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RESUMO - Foram investigados os efeitos das caracteristicas do pelame e da taxa de sudagédo (TS) sobre o intervalo de
partos (IEP, n = 423) e os dias para o parto (DPP, n = 1.202) de vacas da raga Braford criadas em sistema extensivo em regiao
tropical Umida no Mato Grosso do Sul, Brasil. As andlises foram realizadas pelo método dos quadrados minimos considerando
para intervalo de partos os seguintes efeitos das classes de idade da vaca ao parto: grupo genético; pai; e regressao sobre a
refletancia da superficie da capa (R), a espessura da capa (E), o comprimento dos pélos (C), o nimero de pélos por unidade
de area (N), o diametro dos pélos (D) e a taxa de sudagdo. Para dias para o parto, foram considerados os efeitos: R, E, C, N,
D, TS, divididos em classes; grupo genético; idade no inicio da estagdo de monta; e pai. Os componentes de variancia e
co-variancia foram estimados pelo método de Maxima Verossimilhanca Restrita sob o modelo touro. As caracteristicas
adaptativas ndo foram importantes para a variagdo do intervalo de parto e dos dias para o parto, mas a taxa de sudagdo apresentou
efeito importante sobre dias ao parto. As estimativas de herdabilidade foram quase nulas para IEP e DPP e maiores para as
caracteristicas adaptativas (E = 0,16 + 0,09; C = 0,18 + 0,09; N = 0,08 + 0,06; D = 0,12 + 0,07; R = 0,30 + 0,12; TS = 0,10 + 0,06).
Os resultados obtidos para as correlagSes genéticas de IEP e DPP com TS e entre as caracteristicas do pelame indicaram que
a selecdo simultanea para menores valores de C pode ser favorével a redugdo do intervalo de partos. Em geral, as correlagdes
genéticas entre TS, IEP e DPP apresentaram elevado erro-padrdo. Considerando os resultados deste estudo e a importancia
das caracteristicas do pelame e da sudacdo, confirma-se a necessidade de se estudarem as correlagdes genéticas entre as
caracteristicas adaptativas e o desempenho reprodutivo para o progresso da adaptagcdo de bovinos da raga Braford no Brasil.
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Effects of hair coat traits and sweating rate on reproductive performance of
Braford cows

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effects of hair coat traits (thickness (T), reflectance (R), length (L),
diameter (D) and number of hairs per unit area (N)) and sweating rate (SR) on calving interval (Cl, n = 423) and days to calving
(DC, n = 1202) of Braford cows raised in Mato Grosso do Sul State, Brazil. Data were analyzed by least squares and the model
for Cl included the effects of age class of cow, genetic group, sire and regression on R, T, L, N, D and SR. For days to calving
the following effects were considered: R, T, L, N, D, TS divided in classes; regressions on genetic group, age at the beginning
of breeding season and sire. Variance and covariance components were estimated by REML. Hair coat traits and SR traits were
not statistically significant for ClI, but the SR effect was statistically significant on DC. The heritability estimates were
practically null for Cl and DC and ranged from 0.08 to 0.30 for adaptive characteristics (T = 0.16 + 0.09; L = 0.18 + 0.09;
N = 0.08 £ 0.06; D = 0.12 + 0.07; R = 0.30 + 0.12; SR = 0.10 + 0.06). Overall, estimates of genetic correlations between pair
of traits (hair coat, sweating rate, Cl and DC) were characterized by high standard errors. Additional data is required to obtain
accurate estimates of genetic correlations among hair coat traits, sweating rate and reproductive performance of Braford cows
in Brazil.
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Introducéo

A eficiéncia reprodutiva de bovinos em ambientes
tropi cai sébaixase comparadaao desempenho em ambientes

Este artigo foi recebido em 12/3/2007 e aprovado em 13/3/2008.

Correspondéncias devem ser enviadas para ecabertipaglia@yahoo.com.br.

temperados. O melhoramento desta caracteristica em
rebanhos sob condicdes extensivas em éreas tropicais é
dificil, em raz&o dos efeitos do estresse térmico e da
subnutri¢édo periddica sobre o desempenho de animais de
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alto potencial de producéo (Finch, 1984). As interacdes
dos mecanismos reprodutivos com fatores genéticos e
ambientais tém recebido a atencdo de diversos pesquisa-
dores(Ortovant et al., 1988; Becerril etal., 1993; Burrow,
2001), mas hadmuito poucainformacao sobreainfluéncia
de fatores associados a adaptacdo ao ambiente tropical.
Programas de sele¢do envolvendo varidveis associadas a
adaptacdo tém sido sugeridos para 0 melhoramento pro-
dutivodebovinosem éreastropicais(Silva, 1973; Prayaga,
2003; Buenoetal., 2006).

O estresse térmico é um dos fatores associados afalha
na gestacdo e seus efeitos sobre a reproducdo de vacas
comprometem a esteroidogénese, pois podem ocasionar
alteracBes na duracgéo e no comportamento sexual durante
0 estro (Nebel et al., 1997) e aumento da ocorréncia de
oécitos anormais (Hansen, 2002) e de morte embrionéria
precoce (Putney et al., 1989; Sartori et a ., 2002) e, conse-
guentemente, reducdo significativanastaxas de concepgao
(Badingaet al., 1985; Hansen, 1997).

Dafaseembrionariade zigoto até antes do desenvol -
vimento damorulado embrido, ésignificativaaalteracdo
do ambiente uterino, especialmente, a hipertermia
(Edwardset al., 2001). Com o avancar dagestacao, apartir
doterceirodia(8al6 células), ocorremaior sinteseprotéica
(Barnes & Eyestone, 1990), sobretudo das proteinas
antichoque térmico.

Caracteristicas da superficie corporal externa (espes-
sura da capa de pelame, nimero de pélos por unidade de
area, diametro e comprimento dos pél os e cor do pelame)
afetam astrocas de calor nos animais (Cena & Monteith,
1975; McArthur, 1991; Silva, 1999). Além dessas caracte-
risticas, aspropriedadesradiativasdo pelame (refletancia,
transmiténcia, absortancia) séo muito importantes para
animais em ambientes abertos, como em pastagem, e
condicionam aresisténciaaradiagao solar (Silva, 2000a).
Em geral, segundo Silva(1999), o tipo mais adequado de
bovino para regides tropicais seria aquele com capa de
pelame branco, pouco espessa, com pélos curtos, grossos,
numerosos e bem assentados sobre umaepi derme altamente
pigmentada.

