,06 2,58 50,00
Lact.305 (kg) 1680 32,93 12,70 31,36 5,36 72,34
Gord.305 (kg) 1923 27,00 10,82 32,73 3,19 59,55
Ext.305 (kg) 1723 89,38 33,89 30,47 9,95 192,96

'n = nmero de animais com dados; X = média; sd= desvio-padréo; CV = coeficiente de variacio; ’STAY28 =
stayability aos 28 meses de idade; DL = duracéo da lactacdo; PL.305 = producdo de leite até os 305 dias de
lactacdo; Prot.305 = producdo de proteina até os 305 dias de lactacdo; Lact.305 = producdo de lactose até os 305
dias de lactacdo; Gord.305 = producéo de gordura até os 305 dias de lactagdo; Ext.305 = producdo de extrato
seco total até os 305 dias de lactacéo.

*por ser uma caracteristica categorica utilizou a moda como parametro descritivo.

Para STAY28 igual a 1, considerou-se que a cabra falhou ou atingiu o tempo minimo de
observacao e seu registro ndo foi censurado (C=1), sendo esse grupo constituido por 2.000
animais. Por outro lado, fémeas com STAY28 igual a 0 tiveram seu registro censurado (C=0),
formando um grupo de 1.344 animais. Dessa forma, considerou-se que cabras com stayability
inferior a 28 meses apresentaram morte prematura, ou problemas de saide, ou ndo eram
produtivas o suficiente para serem mantidas na propriedade. Cabras que né&o apresentaram 0s
problemas supracitados foram mantidas pelo menos durante as lactagdes mais produtivas. A
consisténcia dos dados foi realizada com a utilizagdo do software R (The R Foundation for
Statistical Computing, 2015), assim como a determinacdo dos efeitos fixos significativos no

modelo estatistico para avaliagdo genética.
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5.2.2. Anélise de sobrevivéncia

A capacidade de cada caracteristica produtiva em estudo aumentar ou reduzir o risco de
descarte precoce das cabras — com menos de 28 meses de vida, foi estimada por meio de

modelos de risco Weibull. O risco de descarte A(t) de uma cabra no momento t, dado que o

animal estava vivo antes de t, foi modelado usando uma funcéo de perigo Weibull. O impacto
de cada variavel de producdo na STAY28 foi estudado separadamente, dessa forma seis
modelos distintos foram ajustados.

O modelo completo utilizado que descreve a relacdo entre as caracteristicas produtivas e

a stayability das cabras Saanen em ambiente tropical pode ser descrito como:

A(t) =2y (t)exp {pri + hj+aﬂk+lwl}
em que: A4 (t) representa a funcéo de risco basal da cabra no tempo t, definida como uma
funcéo de perigo Weibull por meio da equagéo A, (t) = Ap(At)” com parametro de escala
A e parametro de forma p que define o aumento ou reducdo no risco de descarte dos
animais. Dessa forma, valores de p>1 indicam que o risco de descarte aumenta com o
aumento da idade dos individuos, valores de p <1 indicam que a taxa de descarte diminui
com o tempo e a maioria das falhas ocorre nos primeiros estagios da vida e ndo nos ultimos e
quando p =1 o risco de descarte dos animais independe do tempo de vida (Rezende et al.,
2014); pr, é o efeito aleat6rio do grupo de contemporéneo i em que o animal esté inserido; h

representa o efeito fixo da caracteristica produtiva cujo impacto sobre a STAY28 estad sendo
avaliado (h= DL, PL.305, Prot.305, Lact.305, Gord.305 e Ext.305), que é incluida no

modelo em j=5 classes. As classes foram determinadas em funcdo das produgdes em 1

(regular), 2 (bom), 3 (6timo) ou 4 (excelente), sendo os limites das classes definidos pelos
quartis observados para cada caracteristica individualmente (Tabela 2) e a classe 0 - ausente

foi incluida em cada caracteristica para se referir as cabras sem medidas de producéo; afl, , é
o efeito fixo da idade que a cabra tinha no momento do parto k e lw,, representa o efeito

genético aditivo para STAY28 do animal |. Para o efeito aleatério do grupo de
contemporaneo assumiu-se distribuicdes a priori log-gama e distribuicdo normal multivariada

para o efeito genético aditivo.
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Tabela 2. Descricdo das caracteristicas de producdo’ de cabras Saanen em ambiente tropical
analisadas de acordo com a sua classificacao por classe?

Covariavel* — Classe 1 — Classe 2

N Média SD Min Max n Média SD Min Max
DL 623 203,11 28,22 150,00 240,00 646 278,10 15,82 250,00 304,00
PL.305 623 430,15 95,12 84,30 568,50 643 688,02 64,57 569,50 797,00
Prot.305 424 11,79 2,63 2,58 15,48 500 18,70 1,75 15,50 21,50
Lact.305 424 17,73 4,13 5,36 23,45 454 28,15 2,57 24,56 32,50
Gord.305 464 13,87 3,09 3,19 18,49 469 22,07 2,04 18,53 25,49
Ext.305 421 48,07 11,27 10,09 63,42 439 75,43 6,54 63,54 86,49
Covariavel* T Classe 3 T Classe 4

N Média SD Min Max n Média SD Min Max
DL 603 335,94 21,85 305,00 379,00 655 502,48 100,51 380,00 745,00
PL.305 643 908,02 65,61 799,50 1029,15 636 1233,60 165,99 1029,90 1761,17
Prot.305 451 24,43 1,75 21,50 27,50 461 33,73 5,22 27,50 50,00
Lact.305 390 36,79 2,61 32,56 41,50 412 50,19 7,15 41,50 72,34
Gord.305 477 29,41 2,27 25,51 33,49 513 41,15 6,12 35,50 59,55
Ext.305 427 98,57 7,10 87,86 111,32 436 134,33 19,34 111,51 192,96

DL = duracfio da lactagdo (dias); PL.305 = producdo de leite até os 305 dias de lactacdo (kg); Prot.305 =
producdo de proteina até os 305 dias de lactacdo (kg); Lact.305 = producdo de lactose até os 305 dias de lactacao
(kg); Gord.305 = produgdo de gordura até os 305 dias de lactagdo (kg); Ext.305 = producéo de extrato seco até
0s 305 dias de lactagéo (kg); SD= desvio-padéo.