O resfriamento por evaporacao cutanea, um dosmais
importantes meios de controle térmico nos bovinos, é
promovido pelasudacéo efavorecido pelamovimentacio
do ar emorfologiado pelame (Silva, 1999; Gebremedhin
& Wu, 2002).

Apesar do interesse econémico da raca Braford no
Brasil, sob o ponto de vista da qualidade de carcaca, da
precocidade sexual e do ganho de peso, pouco estudostém
sido realizados para analisar os efeitos das caracteristicas

adaptativas sobre o desempenho reprodutivo. Desse modo,
realizou-se este estudo para investigar os efeitos das
caracteristicas do pelame e da taxa de sudacdo sobre o
desempenho reprodutivo de vacas daraca Braford, junta-
mente com a estimacéo dos pardmetros genéticos dessas
caracteristicas, visando fornecer subsidios paraprogramas
de melhoramento genético.

Material e Métodos

Os dados de interval o de partos e dias para o parto de
423 e 1.202 animais, respectivamente, foram obtidos no
rebanho de vacas Braford da Fazenda Dom Arlindo, em
Navirai, Mato Grosso do Sul (23°03'54" latitude Sul,
54911'26" longitude Oeste, 403 m de altitude). Estaregiao
apresentaclimatropical imido, caracterizado por invernos
secos e verdes chuvosos e quentes. A média mensal da
temperatura maximado ar variou de 21 a 33°C. A estagéo
chuvosainclui osmesesde setembro aabril eaestacdo seca
ocorrenoinverno (maioaagosto). A umidaderelativado ar
variade 60 a 75%. Durante o verdo, as altas temperaturas,
combinadas as elevadas taxas de umidade e a intensa
radiacdo solar, geram condic¢des bastante estressantes.

Ao nascimento, os animais foram identificados e sub-
metidos a procedimentos sanitérios preventivos, conside-
rando as caracteristicas epidemioldgicas da regido, com
destaque para o controle de endo e ectoparasitos. Os
animais foram manejados exclusivamente em pastagem
(Brachiaria brizantha), sem é&reas de sombras e com
suplementagdomineral. A propriedadeéassociadaaConex&o
DeltaG, um programade melhoramento genético dasracgas
Braford, Hereford e Nelore, cujo objetivo é a selecdo de
machos para precocidade sexual e de ganho depeso. Todas
as novilhas ndo-gestantes ao final da estacdo de monta de
outubro a dezembro s8o inseminadas na estag8o seguinte
(abril a maio). O rebanho é composto de animais com
diferentes combinacdes Hereford e Nelore (Ne) evariade
acordo com sua porcentagem de Hereford, de 25 a 75%.
Algumasvacashascidasem 1998 e 1999 com composi ¢des
raciais 25 e 50% Hereford nasceram na Fazenda Cedro
(Fazendas Paqueta Ltda, localizada em Ponta Pord, Mato
Grosso do Sul), de onde foram trazidas quando novilhas
paraafazendaDon Arlindo, cujo rebanho foi estabelecido
recentemente.

Os animais em estudo incluiam novilhas, vacas com
bezerros(em lactacéo) e sem bezerros(ndo-lactantes), com
1 a 5 anos de idade, respectivamente, todas filhas de 25
touros, inclusivereprodutoresmultiplos(24 comidentifica-
¢do). Os animais eram manejados em 16 grupos de acordo
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comacomposicaoracial, 0 ano denascimento eacategoria
(novilhas, vacascom bezerra, vacascom bezerro, vacassem
bezerros) em trés diferentes retiros da Fazenda.

Aoatingir 260 kg (306 a527 diasdeidade), asnovilhas
eram consideradas aptas areproducdo. A estacao de monta
erade 60 dias: 30 dias com inseminagdo artificial eoresto
com diversos touros. Para as vacas com ou sem bezerros,
a estacao de monta foi de 90 dias ou menos, conforme o
numero deanimaisinseminadosnoloteeaporcentagemde
manifestacdo de cio. A deteccdo de cio erarealizada por
observacgdo visual no inicio da manhé e ao final datarde,
utilizando-se rufiées. Doze horas depois, era feita a
inseminacdo e aos 60 dias apos o término da estagcao de
montaerafeito diagnostico de gestacdo por pal pacdo retal.
Vacas ndo-gestantes sdo descartadas do rebanho. Uma
segunda oportunidade é dada somente as novilhas, as
quais sdo expostas a reproducdo na estacdo de monta
seguinte (abril a maio), de modo que ha duas estagdes de
montaanuais. A variavel dias parao parto foi considerada
conforme sugerido por outros autores (Bourdon &
Brinks,1983; MacGregor, 1995), considerando o uso de
estacdo de montarestrita. O intervalo de partos foi consi-
derado por ser umavariavel amplamenteutilizada, principal -
mente em rebanhos com apenas dados dos partos.

O intervalo de partosfoi calculado como o niimero de
diasentreospartosdosanosde 2003 e2004, ocorridosentre
final dejulhoaoiniciodenovembro, no caso deanimaiscom
doisou maispartos consecutivos. A caracteristicadiaspara
oparto (DPP) foi definidadeacordo com Johnston & Bunter
(1996), como o numero dediasentreaprimeiraobservacao
de cio e o parto de vacas e novilhas, incluindo somente o
periodo da estagdo de monta e 0s nascimentos nos anos de
2003 e 2004. Foram atribuidas penalidades as vacas que
falharam em parir: o valor maximo de DPPfoi somado de21
dias (um periodo do ciclo estral), conforme descrito por
Johnston & Bunter (1996), para cada grupo de manejo na
estac8o demonta. A correcdo parao sexodobezerrofoi feita
somando-se um dia ao DPP para fémeas, de acordo com o
tempo de gestacdo para cada sexo em mesticos Nelore-
Hereford (Rochaet al., 2005). Parafémeas que ndo pariram,
ndofoi realizadaacorrecdo parao sexo. Foram considerados
valoresde DPPsuperioresa277, quecorrespondeao periodo
gestacional médio (289,66 + 13,3) menoso erro-padrao.