A significancia dos efeitos fixos de idade e das covariaveis de producdo foi verificado
por meio do teste de qui-quadrado. O efeito das classes sobre a taxa de risco foi estimado por
meio da razdo entre o risco de descarte estimado para cada classe desse efeito e 0 risco
estimado para a classe referéncia. Para todas as caracteristicas produtivas, objeto do presente
estudo, a classe 3-6timo foi considerada intermediaria e classe referéncia para contraposicao.

As variancias foram obtidas pelo modelo animal de Weibull e a herdabilidade da
sobrevivéncia das cabras foi estimada utilizando a formula:

0_2

a

h?=——2
2 2
o, +o;+1

em que: h?, representa a herdabilidade para a STAY28 da cabra; o2, é a variancia genética

aditiva; o7, é a variancia do efeito de grupo de contemporaneo dos animais e 1 é a variancia

ambiental padrdo (Jenko et al., 2013).
A influéncia global de cada caracteristica de producdo na STAY28 foi avaliada por
meio de testes de raz&o de verossimilhanca, comparando um modelo completo incluindo cada

caracteristica de producdo com um modelo reduzido sem a incluséo da caracteristica. Todas
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as analises foram realizadas utilizando o software Survival Kit versdo 6.12 (Mészéros et al.,
2013).

A contribuicdo percentual de cada caracteristica produtiva sobre a sobrevivéncia foi
feita utilizando-se o ajuste de cada modelo estudado, por meio da estatistica -2logL. Como o
unico fator que diferenciou os modelos € a caracteristica produtiva utilizada como covariavel,
assumiu-se que as mudangas nos valores de -2logL sdo decorrentes da contribuicdo de cada
caracteristica para o ajuste global do modelo. Assumiu-se que a caracteristica incluida como
covariavel no modelo que apresentou maior valor absoluto de -2logL, indicando o modelo de
melhor ajuste, contribuiu com 100% para o risco de descarte, excluindo a classe 0. Os valores
de -2logL dos modelos que consideraram as demais caracteristicas como covariavel foram
avaliados como proporc¢do do valor de -2logL do modelo de melhor ajuste, como forma de
inferir sobre a contribuicdo dessas outras caracteristicas para o risco de descarte em relacdo a

de maior contribuicdo para o risco.

5.2.2 Avaliacdo genética tradicional

A analise genética das caracteristicas de producdo e stayability foram realizadas por
meio do modelo animal linear-limiar, em anlises bicaracteristicas. Foi utilizado um modelo
animal de linear-limiar porque as caracteristicas de producdo eram continuas e a STAY28
categorica (“threshold”). As analises foram realizadas entre a caracteristica STAY28 e as
caracteristicas de producdo (DL, PL.305, Prot.305, Lact.305, Gord.305, Ext.305).

O modelo estatistico geral utilizado nas analises pode ser descrito como:

Y; =H+bjid, +GC; +a +¢;
em que: Y, representa o fendtipo do animal i; p, a constante geral presente em todas as
observagdes; b, é o coeficiente de regressdo associado a idade no momento do parto; id,,
representa a idade da cabra no momento do parto, incluida como covariavel para as

caracteristicas produtivas; GC;, o grupo de contemporaneo j ; &;, o efeito genético aditivo do

animal i;e e

; » 0 erro associado a cada observagao.

Em notacdo matricial, o0 modelo geral utilizado nas analises foi:

B NEER NN
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em que: Y, , representa o vetor com as observacdes da caracteristica h (h=1 para stayability)
ou (h=2 para DL, PL.305, Prot.305, Lact.305, Gord.305 e Ext.305); X,, matriz de
incidéncia dos efeitos fixos da caracteristica h; b, , vetor com a solugdo dos efeitos fixos; Z, ,
matriz de incidéncia dos efeitos aleatorios genético aditivo direto para a caracteristica h; a, ,
vetor com a solucdo do efeito genético aditivo direto para a caracteristica h; e,, vetor dos

residuos associados a cada observacéo h.

As pressuposicdes assumidas para os efeitos aleatorios foram:

a, 0 i Aaj1 Ac,, O 0
a, 0 AO';2 0 0
e 0| I 10'51 ly oy e,
€, 0] | sim |07

em que: A, representa a matriz de parentesco (4.738 animais); ajh, a variancia genética
aditiva direta para a caracteristica h; o , a variancia residual para a caracteristica h ; o, ., a

covariancia entre os efeitos h e h'; I, e 1,, sdo matrizes identidade de ordens iguais aos

nameros de observacdo das caracteristicas h .

No modelo de limiar, considera-se que a escala subjacente apresenta distribuicdo
normal continua, representada como: U |8 ~ N(W@, |a§), em que U é o vetor da escala base
de ordem r; @’ = (ﬂ’,a’) é o0 vetor dos parametros de locacdo de ordem s, com /£’ definido

sob o0 ponto de vista frequentista como efeitos fixos e ordem se a’ como efeitos aleatorios
genéticos aditivos diretos; W € a matriz de incidéncia conhecida, de ordem r por s; | éa

matriz identidade de ordem r; e o-e2 é a variancia residual. Quando se considera que a

variavel na distribuicdo subjacente ndo é observavel, a parametrizacao 0_62 =1 é adotada para

que se possa identifica-la na fungdo de verossimilhanca (Gianola e Sorensen, 2002). Tal
pressuposicdo € padrdo em andlises para dados categoricos em modelo de limiar. Foi
considerado, a priori, que g tem distribuicdo uniforme que reflete um conhecimento prévio
vago sobre esse vetor. Considera-se que os componentes tém distribui¢cbes Wishart invertida,
padrédo adotado no programa THRGIBBS1F90 (Misztal et al., 2002).

As amostras das distribui¢fes condicionais completas foram obtidas por meio do
amostrador de Gibbs utilizando o programa THRGIBBS1F90 (Misztal et al., 2015). Foram

consideradas cadeias de 1.100.000 amostras, com descarte inicial de 100.000 amostras e
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amostragens dos valores dos componentes de covariancia a cada 100 ciclos. O tamanho da
cadeia foi definido em anélises preliminares, segundo o método de Raftery e Lewis (1992),
disponivel no pacote BOA (Smith 2005), do software R (The R Foundation for Statistical
Computing, 2015). A convergéncia das cadeias foi avaliada por intermédio do critério
proposto por Geweke (1992) disponivel no mesmo programa e por inspecdo visual dos
valores amostrados a cada iteracéo.

As tendéncias genéticas dos efeitos diretos para todas as caracteristicas avaliadas foram
calculadas por meio de regressdes lineares dos valores genéticos estimados (EBV) em funcéo
do ano de nascimento dos animais, utilizando-se o software R (The R Foundation for
Statistical Computing, 2015). As tendéncias foram feitas para os animais que possuiam
informacBes fenotipicas. Os coeficientes das regressGes das tendéncias genéticas foram

testados utilizando a estatistica F.

5.2.3.1. Regressdo dos valores genéticos estimados

Os EBVs dos efeitos diretos para as caracteristicas produtivas (DL, PL.305, Prot.305,
Lact.305, Gord.305 e Ext.305) foram regredidos como funcdo do EBV do animal para a
caracteristica de sobrevivéncia. Foram consideradas as regressdes de todos os valores
genéticos de animais que tiveram informacdo fenotipica para ambas as caracteristicas. Os
EBVs na avaliacdo genética tradicional foram obtidos considerando-se as caracteristicas
produtivas como continuas. Para destacar a relacdo entre os EBVS para as caracteristicas
produtivas e o risco de descarte estimado para as mesmas — enquanto medidas categdricas —
na andlise de sobrevivéncia, as diferentes classes foram destacadas por cores diferentes na

demonstracdo visual dos EBVs regredidos em funcéo da sobrevivéncia.

5.3 Resultados
5.3.1 Analise de sobrevivéncia

Ao se considerar a STAY28 como indicadora de sobrevivéncia, 1.344 cabras tiveram o
registro censurado, o que representa 40,20% do conjunto de dados. Houve efeito significativo
(P < 0,05) das caracteristicas de producdo e da idade ao parto inseridos no modelo para
STAY28. O melhor ajuste foi indicado no modelo que considerou a contribuicdo de PL.305
para a sobrevivéncia das cabras no rebanho, sendo a contribui¢do de PL.305 como percentual

para 100% em relacdo a contribuicdo relativa de cada uma das demais caracteristicas de
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producdo na STAY28, temos a contribuicdo de cada covariavel no risco de descarte,
excluindo-se a contribuicdo da classe ausente (Figura 1). A caracteristica Gord.305, foi a
segunda covariavel de maior contribuicdo para o risco de descarte, seguida de Prot.305 e
Ext.305, DL e Lact.305 que apresentaram a mesma contribuicdo no risco de descarte para a

STAY28 (Figura 1).

100
e

N 75
~
(%]
=
<
=
y=1

=50
«
=
[=}
S
=9

25

0 Gord.305 Prot.305 Ext.305 Lact.305
Covariavel

Figura 1. Probabilidade de contribuicdo das caracteristicas de producdo’ expressa em porcentagem relativa a
caracteristica mais importante e excluindo a contribuicéo da classe de pontuacéo ausente. *duracéo da lactacdo
(DL), producéo de leite até os 305 dias de lactacdo (PL.305), producgdo de proteina até os 305 dias de lactagdo
(Prot.305), producéo de lactose até os 305 dias de lactagdo (Lact.305), produgdo de gordura até os 305 dias de
lactacdo (Gord.305) e produgdo de extrato seco total até os 305 dias de lactagdo (Ext.305).

Foi confirmada diferenca significativa entre a classe de dados perdidos (animais sem
informacdo de producdo) e a classe referéncia para as caracteristica DL e PL.305
individualmente (Tabela 3), assim como diferenca entre a classe de producdo 4 e a classe
referéncia (3) para todas as variaveis, exceto para DL que demostrou ter 0s mesmos riscos de
descarte independente da classe. Para PL.305, Prot.305, Lact.305, Gord.305 e Ext.305
observou-se que classes de menor producdo (classes 1 e 2), em relacéo a classe referéncia (3),
néo diferiram significativamente para 0 aumentar ou diminuir o risco de descarte dos animais
(Tabela 3), exceto na classe de maior producdo (classe 4) que os animais apresentaram risco

menor de descarte que a classe referéncia, para as covariaveis de producdo analisadas.
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Tabela 3. Risco relativo de descarte considerando diferentes caracteristicas de producéo’
(referéncia: classe 3), de cabras Saanen em ambiente tropical

Caracteristica

Classe DL PL.305 Prot.305 Lact.305  Gord.305 Ext.305
1 0,92 1,04 0,86 0,88 1,06 0,93
2 1,05 0,97 0,86 0,80 0,85 0,86
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4 0,82 0,70 0,68 0,72° 0,70 0,70
Dado perdido 1,87 1,82 1,03 1,10 1,20 1,01

DL = duracfio da lactacfo (dias); PL.305 = producéo de leite até os 305 dias de lactacdo (kg); Prot.305 =
producdo de proteina até os 305 dias de lactacdo; Lact.305 = producédo de lactose até os 305 dias de lactacdo;
Gord.305 = producdo de gordura até os 305 dias de lactacdo; Ext.305 = producéo de extrato seco total até os 305
dias de lactacdo. Valores com um asterisco sdo significativamente diferentes da classe de referéncia em um nivel

de 0,05 pelo teste qui-quadrado. Apenas classes com um minimo de 50 falhas ndo censuradas sdo demonstradas.

As variancias e as herdabilidades para STAY?28 foram baixas e similares, quando
avaliada em funcdo das diferentes caracteristicas produtivas para STAY?28 (Tabela 4).