Analisaram-seaespessura(E, mm) erefletanciadacapa
(R, %), o comprimento médio (C, mm), o nimero por unidade
deérea(N, pélos/cm?) eodiametromédio (D, mm) dospél os.
Asmedic¢desdo pelame e acol etade amostras de pél os dos
animaisforam realizadas no periodo de 27 de outubro a21
dedezembro de2003. Asamostrasde pélosforamretiradas

20 cm abaixo da coluna vertebral, na regido torécica
mediana, utilizando-se 0o método descrito por Silva(2000a).

As caracteristicas do pelame foram determinadas
conforme métodosdescritospor Silva(2000a). A espessura
da capa de pelame foi avaliada diretamente no local de
amostragem dos pélos utilizando-se uma régua metalica
milimetradaprovidadeum cursor. O comprimento dospélos
foi determinado como a média aritméticado comprimento
dosdez maiorespélosdaamostra, sel ecionados por anélise
visua emedidoscom paquimetrodigital. O nimerodepélos
por cm? foi estimado pelacontagem do nimero defibrasda
amostra, correspondentea18 mm?, dasuperficiedapeledo
animal. Emseguida, realizou-seaconversdo paraniimero de
pélos por cm2. O didmetro médio foi determinado com
micrémetro digital, considerando a média aritmética dos
didmetros dos dez maiores pélos da amostra.

A refletancia da capa do pelame (R) foi definida de
acordo com a seguinte féormula:

R= Tvermelho (Pg) (Cp) + rpre’[o (Cp) *oranco (Cp) +
lcinzento (Cp) (Pg) + Mcinza (Cp)

em que cada valor r refere-se arefletancia (%) do pelame
para cada cor (vermelho = 0,513; preto = 0,121, branco =
0,621; cinza= 0,512; cinzento = 0,340) determinada para
comprimentos de ondade 350 a850 nm, conformeresulta-
dosdescritospor Silvaet al. (2003). A combinacéo decores
do pelame (Cp) foi definidacomo apropor¢éo de manchas
vermelhas, pretas, brancas, cinzas ou cinzentas sobre a
superficie total do animal. Cinzenta era a cor do pelame
constituida de pelos brancos misturados com pretos. A
pigmentac&o do pelame (Pg, %) erao tom ou aintensidade
dacor (vermelho ou cinzento, em porcentagem) determinada
por avaliagéo visual diretado animal, comparando-se com
umaescal apadrao coloridaimpressa(Silva, 2000a). O padréo
eracolocado sobreasuperficieaser avaliada, atribuindo-se
umvalor de0a100, conformeacoincidénciadastonalidades
(do branco puro aos tons de cinza a preto; ou do baio ao
vermel ho intenso) do pelame e do padrdo. N&o foram con-
siderados os membros cauda, cabega e regido inferior
abdominal etorécica

A taxa de sudagdo foi determinada pelo método de
Schleger & Turner (1965). As medidas foram realizadas
diariamente, das 8 h as 18 h, no més de fevereiro de 2004.
Eram registrados os dados de mesmo grupo de manejo em
mesmo dia, evitando-se dias de chuva. Os animais eram
trazidosparao curral por voltadas7-8 horasou 13- 14 horas,
onde eram mantidos sem acesso asombra. Asmedidaseram
feitas 30 minutos depois de os animais chegarem no curral
parapermitir que descansassem. A contencdo dosanimais
era feita somente no momento da observacéo.
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Para cada observacdo da taxa de sudagdo de todas
fémeas(IEP=423eDPP=1202), foram obtidasmedidasda
temperaturado ar, da pressao parcial de vapor e dacarga
térmica radiante, calculadas como descrito por Silva
(2000a). A taxa de sudacdo foi ajustada por regressao
sobre as mesmas condi¢des de temperatura do ar (31°C),
pressao parcial de vapor (2,00 kPa), carga térmicaradiante
(651 Wm2) e hora da observacao (13 h), considerando
a variavel tanto dependente como independente, nos
modelosde |EP e DPP.

Os dados foram inicialmente analisados pelo método
dos quadrados minimos (Littell et al., 1991), apds confir-
macao dedistribuic¢éo normal pel otestede Shapiro-Wilk.
A multicolinearidade entre as variaveis independentes
nos modelos foi investigada em modelo de regressao
pelosfatoresdeinflacéo devariancia(FIV). Foramretira-
dasasvariaveis que apresentaram alto valor davariancia
deinflacdo parao model o deregressao (PROC REG; vif,
doprogramaSAS).

O modelo paraointerval o departosincluiu os seguintes
efeitosfixos: efeitoslinearese quadréaticosdarefletanciado
pelame; efeitoslinearesdaespessurado pelame, do compri-
mento dos pélos, do nimero de pélos por unidade de &rea,
do didmetro dos pélos e da taxa de sudacéo; efeito de
classesdaidade davacaao parto no ano de 2003 (6 classes,
1=1.017-1.091dias; 2=1.092-1.166 dias, 3=1.401-1.484dias
4=1.485-1.567dias; 5=1.750-1.832dias; 6=1.833-1.915
dias); efeito de classe dos grupos genéticos (3 classes, 1 =
25%He; 2=50% He; 3=62,5% He); efeito declassesdo pai
davaca (25 touros).

A variavel diasparao partoincluiu osseguintesefeitos
fixos: classesdarefletancia(trésclasses, 1 =0,063-0,194%;
2=0,195-0,446%; 3=0,446-0,626%); classesdo nimerode
pélos (trésclasses, 1=450-1.660 pélos/cm?; 2=1.661-3.010
pélos/cm?; 3=3.011-4.851 pélos/cm?); classesdo didmetro
dos pélos (trés classes, 1 = 10-31 um; 2 = 32-41 um; 3 =
42-71 pm); classesdo comprimento dos pél os(trésclasses,
1=280-800 mm; 2=801-1.533mm; 3=1.534-2.093 mm);
classes de espessura do pelame (trés classes; 1 = 1-3 mm;
2 =4-6 mm; 3=7-9 mm); classes dataxade sudac&o (trés
classes, 1=135-320g.m2h1; 2=321-590g.m2h"1; 3=592-
860 g.m™2 h'1); classes de grupo genético (quatro classes;
1=25%He; 2=37,5%Hereford; 3=50% Hereford; 4=62,5%
Hereford); efeito de classes daidade no inicio da estacéo
demonta(seisclasses, 1=345-525dias, 2=526-705dias, 3
=706-885dias, 4=886-1.245dias, 5= 1.246-1.605diase6=
1.606-1.965 dias); efeito de classe do pai (31 touros).