Tabela 4. Parametros genéticos! para STAY28 de cabras Saanen em ambiente tropical

avaliada em funcdo das caracteristicas produtiva 2 obtidas pelo modelo Weibull

Caracteristica

Parametro DL PL.305 Prot.305 Lact.305 Gord.305 Ext.305
02 0,18 (0,01) 0,16 (0,02) 0,14 (0,04) 0,10 (0,02) 0,17 (0,01) 0,12 (0,05)
02 1,18 (0,07) 0,69 (0,07) 0,96 (0,06) 0,75 (0,08) 0,86 (0,08) 0,75 (0,07)
h2 0,08 (0,02) 0,09(0,01) 0,07 (0,06) 0,05(0,01) 0,08(0,03) 0,06 (0,01)

1g2= variancia genética do animal; o= variancia do efeito de grupo de contemporaneo; h2= herdabilidade; 2DL
= duracéo da lactacao (dias); PL.305 = producao de leite até os 305 dias de lactacdo (kg); Prot.305 = producdo de
proteina até os 305 dias de lactacdo (kg); Lact.305 = producdo de lactose até os 305 dias de lactagdo (kg);
Gord.305 = producao de gordura até os 305 dias de lactagdo (kg); Ext.305 = producdo de extrato seco total até os
305 dias de lactagéo (kg).
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5.3.2 Avaliaco genética tradicional

As médias a posteriori (e intervalos de alta densidade com 90% das amostras —
HPD90) das variancias para cada caracteristica em estudo por meio do modelo linear-limiar
(Tabela 1S), demonstram que o valor da variancia genética aditiva para STAY?28 foi muito
baixa. As herdabilidades obtidas por meios destas estimativas (Tabela 5) foram de moderadas
a altas para as caracteristicas PL.305, Prot.305, Lact.305, Gord.305 e Ext.305, com médias a
posteriori variando entre 0,23 e 0,29. Para DL e STAY28 observou-se baixas herdabilidades,
de 0,06 (0,01; 0,11) e 0,07 (0,00; 0,17), respectivamente (Tabela 5). As correlacbes genéticas,
fenotipicas e residuais entre STAY?28 e as caracteristicas produtivas em estudo foram nulas,

uma vez que os HPD90 passou pelo zero (Tabela 5).

Tabela 5. Médias a posteriori (limites minimos e maximos dos intervalos de alta densidade

com 90% das amostras) das herdabilidades (h?) e correlagbes genéticas (r,), fenotipicas (r,)

e residuais (1, ) entre STAY28" e as caracteristicas produtivas® de cabras Saanen em ambiente

tropical
Parametro genético
Caracteristica h? Iy r, I,
STAY?28 0,07
(0,00; 0,17)
DL 0,06 -0,11 -0,06 -0,06
(0,01; 0,11) (-1,00; 0,91) (-0,15; 0,03) (-0,19; 0,05)
PL.305 0,23 0,26 0,07 0,04
(0,16; 0,30) (-0,55; 1,00) (-0,02; 0,16) (-0,11; 0,17)
Prot.305 0,29 0,11 0,00 -0,02
(0,19; 0,38) (-0,76; 1,00) (-0,10; 0,11) (-0,20; 0,17)
Lact.305 0,29 0,11 0,03 0,03
(0,19; 0,40) (-0,76; 1,00) (-0,08; 0,15) (-0,15; 0,22)
Gord.305 0,26 0,01 0,06 0,06
(0,17; 0,35) (-1,00; 0,78) (-0,05; 0,15) (-0,10; 0,22)
Ext.305 0,29 0,17 0,01 -0,01
(0,19; 0,40) (-0,71; 1,00) (-0,09; 0,13) (-0,19; 0,18)

DL = duracfio da lactacfo (dias); PL.305 = producéo de leite até os 305 dias de lactacdo (kg); Prot.305 =
producdo de proteina até os 305 dias de lactacdo; Lact.305 = producdo de lactose até os 305 dias de lactacdo;
Gord.305 = producao de gordura até os 305 dias de lactacdo; Ext.305 = producéo de extrato seco total até os 305

dias de lactacéo.
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Para as caracteristicas de producdo os coeficientes das tendéncias genéticas dos EBV
ao longo dos anos foram significativos (P < 0,0001) e indicaram mudancas positivas de 2,59
kg/ano, 0,07 kg/ano, 0,10 kg/ano, 0,008 kg/ano e 0,22 kg/ano para PL.305, Prot.305,
Lact.305, Gord.305, Ext.305, respectivamente, porém para DL a mudanca foi muito baixa
(0,06 dias/ano) mesmo sendo significativa (Figura 1S).

Dividindo os coeficientes angulares das equagdes de regressdo (Figura 1S) pelos
desvios padrbes genéticos de cada caracteristica, observou-se mudancgas inferiores a 1,00%
nas caracteristicas, sendo 0,02% em PL305, Prot.305 e Lact.305 e 0,01% em Ext.305 ao longo
dos anos avaliados. As caracteristicas DL e Gord.305 sofreram modificagfes mais discretas
no periodo avaliado, ambas com 0,002% de mudanca ao ano. As tendéncias genéticas dos
EBV dos efeitos diretos ao longo dos anos de nascimento para a caracteristica STAY 28 foram
positivas e significativas (P < 0,0001) (Figura 2S).

Apesar das correlacdes genéticas entre a caracteristica de STAY28 e as caracteristicas
produtivas ndo serem diferentes de zero, ao regredir os EBV de STAY?28 em funcdo dos EBV
das caracteristicas produtivas observou-se que as regressdes sdo significativas (P < 0,0001) e
ocorrem modificagdes na STAY28 de acordo com a producdo (Figura 2). Para todas as
caracteristicas de producdo, com exce¢do da DL, os aumentos das caracteristicas de producao
implicaram em aumento da STAY28 (Figura 2). O aumento de 1 kg no EBV da caracteristica
Lact.305 aumentara a STAY28 em média 0,004 unidades (Figura 2), interpretacdes
semelhantes para as caracteristicas Prot.305, Gord.305 e Ext.305 podem ser realizadas. A
representacdo das classes no grafico demonstrou separacdo entre elas, ou seja, 0s animais
estdo agrupados em classes distintas, quando se aproxima do valor zero para EBV inicia-se
uma mistura entre as classes 1 com 2 e 3 com 4, mas com o avan¢o do valor genético dos

animais no grafico a separagdo das classes € retomada.



70

Categoria

(b
0,50-b = 0.0007 (0,0019
3 3 P20 door"™
3] Categoria 0,25 Categoria
= 1| L 1
n % wn 0 %
> >
%' 4 891'0 25 -4
-0,50 ‘ ‘ -0,50- [ [
-30 -15 0 15 30 240 120 0 120 240
EBV DL EBV PL.305
0 507(9— 0,009 (0,0004) 0 50,(?))_ 0,004 (0,0003)
w »2%,6001 o PG 5001
% 0,25 % 0,25
; 0 ([;*) 0
z z
m-0.25 f-0,25
0,50~ ‘ ‘ 0.50-L_ [ [
-10 5 0 5 10 -14 &7 0 7 14
EBYV Prot.305 EBV Lact.305
(e) (®
0,504 b=0,001 80 0004) 0.50b = 0,002 80,0001)
" P’<0,0001 . P’<0.0001
S 0.25 Categoria £1 0.25
= 1 = 1
wn 0 2 v 07 2
> 3 ; 3
a-o,zs 4 m-o,zs 4
0,50 ‘ ‘ 0.50_ | [
-10 10 -30 -15 15 30

5 0 5 0
EBV Gord.305 EBV Ext.305

Figura 2. Variagdo dos valores genéticos (EBV) do efeito direto da carateristica de stayability aos 28 meses de
idade (STAY28) em funcdo dos EBV do efeito direto das caracteristicas de producdo - (a) Duracdo da lactagdo
(DL), (b) Producdo de leite até os 305 dias de lactagdo (PL.305), (c) Producdo de proteina até os 305 dias de
lactacdo (Prod.305), (d) Producéo de lactose até os 305 dias de lactacdo (Lact.305), (e) Producdo de gordura até
0s 305 dias de lactacdo (Gord.305) e (f) Producdo de extrato seco total até os 305 dias de lactacdo (Ext.305);
Regresséo linear (linha vermelha) e intervalos de confianca (linha azul); b = coeficiente angular (desvio-padréo)
e nivel de significancia sdo apresentados nas respectivas figuras.

5.4 Discussao

5.4.1. Avaliacao genética Weibull

As caracteristicas de producéo detém influéncias no prolongamento da vida da fémea
no rebanho (Roxstrom et al., 2003; Melendez e Pinedo, 2007; Pritchard et al., 2013 e
Castafieda- Bustos et al., 2014; Kern et al., 2016). Destaca-se que as médias fenotipicas das
caracteristicas avaliadas nesse estudo estdo dentro dos padrdes da literatura (Castarieda-
Bustos et al., 2014; Lobo et al., 2017).
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Apobs o inicio do controle leiteiro oficial, ocorrido em 2006 e com 0s primeiros
resultados de avaliagcBes genéticas em 2011 (Facé et al., 2011) foi possivel identificar e
selecionar os animais de forma precisa com base em seus valores genéticos para volume de
leite produzido e também para as caracteristicas de qualidade do leite. No Brasil o mercado
ainda paga os produtores somente pelo leite fluido e ndo pela qualidade, por isso o objetivo de
selecdo de caprinos esta focado na producdo de leite e em dias de lacta¢do, além da idade no
inicio do primeiro parto, mas essa situacdo tende a mudar a medida que o mercado estiver
pagando por sélidos totais e baixas contagens de células somaticas (Faco et al., 2011).

A PL.305 foi a covariavel que mais afetou a STAY28 das cabras (Figura 1), fato que
pode ser explicado pela selecdo intensiva que vem sendo praticada diretamente para maior
volume de leite produzido devido essa ser a caracteristica de maior importancia econémica
(Faco et al., 2014). Os resultados do controle leiteiro oficial demonstram que também houve
aumento no teor de proteina e gordura no leite ao longo dos anos a partir de 2002 até 2014,
sendo que os valores mais altos para o componentes do leite tendem a ser observados na
primeira lactacdo (Lobo et al., 2017).

O risco relativo de descarte foi maior para a classe de animais sem informacdes de
producdo na caracteristica PL.305. Os animais com informacdes fenotipicas pertencentes a
classe 4, ou seja os que apresentaram as maiores producdes (médias de 1.200 litros na
lactacdo) foram os que tiveram 0s menores riscos de descarte no rebanho (Tabela 3). Sewalem
et al. (2005) e Ducrocqg (2005) com vacas Holandesas no Canada e Franca, respectivamente,
encontraram resultados opostos em bovinos leiteiros, pois a selecdo para maior producgéo de
leite é o principal fator que afeta a longevidade das vacas (Ducrocq 2005; Jenko et al. 2013;
Pritchard et al., 2013; Kern et al., 2016).

Animais com menor desempenho classificados nas menores classes (1 e 2) para as
caracteristicas de producdo tiveram as mesmas chances de descarte que 0s animais de
desempenho intermediario classe (3) (Tabela 3). As decisGes que cada produtor toma em
relacdo a selecdo podem ou ndo ocasionar maiores ou menores descartes dos animais menos
produtivos. Em algumas situagcbes como a auséncia de matrizes de qualidade para reposicéo
ou a falta de material genético no mercado para manutencdo do plantel, devido as exigéncias
que restringem a importacdo de materiais vivos do exterior, podem levar a retencdo de fémeas
saudaveis por mais tempo no sistema, independente do seu nivel de producéo de leite. Nos
rebanhos de cabras leiteiras hd sempre a busca por animais com maiores producdes de leite,
por esse motivo considerar as ligagdes entre as caracteristicas produtivas com o tempo que 0s

animais permanecem no rebanho sao importantes para obter lucratividade.
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O parametro Weibull p descreve a forma da funcéo de perigo da linha de base: quando
é maior que 1, a funcdo de perigo aumenta com o tempo e, quanto maior o parametro, mais
acentuado é o aumento. A classe 3 foi utilizada como referéncia por ser um valor
intermediario de producdo dos animais permitindo a contraposicdo entre essa e as classes
inferiores e superiores de desempenho (Tabela 3) e foi demostrado haver diferencas entre ela
e a classe 4 das caracteristicas avaliadas. Animais que ndo tinham informacéao de producao de
leite coletados para analises, nesse trabalho, foram classificados como O ou dado perdido,
esses animais, foram os que tiveram significativamente os maiores riscos relativos, ou seja as
maiores chances de ndo permanecerem no rebanho (Tabela 3). As classes extremas (0 e 4)
foram as que revelaram resultado expressivos, mesmo ndo havendo diferengas nas classes
intermediarias, demostrando que existe diversidade de ambientes sob o qual os rebanhos
produzem e variacdo no potencial genético, sendo validada ainda pela credibilidade do banco
de dados utilizados ser oficial do controle leiteiro de caprinos, com mais de dez anos de
execuc¢do no Brasil.