As estimativas dos parametros genéticos, dos compo-
nentesdevarianciaeco-variancia, dasherdabilidadesedas

correlacdes genéticas foram realizadas pelo método da
M#éximaV erossimilhancaRestrita (REML), sob 0 modelo
touro, utilizando-se o programaMultiple Trait Derivative
FreeRestricted Maximum Likelihood (MTDFREML). Vacas
filhas de pais desconhecidos ou reprodutores maltiplos
foram eliminadas destas andlises.

Os model os para estimag&o dos parémetros genéticos
foram os mesmos utilizados para obtencéo dos valores
iniciaisdoscomponentesdavariancia, considerando apenas
os efeitos que foram significativos (P<0,05) parao |IEP e
DPP. Para as caracteristicas do pelame e taxa de sudacgao,
foram consideradosos mesmosmodel osanalisadoseefeitos
fixossignificativos (idade do animal, mésdacoleta, grupo
genético, grupo de contemporaneos, pai) descritos por
Bertipagliaet al. (2007b) paraosmesmosanimaiseamesma
base de dados deste estudo. Os valores iniciais de cada
componentedevarianciapedidopeloprogramnaM TDFREML
(Boldman et al., 2002) para as analises univariadas foram
obtidos de estudos anteriores.

A equacdo de model o misto de touro para as caracte-
risticas do pelame, taxa de sudagdo, dias para o parto e
intervalo de partos para andlises univariadas em notagédo
matricial foi:

y=lu+XB+Zs+e

em que: y = nx1 vetor de observacdes para cada uma das
variaveis(espessurado pelame, refletancia, comprimento,
didmetro e nimero de pélos, taxa de sudacéo, dias parao
parto eintervalo de partos); p = médiageral; | =vetor nx1
paratodasentradas paracadacaracteristica; X = matrizde
incidéncia nxp associadaaos p efeitosfixos; 3 = vetor px1
deefeitosfixos; Z = matriz deincidéncianxt associadaaos
t efeitos aleatdrios de touro; s = vetor tx1 do efeito
aleatério genético do touro; e e = vetor nx1 de efeitos
aleatériosdoresiduo. Outrasdefini¢des: n = nimero total
de vacas com medidas (IEP, n = 274; DPP, n = 616); t =
ndmero detouros (IEP, t = 24; DPP, t = 30); e p = nimero
de niveis dos efeitos fixos.

As pressuposicdes dos modelos foram: E(y) = X;
E(s)=0; E(e) =0; Var (s) =1,0%,=¥al ,0%; Var (e) =1 ,02,
em que |, = matriz identidade; 025 = variancia genética
aditiva do touro; 02, = variancia genética aditiva; e 02, =
varianciaresidual.

Um modelo misto sem o efeito fixo do gendtipo e
somente o efeito aleatorio de touro foi usado para estimar
aherdabilidade no sentido amplo (H2). A herdabilidade no
sentido estrito (h?) foi estimadapel o model o touro contendo
todos os efeitos fixos em adi¢éo do genétipo (contribuicédo
dosgenesdo Hereford paraacomposi ¢ao genéticade cada
animal). Paraas andlises bivariadas, o modelo touro foi:
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y=XB+Zs+E
emqueY =[y,Y,] =matriznx2 deobservagdesdasvariaveis
le2emanalise; B=[[3; [3,] = matriz px2 deefeitosfixosdas
varidveisle2; S=[s,; s,] = matriz tx2 deefeitos al eatorios
aditivosdotourodasvariaveisle2; E=[e, e,] =matriznx2
dosefeitosaleatoriosresiduaisdasvariaveis1 e2. Aspressu-

posices sdo:
E[y] =XB;
@TS |:| gyall Ualz 0
Var(S)=1,00 * |:|—I 0 (1/4) O
@-521 %azl g ZH e
w2 00
Var(E)=1,0 0
%) o;0

em que O = produto direto entre duas matrizes (produto de
Kronecker); | ,= matrizesdeidentidade. O processoiterativo
eraconsiderado convergentequando avarianciadosvalores
dafuncéo (-2logL) do simplex eramenor que o critério de
convergéncia(1x109).

Resultados e Discussao

O intervalo de partos médio (381,61 + 26,34 dias,
Tabelal) foi inferior ao de404,6 + 5,44 dias observado por
Oliveiraet al. (2002) emvacasBrangus|bagé (3/8 Nelore
5/8 Angus), classificadas como de alta fertilidade, e
523,5+4,77diasparaaquel asdemedianafertilidade, ambos
0s grupos manejados em estacdo de monta de 90 dias.
Também foi menor que os 437,3 + 6,3 dias para vacas
Hereford no Rio Grande do Sul (Moreira & Cardelino,
1994) e 446 dias para Nelore em Mato Grosso do Sul
(Silveiraetal.,2004).

Valoresdeinterval o de parto menoresindicam fémeas
mais férteis e eficientes. Entretanto, em gado de corte, é
comum o uso deestacdo demontadefinida, oquelevaauma

interpretacdo equivocada dos resultados, motivo pelo
gual MacGregor (1995) sugeriu associag¢ao negativacom
adatado parto anterior. Bourdon & Brinks (1983) consi-
deraram desvantajoso o uso do intervalo de partos como
critério de sele¢d@o, uma vez que selecionaria interval os
maiscurtoselevariaasel ecdoindiretadeanimaistardios,
poisvacas que parem no final daestacéo de montapodem
parir em intervalo mais curto em comparacao a suas con-
temporaneas que pariram no inicio da estaco.

Ovalor médiode DPP nesteestudofoi de 336,69+ 41,16
dias, incluindo fémeas que néo pariram (Tabela 1). Desse
valor, 289,66 + 13,3 dias corresponderam a duragdo da
gestac@o média e os demais 47 dias ao periodo de servico.