Os valores de herdabilidade para a STAY28 quando houve influéncia das
caracteristicas de producdo no modelo animal de Weibull foram baixos (Tabela 4), mesmo
assim relatos da literatura indicam que resposta a selecdo pode ser alcancada se houver
pressdo de selecdo para essa caracteristica (Yazdi et al., 2002). Assim, observa-se que as
caracteristicas produtivas influenciam na herdabilidade da STAY28 e a sua avaliagdo torna-se
importante para ter mais animais com maior vida produtiva, sugerindo que o valor fenotipico
para as caracteristicas de producdo sdo um bom indicador do valor genético do animal e que

suas filhas poderdo permanecer por mais tempo no rebanho.

5.4.2. Avaliacdo genética tradicional

A avaliacdo genética para caprinos leiteiros iniciada em 2006 tem demostrado
relevancia econdmica para a especie, pois 0s animais sdo selecionados de acordo com seus
méritos geneticos, excluindo as influéncias por exemplo, de tratamento preferencial, como
alimentacdo diferenciada para animais de maior produgdo de leite (Facé et al., 2011). A
herdabilidade deste estudo para a caracteristica STAY28 (0,07) foi similar as obtidas para
stayability de cabras leiteiras nos Estados Unidos da América (EUA) aos 24 (0,08) e 36 (0,09)
meses de idade (Valencia-Posadas et al., 2017).

Herdabilidade baixas e semelhantes para diferentes espécies e periodos de

permanéncia sdo relatados na literatura (Kern et al., 2015; Rocha et al., 2018). Com isso pode-
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se concluir que a stayability é uma caracteristica que possui diversos fatores ambientais e/ou
ndo genéticos que a influenciam e possivelmente caracteristicas associadas a ela
geneticamente e com maiores valores de herdabilidade devem responder melhor a selecao
genetica.

A stayability das cabras é uma caracteristica que ndo é comumente avaliada, limitando
as informacbes disponiveis sobre a vida produtiva dos caprinos leiteiros (Torrero, 2010).
CorrelacOes altas e positivas foram relatadas entre stayability e producdo de leite com
caprinos leiteiros nos EUA (Valencia-Posadas et al., 2017). Estudo avaliando a vida produtiva
da cabra até os 72 meses de idade com a producgdo de leite obtiveram correlacfes genéticas e
fenotipicas moderadas (Castafieda-Bustos et al., 2014). Diante dessas observacbes ao
selecionar para outras caracteristicas produtivas acarretara em melhoras na duracdo da vida
produtiva das cabras. Se a cabra tiver maior producao de leite e de gordura, ela terd maior
tempo de permanéncia no rebanho, de acordo com Castafieda-Bustos et al. (2014). Em
bovinos leiteiros, Sewalem et al. (2004) comprovaram que quanto maior a producao de leite e
proteina maior é a estabilidade da vaca no sistema. Porém nesse trabalho as correlacGes
genéticas e fenotipicas entre a caracteristica STAY28 e as caracteristicas produtivas nédo
foram diferentes de zero, indicando que essas caracteristicas ndo séo correlacionadas (Tabela
5).

Ao realizar a regressdo dos EBV da STAY28 em funcdo dos EBV das caracteristicas
produtivas pode-se comprovar as relacfes existentes entre essas caracteristicas que nao foram
captadas pela correlacdo genética. A utilizacdo de informacdes produtivas das fémeas sdo
opcdes que viabilizam a melhoria indireta na sobrevivéncia das cabras produtoras de leite e,
portanto, sdo preditores eficazes da stayability. Os coeficientes de regressédo dos efeitos
genéticos diretos foram significantes para todas as caracteristicas produtivas (Figura 2),
sinalizando a presenca de compensagdes genéticas entre sobrevivéncia e producdo.

Ficou destacado que a selecdo para estender a duragdo da lactacdo prejudica a
permanéncia dos animais no rebanho, devido ao comportamento decrescente do valor
genético dos animais quando ocorre o prolongamento dos dias da lactacdo (Figura 2). Assim,
identificar as causas que comprometem a eficiéncia reprodutiva vao auxiliar na permanéncia
do animal no rebanho e controlar os efeitos como o prolongamento de DL, que desfavorece o
aumento da média de stayability da fémea ao longo dos anos.

As informacGes fenotipicas de produgdo apresentados no presente estudo sdo de
propriedades comerciais que, em parceria com a Embrapa, participam do controle leiteiro

oficial de caprinos no Brasil. A selegdo durante esses anos tem sido baseada em aumentar a
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producdo de leite produzida por fémea no rebanho. Diante desse panorama a melhoria em
PL.305 seguida de Ext.305, Lact.305, Prot.305 e Gord.305 apresentaram maior aumento na
tendéncia genética em relacdo as outras caracteristicas de producdo (Figura 1S), como
consequéncia da selecdo direta. A variabilidade observada para os componentes do leite foi
importante e deve ser considerado para o desenvolvimento da industria de cabras leiteiras no
Brasil, pois atualmente os produtores, cooperativas e industrias tem buscado outras
alternativas, como o desenvolvimento de produtos lacteos a partir do leite caprino.
Confirmou-se aumento discreto na tendéncia dos valores genéticos para a
caracteristica STAY28 (Figura 2S), mesmo ndo havendo selecdo direta para a mesma. Torna-
se assim viavel selecionar para stayability diante da possibilidade de poder ter no mesmo
animal o melhor da caracteristica STAY, sem perder ou ter que ignorar as outras
caracteristicas de producdo. Além de evidenciar que quando um animal conseguiu se manter
por maior tempo no rebanho é porque esse atingiu a superioridade, tanto em producgdo quanto
na capacidade de deixar progénies na fazenda. Se uma fémea ficou mais que 28 meses no

rebanho foi porque ela atingiu no minimo dois partos e gerou cerca de 3,2 crias na fazenda.

5.4.3. Avaliagdo genética Weibull vs. Avaliacdo genética tradicional

A utilizacdo do modelo animal permite estimar de forma precisa os efeitos genéticos e
ndo genéticos que afetam multiplas caracteristicas (Henderson, 1973). Para obter estimativas
adequadas que permitam concluir os resultados, 0 modelo animal desse estudo apoiou-se nos
efeitos genético direto do animal e ndo-genéticos (idade e grupos de contemporaneos).

A utilizacdo de andlises bicaracteristicas em modelo linear-limiar possibilita avaliar os
fatores genéticos que influenciam caracteristicas continuas e categoricas e suas associagoes.
Isso proporciona avaliagdo mais consistente dos efeitos que interferem nos resultados,
sugerindo que através de programas de selecdo, beneficios expressivos sejam evidenciados
para melhoria genética dos rebanhos.

O descarte dos animais tem que ser um equilibrio entre producdo de leite, partos e
progresso genético. Os efeitos genéticos foram os responsaveis pelas diferencas quando os
animais foram divididos em classes (Figura 2) ficando nitida a separacdo, no qual os animais
que apresentam o0s maiores valores para as caracteristicas de producdo estdo nas classes mais
altas e também detém os maiores valores genéticos.

O efeito contrario ocorreu para DL, quanto maior foi a extensao da lactacdo e tambem

a classificacdo categorica do animal, menor foi seu valor genético para habilidade de
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permanéncia no rebanho, demonstrando que longas duracfes da lactagdo ndo sdo vantajosas
para sobrevivéncia das fémeas (Figura 2). Animais classificados nas classes intermediarias (2
e 3) se misturam no grafico ficando préximo aos animais da classe 1, constatando que
melhorias genéticas para DL ocorrem nos animais que estdo secionados moderadamente. Essa
afirmacdo foi possivel devido a realizacdo da avaliagdo genética, que permitiu detectar as
caracteristicas que quando sdo utilizadas como critério de selecdo podem aumentar também a
STAY28.

E comum em propriedades leiteiras os produtores amenizarem os problemas
reprodutivos que acarretam na dificuldade de prenhez das fémeas, aumentando o tempo de
lactacdo das mesmas, mesmo sendo baixa a sua producdo de leite e com diagndstico de
prenhez negativa, consequentemente esse comportamento reflete num intervalo de partos
maior e reduz a quantidade de cabras que estardo em lactacdo na proxima estacdo (LoOpez-
Gatius et al., 2002). Outras questbes podem indiretamente levar a prorrogacdo da lactacao,
como aumento nas concentraces sanguineas de corpos cetdnicos e de acidos graxos nao
esterificados apds o parto, associados a problemas metabolicos de cetose (Rodrigues et al.,
2007), além de problemas de manejo na fazenda como baixa deteccdo de estro (Morais et al.,
2008). Ainda, o escore de condicdo corporal (ECC) é outro fator que influencia o potencial da
cabra em ciclar novamente apds o parto, influenciando dessa forma a duracdo da lactacéo,
pois as mudancas hormonais interferem na maturacao folicular e na ovulacdo comprometendo
a fertilidade e a qualidade do embrido (Rodrigues et al., 2007).

Constatando que a escolha de animais com DL muito prolongadas prejudica a
STAY28. A ampliacdo da DL é um investimento oneroso, pois ha o aumento dos requisitos
de energia para manutencdo da producao de leite o que impacta na reproducdo, diminuindo a
guantidade de crias por cabra. Assim, um pequeno aumento na producdo pode ser
compensado pela combinacdo do ajuste de selecdo com um ajuste da propor¢do da DL
(Douhard et al., 2014).

Alguns animais que foram classificados nas classes dois (2) e trés (3) para producdo de
leite apresentam valor genético semelhante a animais pertencentes a classe quatro (4) (Figura
2). A selecdo de animais com melhores valores ou classificados em classes mais elevadas para
essas caracteristicas pode ser eficiente na melhoria indireta da vida produtiva em cabras
leiteiras. Porém, existe a necessidade de que o animal seja criado em um ambiente favoravel a
expressdo da sua producdo para que essa ndo fique subdimensionada. Esse fato valida que o

uso das informagdes fenotipicas é eficaz para melhoria na stayability das fémeas no rebanho.
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Entretanto, escolhas equivocadas dos reprodutores podem ocorrer sendo indicada a selecéo
dos animais com base no seu valor genético.

A analise de sobrevivéncia viabilizou conhecer a chance de o animal ser descartado,
que é expressa em razdo de risco. Entretanto, detectou diferencas somente para a classe 4 de
animais de altas producdes e a classe de animais sem informacéo de producdo dentro de cada
caracteristica que foi significativa no modelo. A avaliacdo genética tradicional por meio de
analise bicaracteristica possibilitou conhecer a estrutura de variancia e covariancia que
influenciam as caracteristicas de stayability e as produtivas, ainda, favoreceu a estimativa da
tendéncia genética pelo célculo ao longo dos anos de nascimento e Comprovou gque 0 processo
de selecdo dos animais tem sido eficaz. E o ponto mais relevante da avaliacdo genética
tradicional é que permitiu conhecer como o0s valores genéticos de duas caracteristicas se
comportam e quantificar de maneira adequada a influéncia das caracteristicas de producédo na
STAY28.

Melhorando a vida produtiva das cabras leiteiras melhora-se também a eficiéncia da
producdo leiteira, diminuindo os custos de reposicdo, capturando maior potencial de producéo
de leite de cabras maduras, permitindo ainda que os produtores escolham quais animais
devem ser retidos e criados no sistema. A preocupacdo com a saude animal e bem-estar
também tem um papel importante nos objetivos de longevidade, pois como demostrado nos
resultados, animais de alta producdo permanecem mais tempo no rebanho e mais atencdo deve
ser dada a esse comportamento, para que a selecdo somente para autos volumes de leite

produzidos ndo afetem a salde dessas fémeas.

5.5 Conclusoes

A caracteristica STAY28 ¢é eficiente para selecdo de forma precoce para permanéncia
no rebanho de caprinos leiteiros, sendo uma caracteristica valiosa quando necessario a tomada
de decisdes no descarte de animais, ao invés da utilizacdo de caracteristicas que sdo expressas
tardiamente na vida das fémeas, portanto os criadores podem usa-la como critério de selecdo
de vida produtiva no rebanho.

As caracteristicas relacionadas a producédo de leite influenciam na stayability aos 28
meses de idade de cabras Saanen em ambiente tropical, desse modo os criadores podem
selecionar os animais de alta producéo de leite e seus constituintes, porque as fémeas ficaram
por mais tempo no rebanho, ou no minimo por 28 meses de idade, alcangando dois partos no
rebanho. Porém a selecdo somente para volume de leite produzido merece atencdo por estar

privilegiando animais cada vez mais produtivos e de maiores estruturas corporais para o
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sistema de producdo, diante disso o equilibrio entre producdo, genética e salde dos animais

deve ser priorizado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia da analise de sobrevivéncia assim como da avaliacdo genética dos
animais, aplicadas nessa tese, para o estudo da habilidade de permanéncia (stayability),
geraram resultados satisfatorios que poderdo ser vastamente utilizados no intuito de beneficiar
0 Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros no Brasil. Esta pesquisa ainda
traz as vantagens de auxiliar os produtores de cabras leiteiras em seus criatérios no momento
da selecdo dos reprodutores e matrizes.