A taxa médiade sudacao foi 493,59 g m2h'1 para
0s 423 animais sob andlise do intervalo de partos e
484,32 g m2h1 para os 1202 analisados para DPP. Esses
valoressao altose 6timospararegi 8estropicai seproximos
dosobservadospor Schleger & Turner (1965) paranovilhos
Hereford x Shorthorn (488 g.m 2h 1) eBrahman x Shorthorn
(500 g.m2h'1) no verdo australiano. Esses resultados
foram superiores aos observados por Silvaet al (1988) em
gado Jersey e por Finch et al. (1982) em mesticosHereford
x Shorthorn x Brahman na Australia. Estudo recentereali-
zado no Brasil Central por McManus et al. (2005) eviden-
cioutaxasde sudagdo maisbaixasparavacasdaracaNelore
(215,22 gm2h-1) eHolandesa (215,22 €269,13gm2h'1), que
podem ser atribuidas o fato de que os animais da raca
Nelore, como todos os zebuinos, tendem aelevar ataxade
sudacdo apenas sob temperaturas ambientes muito altas.

As 1.202 vacas analisadas para DPP apresentaram
pelame comrefletanciamédia, semelhanteadacor cinzenta
doNelore(0,34, segundo Silvaetal., 2003). NaragaBraford,
ocorrem pel amesde cor vermel hacom grande propor¢éo de
pélos negros (brasina), com maior absortancia e menor
refletdncia da radiac8o solar, resultando em maior aque-
cimento da superficie corporal. Entretanto, esse maior

Tabela 1 - Intervalo de partos (IEP), dias para o parto (DPP), taxa de sudacgéo e caracteristicas do pelame de vacas Braford

Variavel IEP (n = 423) DPP (n = 1.202)

Média Min M ax Média Min M ax
IEP 381,61 + 26,34 295,00 453,00 - - -
DPP - - - 336,69 + 416 277 440
TS 493,59 + 120,52 175,33 845,62 484,32 + 126,75 135,68 938,01
E 3,14 £ 1,25 1,00 8,00 3,60 + 1,65 1,00 13,00
N 916 + 409 324 3456 965 + 496 319 4851
C 866,34 + 222,60 413,40 1780,40 1.004,50 + 336,97 413,40 2.650,40
D 28,74 + 7,21 12,00 60,00 31,17 + 8,31 11 69
R 0,17 £ 0,13 0,0051 0,6300 0,3214 *+ 0,8385 0,0892 0,5915

IEP = intervalo de partos (dias); DPP = dias para o parto; TS = taxa de sudac&do (gm-2h-1); E = espessura da capa de pelame (mm); C = comprimento (mm);

N = nimero de pélos por unidade de &area (pélos/cm?2); D = diametro (um); R =

refletancia (%).
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aguecimento pode ser compensado pela ocorréncia de
taxas de sudacdo mais el evadas e pél os mai s curtos, grossos
e bem assentados, o que favorece trocas de calor por
evaporacdo cuténea, conveccdo e conducdo do calor
corporal para o ambiente. De acordo com Silva (1999) e
Silvaetal. (2001), aselecdo debovinosparamaior toleréncia
ao calor em ambiente tropical deve ser direcionada para
pelames predomi nantemente pretos, no caso de racas nas
quai sapigmentaco daepiderme acompanhaado pelame,
0 queocorrenaracaHolandesa, por exemplo. Emambiente
tropical, é fundamental a protec&o contra os altos niveis
deradiacdo ultraviol eta, proporcionadapelamelaninada
epiderme e/ou do pelame.

A espessurameédiado pelamefoi pequena (3,6 mm) e
com altadensidade de pél os (965 pél os/cm?). Esses pélos
apresentaram comprimento moderadamente longo
(10,04 mm), fato compensado pel o assentamento sobre a
epiderme. O didmetro médio 31,17 um também é fino,
caracteristico deragas européias. No conjunto, haindicios
de um processo de adequagao do pelame do Braford as
condicdes do ambiente tropical, em comparagao as carac-
teristicas da raga Hereford, que, no Canada, apresentam
pélos de 29,1 mm de comprimento e didametro de 45 um
(Peter & Slen, 1964). Umaevol ugdo similar pareceter ocorrido
naraga Holandesa. V acas manejadas em confinamento no
Brasil apresentaram capafina(2,64 mm), densa (1050 pél os/
cm?) ecom pél osrel ativamente curtos (12,81 mm) egrossos
(62,98 umy), conformedescrito por Bertipagliaet al. (2005).

Todos os efeitos avaliados para o intervalo de partos
foram significativos (Tabela?2), exceto ataxade sudacéo e
refletancialinear paraasomade quadrados (S.Q. 1), aqual
ignora demais efeitos. O efeito de maior importancia foi

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia do intervalo de partos
de vacas Braford

Fonte g SQI SQ 111 QM 111

R linear 1 0,08Ns 37,78 37,78NS
R quadrético 1 9.691,52"" 37,81 37,81NS
E linear 1 3.563,85™" 42,30 42,29NS
C linear 1 4.251,88"" 135,148 135,14NS
N linear 1 6.219,78™" 627,41 627,41NS
D linear 1 2.592,33" 57,40 57,40NS
TS linear 1 85,10NS 258,75  258,75NS
Idade 5 11.056,71"" 10.818,58 2.163,71""

Genétipo 2 8.971,95™" 8.971,95 4.485,97""
Pai 24 27.263,58"" 14.627,60  609,48NS
Residuo 384 219.147,41 570,69
R2 (%) 25,17

cv 6,26

NS p> 0,05; *0,01 < 0,05; ** P<0,01 TS = taxa de sudagéo; E = espessura
do pelame; C = comprimento dos pélos; D = diametro dos pélos; N =nimero
de pélos por unidade de area; R = refletancia da superficie do pelame.

refletancia (quadratica). Entretanto, a soma de quadrados
emandlisetipolll (S.Q. 1), queconsideraaimportanciado
efeito depois de todos os outros efeitos (parcial), para o
intervalo de partos ndo apresentou efeito significativo
(Tabela?2) paraascaracteristicasdo pelame. Essesresultados
indicam que, quando considerados em conjunto, osefeitos
das caracteristicas do pelame foram reduzidos, predomi-
nando o ef eito dacomposi o genética. E possivel quepelo
menos parte davariagéo das caracteristicas do pelame sgja
decorrente de diferengas entre as composicoes raciais
(gendtipo). Na auséncia de outros estudos semelhantes a
este, esses resultados podem servir de orientagdo para
futuros estudos com rebanhos de raga pura.

O interval o de partos dos animais com maior propor-
¢cdo de Nelore (0,25% Hereford 0,75 Nelore) foi menor
(362,34 dias) que o observado nos demais genétipos.
Vacas 0,25 Hereford apresentaram menor intervalo de
partos (362,34 dias; P<0,05) em comparagdo as50 e62,5%
Hereford (388,20 e 397,84, respectivamente). N&o foi
observada diferenca significativa entre os animais 50 e
62,5% Hereford. O melhor desempenho reprodutivo de
animais com maior proporcéo de Nelore indica melhor
adaptacdo as condic¢des do ambiente tropical.

Uma vez que evoluiram em ambientes quentes, os
zebuinos regulam a temperatura corporal sob estresse
térmico melhor que osdasragasde origem Européia(Finch,
1986; Gaughanet al., 1999; Silva, 2000a). Nessesanimais,
osefeitosdo climatropical sobre areprodugdo sdo menos
severosguenostaurinos(Rochaet al ., 1998). Em ambientes
guentes, 0s zebuinos tém desempenho melhor que o dos
taurinos sob condi¢des nutricionaisrestritivas (Ferrell &
Jenkins, 1998), mas, quando comparados sob melhores
condic¢desambientais, oszebuinostendem aser inferiores
(Franke, 1980).

Ointerval o de partos de fémeas mai s vel hasfoi menor
gue o de suas contemporaneas para 0 mesmo ano de
nascimento. Esseresultado estarel acionado ao fato de que
vacas de maior idade sdo nascidas no inicio da estagao e,
portanto, sdo expostas amel hores condi¢fes de pastagem.
A classedeidadeentre1.092 e 1.166 diasapresentou menor
|EP, ao passo que animais com idades entre 1.750 e 1.832
diastiveramomaiorintervalo. A diferencaentre asclasses
de idade esta relacionada a maior susceptibilidade das
vacas mais vel has aos problemas do aparelho reprodutor.
Entretanto, Renquist et al. (2006), em estudo de cinco anos
com 454 vacas cruzadas com raga briténica, observaram
intervalo de partos mais longo em animais com 3 anos de
idade em comparacdo aqueles de 4 a 9 anos de idade.
Entretanto, as vacas de trés anos eram primiparas e, geral -
mente, apresentam maior intervalo de partos.
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Naanalisedevarianciado nimero dediasparao parto
(Tabela3), osefeitossignificativos paraasomade quadrados
tipo I (S.Q.I) mantiveram a mesma significancia para a
andlisetipo l11. A diferenca entre estas duas andlises foi o
efeitosignificativoparaogendtipo (SQI 1), oqueevidencia
suaimportanciaem analise apds considerar todos os ef eitos
do modelo do nimero de dias para o parto. Outros efeitos
significativos (P<0,05) foram taxa de sudac&o e idade da
vaca.

O principal efeito sobrediasparao partofoi aidadeda
vaca ao parto, considerando o maior valor do quadrado
médio (QM =8.618,26, Tabela3). Vacascom 706 a885dias
deidade apresentaram o maior nimero de diasparao parto
ediferiram (P<0,05) daquelascom 886 a1.245 diasdeidade,
guetiveramamenor média, masndodiferiram significativa-
mente entre as demai s classes de idade. Essas duas classes
deidade que diferiram sdo de fémeas jovens e separam-se
entresi por apenas 180 dias, provavelmente em virtude de
diferencas no manejo ou na duracéo da estacéo de monta.
Mercadante et al. (2005) também observaram diferenca
significativa para a idade e verificaram que o menor DPP
correspondeu a maior idade da vaca (em seu estudo os
animaisvariaram de 2 a9 anos).

Animais com menor propor¢ao de Hereford (0,25He
0,75Ne) tiverammenor DPP (324,42 dias) ediferiram (P<0,05)
dasvacas0,50 Hereford, com duassemanasamaisno DPP.
Osanimais25% Hereford diferiram dos37,5%Heedaquel es
62,5% Hereford. Diferencasignificativaentre osgenétipos
também ocorreu para o interval o de partos e amaior efici-
éncia reprodutiva foi para a maior propor¢do de Nelore,
portanto, é vantajoso para o ambiente em estudo, em com-
parac&o aos animais com maior proporc¢édo de Hereford no
mesmo ambiente.

Os zebuinos apresentam caracteristicas adaptativas
adequadas ao ambiente tropical em comparagéo aos ani-
maisdeorigem européia. Ascaracteristicasdo pelameeda
epiderme, assim como outras, fazem parte da estrutura
adaptativa dos animais ao seu ambiente. Os animais que
vivem em ambientestropicai sdevem possuir protecdo con-
tra a radiac8o solar intensa, serem capazes de eliminar
atravésdasuperficiecutaneao excesso de calor corporal e,
ao mesmo tempo, devem se proteger da entrada de calor
externo (Silva, 2000a). A habilidade superior determorregu-
lacdo dos zebuinos em comparagdo aos bovinos de ragas
européiaséresultado dabai xaprodugao de calor metabdlico
e maior capacidade de perder calor para o ambiente, ou a
combinagdo de ambos. Entretanto, as caracteristicas
morfolégicas da epiderme dos zebuinos explicam a sua
maior resisténcia as condi¢des do ambiente tropical. Os
aspectos adaptativos estdo diretamente relacionados ao

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia de dias para o parto
em vacas Braford (n=1202)

Fonte gl SQI SQ 11 QM 111

R 2 6.767,94NS 3.016,98 1.508,49NS
N 2 3.956,44NS 2.694,60 1.347,30NS
D 2 3.708,40NS 3.884,39 1.942,20NS
C 2 7.606,54NS 3.691,45 1.845,72NS
E 2 3.363,31NS 5.939,28 2.969,64NS
TS 2 13.447,51**  13.267,85 6.633,92""
Genétipo 3 4.914,72NS  13.356,63 4.452,21"
Idade 5 69.287,53**  43.091,32 8.618,26""
Pai 30 65.982,90NS  65.982,90 2.199,43NS
Residuo 1151 1.855.262,86 1.855.262,86 1.611,87
R2 (%) 8,80

(oY, 11,92

NS p>0,05;70,01 < 0,05; ** P<0,01; TS = taxa de sudagéo; E = espessura
do pelame; C = comprimento dos pélos; D =diametro dos pélos; N =nimero
de pélos por unidade de area; R = refletancia da superficie do pelame.

desempenho reprodutivo dos animai s em ambientes espe-
cificos. Deacordo com Fal coner (1987), qual quer caracte-
risticarelacionadaafertilidadeeaviabilidadedo animal e
de sua progénie em determinado ambiente pode estar
associada a adaptacéo.