O modelo de regressdo de Cox e o estimador Kaplan-Meier forneceram resultados
significativos quando estudadas as caracteristicas morfométricas e de tipo leiteiro em
caprinos, indicando aquelas que surtem efeitos de aumentar ou diminuir o risco de descarte
das fémeas. Essas variaveis ja sdo habitualmente mensuradas no sistema de criacdo e tem a
importancia de agregar maior valor as matrizes leiteiras.

As estimativas da herdabilidade apresentaram valores baixos para stayability tanto no
uso do modelo animal de Weibull, quanto no modelo de linear-limiar. A variavel producéao de
leite apresentou destaque ao influenciar o risco de descarte dos animais. Apesar de pequenas
alteracOes serem verificadas para as caracteristicas ao longo dos anos, uma tendéncia genética
positiva para a permanéncia dos animais no rebanho foi observada. Mesmo ndo havendo
correlacdo entre a STAY28 e as caracteristicas produtivas a analise de regressdo dos valores
genéticos dos animais permitiu conhecer a relacdo que existe entre elas, demonstrando que
animais distribuidos nas classes mais altas de producdo permanecem por mais tempo no
rebanho, portanto os criadores podem usar a caracteristica STAY28 como forma de selecédo
precoce de fémeas que ficaram mais tempo no rebanho.

Ressalta-se, que tem se tornado uma pratica comum na bovinocultura de corte no
Brasil a estimacdo dos parametros e dos valores genéticos para carateristica stayability, e o
que foi determinante para a decisdo de usar essa variavel na selecdo dos animais, foram as
diversas pesquisas cientificas em torno dessa caracteristica categorica. Hoje os programas
mais conceituados aplicam um valor econémico alto no indice de selegdo para stayability de
vacas de corte que expressa a capacidade da fémea permanecer até os 76 meses de idade no
rebanho, parindo pelo menos trés vezes. Diante desse enfoque a importancia de adotar essa
caracteristica também para caprinos podera trazer consequéncias positivas para o rebanho
leiteiro no Brasil, assim como ja vem ocorrendo com outras espécies. Mas uma atencao deve

ser dada a selegdo baseada somente no volume de leite produzido pelas fémeas, por estar
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selecionado animais cada mais produtivos e maiores em estatura e consequentemente em
exigéncias nutricionais para o sistema de producdo, nessa situacdo a busca pelo equilibrio

entre producao, genética e salde dos animais deve ser priorizado.
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C- Tabela suplementar artigo 2

Tabela 1S. Médias a posteriori (limites inferior e superior dos intervalos de alta densidade

com 90% das amostras — HPD90) para variancias genética (o), residual (o) e fenotipica (

a,f) de cabras da ragca Saanen em ambiente tropical

Caracteristica’ o o G;

STAY28 0.08 (0.00; 0.20) 0.97 (0.92; 1.03) 1.06 (0.93; 1.19)
DL 608 (95: 1011) 9368 (8785: 10000) 9976 (9493; 10441)
PL.305 13672 (9356; 17910) 45402 (41270; 9390) 59074 (56120; 61990)
Prot.305 13.60 (8.73; 18.28) 33.33 (29.01; 37.63) 46.93 (44.28: 49.86)
Lact.305 30.79 (19.86; 42.66) 74.26 (63.89; 84.22) 105.05 (98.55; 111.76)
Gord.305 20.09 (12.66; 27.21) 57.75 (51.08; 64.66) 77.84 (73.20; 82.21)
Ext.305 220 (136: 304) 543 (467 616) 763 (715: 810)

DL = duracfio da lactacfo (dias); PL.305 = producéo de leite até os 305 dias de lactacdo (kg); Prot.305 =
producdo de proteina até os 305 dias de lactacdo (kg); Lact.305 = producéo de lactose até os 305 dias de lactagdo
(kg); Gord.305 = producdo de gordura até os 305 dias de lactacdo (kg); Ext.305 = produgdo de extrato seco total
até os 305 dias de lactagdo (kg).
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Figura 1S. Variacdo do valor genético (EBV) das caracteristicas duracdo da lactacdo (DL), producéo de leite até
os 305 dias de lactacdo (PL.305), producdo de proteina até os 305 dias de lactacdo (Prod.305), producédo de até
os 305 dias de lactacdo (Lact.305), producdo de gordura até os 305 dias de lactagdo (Gord.305), producdo de
extrato seco total até os 305 dias de lactacdo (Ext.305) ao longo dos anos de nascimento; médias dos EBV por
ano, tendéncia genética dos (EBV) e intervalos de confianca; b = coeficiente angular (desvio-padrao) e nivel de
significancia sdo apresentados nas analises. (a) — corresponde a andlise bicaracteristica entre STAY28 e DL; (b)
— corresponde a andlise bicaracteristica entre STAY28 e Prod.305; (c) — corresponde a analise bicaracteristica
entre STAY28 e Prot.305; (d) — corresponde a analise bicaracteristica entre STAY28 e Lact.305; (e) —
corresponde a analise bicaracteristica entre STAY28 e Gord.305; (f) — corresponde a analise bicaracteristica

entre STAY?28 e Ext.305.
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Figura 2S. Variagdo do valor genético (EBV) do efeito direto para a caracteristica de stayability aos 28 meses de
idade (STAY28) ao longo dos anos de nascimento; médias dos EBV por ano, tendéncia genética dos (EBV) e
intervalos de confianga; b = coeficiente angular (desvio-padrdo) e nivel de significancia sdo apresentados nas
andlises. (@) — corresponde a andlise bicaracteristica entre STAY28 e DL; (b) — corresponde a andlise
bicaracteristica entre STAY28 e Prod.305; (c) — corresponde a analise bicaracteristica entre STAY28 e Prot.305;
(d) — corresponde a analise bicaracteristica entre STAY28 e Lact.305; (€) — corresponde a analise bicaracteristica
entre STAY28 e Gord.305; (f) — corresponde a analise bicaracteristica entre STAY?28 e Ext.305.