A taxa de sudacdo foi significativa (P<0,05) para a
variacdo do nimero de dias para o parto (Tabela 3). Os
animais com maior taxa de sudagdo apresentaram menor
DPP, o queindicaadaptacéo ao ambientequente. A termdlise
por evaporagd@o cutanea corresponde a 82-85% da perda
total decal or nosbovinos(Gebremedhin & Wu, 2002; Maia
et al., 2005), evidenciando aimportancia da sudacdo para
bovinos em ambientes quentes.

Asvarianciasgenéticasaditivasdasvariaveis reprodu-
tivasforam baixas (Tabela4), especialmente paraDPP. Os
coeficientesde herdabilidade parainterval o de partosforam
muitobaixosde0,05+ 0,04 (nosensoestrito, h?) ede0,06+ 0,04
(senso amplo, H?). A pequena diferenca entre as duas
estimativas indica ter sido pequeno o efeito ndo aditivo da
composicao racial, além davariancia genética aditivaparao
|EP, nulaparao DPP. Osval oresestimadosforam préximos
aos observados em vacas daraca Hereford, no Rio Grande
doSul,0,01+0,06€0,12+ 0,16, emdoisrebanhos. Vaor mais
altofoi observado por Silveiraet al. (2004) em um rebanho
de vacas Nelore no Mato Grosso do Sul.

As estimativas de herdabilidade no sentido estrito da
espessura do pelame, comprimento médio dos pélos e
refleténciado pelameforam menoresqueno sentido amplo.
Os valores menores para as estimativas no sentido estrito
séo relacionados as diferencas ndo-aditivas entre os
genodtipos (proporcdo das racas Hereford: Nelore) da
populacdo em estudo, paraaespessurado pelame, o compri-
mento médio dos pélos e arefleténcia do pelame.
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A estimativadeherdabilidadedo DPPfoi nula. Estima-
tivas de h? muito baixas também tém sido relatadas paraa
racaNelorenoBrasil: 0,11 (Gressleretd., 2000); 0,07 (Pereira
etal., 2000); 0,09 (Forni & Albulquerqueetal., 2002) e0,15
(Mercadanteet al ., 2005). Portanto, umavez que | EPe DDP
sd0 caracteristicas de baixaherdabilidade, apenas pequenas
reducbes poderdo ser alcancadas por selecdo massal,
dependendo da intensidade da selecdo aplicada.

As estimativas de herdabilidade tanto no sentido
amplo como estrito (h2=0,10) quanto no amplo (H2=0,10)
foraminferioresarelatadapor Silvaet al. (1988) emgadoda
racaJersey (0,22). As estimativas de h? foram igualmente
baixas, no entanto, asestimativasde H2foram maiores para
E(0,26+0,12),C(0,39+0,15) eR(0,42+0,15). Omenor valor
das estimativas de herdabilidade no sentido estrito decorre-
ram dasdiferencasentre osgendti posdapopul agéo (propor-
caodoHereford), incluidasnosmodel osparaaestimativada
herdabilidadeno sentido estrito eretiradasdos model ospara
a estimativa da herdabilidade no sentido amplo. Merecem
destagues as estimativas de herdabilidade paraR (h?= 0,30
+0,12eH2=0,42+0,15), C(h?=0,18+0,09eH2=0,39+0,15)
eE(h?=0,16+0,09eH2=0,26 + 0,12). Maiaet a. (2003)
determinaram estimativasdeh? em vacasdaracaHolandesa
maioresparaC(0,38+ 0,14) eparaD (0,39+0,14), masvalores
proximosparaN eparaE. A estimativadeh? paraEfoi maior
queaestimadapor Silvaetal. (1988) emvacasdaracaJersey.
NaracaHolandesa, estimativas deh? maisaltas (0,36 + 0,09
e 0,37 £ 0,07) que as deste estudo foram encontradas para
comprimento dos pélosnegros por Bertipagliaet al. (2007a)
eMaiaet al. (2003), respectivamente.

A refletanciadacapado pelame poderiaser melhorada
por meio da selecdo, considerando a estimativa de h?
(0,30+0,12); orespectivoval or daestimativadeH2foi mais
alto(0,42+0,15), o quedestacaaimportanciadasdiferencas
entrearacaNeloreeHereford quanto ao efeito davariancia
genéticaaditivaenao aditivareferenteacomposicaoracial

Bertipaglia et al.

incluida no modelo para a estimativa no sentido estrito e
retirado paraaestimativano sentido amplo. Estasdiferencas
entreracasforam demonstradas por Silvaet al. (2003), que
determinaram arefleténcia de vérios tipos de pelame e de
epi derme em todos oscomprimentosde ondaentre 300 e 850
nm de acordo com acor do pelame paraas ragas. Contudo,
€ importante que a selecdo das caracteristicas do pelame
sejadirecionadaparaobtencéo deanimaiscom pelamemais
refletivo, mais denso, com pélos curtos e grossos para
favorecer as perdas de calor latente e sensivel (Turnpenny
etal.,2000).

Entre os resultados obtidos para as correlagfes gené-
ticas entre as caracteristicas da reproducdo e adaptativas
(Tabelab), destaca-se a estimativa de correlacdo genética
entrecomprimento dos péloseointerval o de partos, quefoi
altae positiva (0,71). Esse resultado sugere que a selecdo
para pélos mais curtos resultara em menores interval os de
partosemanimaisdaracaBraford. Bertipagliaet al. (2007a),
no entanto, ndo observaram esse resultado favoravel na
raca Holandesa e obtiveram correlagcéo nula entre essas
duas variaveis.

Demodo geral, as correl agdes genéticas dasvaridveis
|EP e DPP entre as caracteristicas adaptativas foram nao-
significativas (P=0,05). Entretanto, estas estimativas sdo
pouco confidveis, uma vez que seus erros-padrdo foram
elevadosendo puderam ser expressospel o programaM TDF.
Esse problema pode ter sido originado pela herdabilidade
nulade DPP ou pelafalhado programaduranteaestimacéo,
em virtude da estruturados dados utilizados. E importante
ressaltar que todos os animais tinham as medidas das
caracteristicas do pelame e taxa de sudagao.

Asestimativasdeherdabilidade paraasegundavariavel
naandlise bivariadaforam muito diferentes das obtidas na
andliseunivariada. Entretanto, desde que essaandliseatingiu
ocritério deconvergéncia, asestimativas de herdabilidade
poderiam n&o ser diferentes das esperadas. Espera-se que

Tabela 4 - Estimativas dos componentes de variancia, herdabilidades no sentido estrito (h2) e amplo (H2) de analises univariadas, das
caracteristicas do pelame, taxa de sudacéo, intervalo de partos e nimero de dias para o parto (DPP) de vacas mesticas

Nelore x Hereford

Variavel 0,2 0.2 h2 02, 0%, H2

IEP 29,85 530,88 0,05 + 0,04 32,13 532,21 0,06 £ 0,04
DPP 0,014 1.420,60 0,00 + 0,01 0,016 1.422,51 0,00 £ 0,01
E 0,54 1,54 0,16 + 0,09 0,54 1,54 0,26 + 0,12
C 0,99 4,64 0,18 + 0,09 2,39 3,69 0,39 + 0,15
N 1,86 21,82 0,08 + 0,06 1,78 21,79 0,08 = 0,06
D 6,71 47,89 0,12 + 0,07 6,76 47,82 0,12 + 0,07
R 0,00 0,01 0,30 + 0,12 0,004 0,005 0,42 + 0,15
TS 537,85 5.096,88 0,10 + 0,06 552,43 5.083,12 0,10 = 0,07

oza =variancia genética aditiva; oze =varianciaambiental; IEP =intervalo de partos; DPP =dias para o parto; E = espessura da capa de pelame; C = comprimento
dos pélos; N = nimero de pélos por area; D = diametro médio dos pélos; R = refletancia da capa de pelame; TS = taxa de sudagéo; As estimativas de h?
e HZ2 foram calculadas em anélises univariadas, sendo incluidas e retiradas, respectivamente, as composicées raciais dos modelos.
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Tabela 5 - Estimativas de correlagdes genéticas (r.), herdabilidade (h2) e erros-padréo das anélises bivariadas das caracteristicas do
pelame, taxa de sudacao, intervalo de partos (IEP) e dias para o parto (DPP) em vacas da raga Braford

Varidvel 1 Variavel 2 ry h? da Variavel 1 h? da Variavel 2
IEP Espessura 0,06 +_ 0,05 + 0,04 0,00 + 0,04
IEP Comprimento 0,71 + 0,25 0,07 + 0,05 0,11 + 0,06
IEP Numero 1,00 + 0,97 0,04 £ 0,04 0,03 + 0,03
IEP Diametro 0,24 + 0,52 0,05 + 0,04 0,08 + 0,04
IEP Refletancia 0,02 + 0,49 0,22 + 0,10 1,00 + 0,00
IEP Taxa de sudacd@o 0,00 + 0,05 = 0,04 0,00 + 0,02
DPP Espessura -1,00 * 0,00 + 0,01 0,10 + 0,04
DPP Comprimento -0,96 * 0,00 + 0,01 0,04 + 0,02
DPP Numero 1,00 + 0,00 + 0,01 0,02 + 0,02
DPP Diametro 0,06 + _ 0,00 + 0,01 0,04 + 0,02
DPP Refletancia -0,51 + _ 0,00 + 0,01 0,06 + 0,03
DPP Taxa de sudacd@o 0,09 + 0,00 + 0,01 0,00 + 0,01

em andlises uni ou bivariadas, com medidas para todos
animais e para ambas variaveis, as estimativas de
herdabilidade sejam quase iguais. Os resultados deste
estudo estéo de acordo com outros anteriores (Silvaet al.,
1988; Maiaet al., 2005) sobre o fato do valor elevado para
aestimativa do erro-padréo.

O alto erro-padréo das correlagBes genéticas neste
estudo, entretanto, ndo permite comparacdes detal hadas
de todas as alternativas. Entretanto, pélos curtos, grossos
e capade pelame pouco espessa, juntamente com perda de
calor por evaporagdo cutanea (sudacédo) mais efetiva, sao
asmel horescaracteristicasparaaliviar osefeitosdel etérios
doambientetropical eprovavelmenteresultamemmelhores
indices reprodutivos e produtivos.

Conclusbes

As caracteristicas do pelame ndo causam efeitos sobre
o intervalo de partos e dos dias para o parto de vacas
Braford. A menor capacidade de sudac&o estaassociadaao
maior nimero dediasparao parto, o queindicainadequacao
desses animais ao ambiente tropical e resulta em menor
desempenho reprodutivo. O interval o de partos e o niimero
dediasao parto devacascom menor propor¢ao deHereford
foram menores, o que comprova a melhor eficiéncia
reprodutiva e adaptacé@o de animais com maior propor¢ao
do Nelore em ambiente tropical. Apesar do elevado erro-
padrao dos valores de correl agBes genéticas, as estimativas
dascorrel agbesgenéticasentreascaracteristicasadaptativas
do pelame e da taxa de sudacdo foram, de modo geral,
favoraveis a selegdo conjunta para melhor eficiéncia
reprodutivaetolerdnciaaocalor. A selecéo parapélosmais
curtosresultaem menoresinterval os de partos. Novos estudos
nesta drea sdo necessarios para determinar o potencial
genético datoleranciaao calor na selegdo paraeficiéncia
reprodutiva.
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