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Resumo: A permanéncia da vaca dentro de um rebanho é dedgranteresse para o produtor. Este
trabalho tem por objetivo analisar a probabilidade permanéncia de vacas no rebanho, por meio da
caracteristica idade da vaca ao ultimo parto. Aigael censura foi definida como a diferenca entre a
idade da vaca ao ultimo parto e a idade ao Ultiraotgp de cada fazenda. Se esta diferenca foi supario
36 meses, a vaca falhou e foi considerada descartadso contrario, esta vaca foi censurada, indamn
gue esta poderia ainda ter mais paricbes no futdranetodologia utilizada foi 0 modelo de Cox. As
variaveis ano de nascimento, estacdo de nascimeritzenda foram consideradas de efeito fixo e a
idade ao primeiro parto como covariavel. Os efeittws touros (pais das vacas) foram incluidos no
modelo, por meio de um termo de fragilidade. Aipalbs resultados apresentados, verificou-se que o
aumento de cada més para idade ao primeiro pamdrdii em 2% o risco de falha. O ano de nascimento
e a fazenda tiveram efeitos significativos no nmdebdavia a estacdo de nascimento do animal nido fo
significativa.Em suma, por meio do modelo de Cox, verificaramesgs as varidveis que influenciaram
a permanéncia das vacas no rebanho.
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Introducéo

A permanéncia de vacas no rebanho é uma caracteréstonomicamente relevante, que esta
diretamente relacionada com a rentabilidade dersestde produgédo de carne por sua relagdo com a
eficiéncia produtiva. Na definicdo usual de permaie no rebanho, consideram-se vacas com pelo
menos trés partos até aproximadamente os 76 mesdadke como sucesso e vacas com menos de trés
partos como fracasso (Buzanskas et al., 2010)aDesna, um Unico critério de descarte € consiaderad
para todo o conjunto de dados na definicdo destctesistica e apenas as vacas que atingiram uma
determinada idade s&@o consideradas na analis@uBorlado, a variavel idade da vaca ao ultimogart
(IVUP) é de facil mensuracéo e esta disponivel @od os controles zootécnicos, além de fornecer o
tempo de permanéncia das vacas no rebanho. A negielale andlise de sobrevivéncia é apropriada
para andlises deste tipo de caracteristicas, patqogo do conjunto de dados existem vacas que ja
falharam (ndo censurados) e outras que ainda @stdeproducao (censurados).
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Em diversos trabalhos da literatura (Tarres et2@05; Casellas et al, 2007) o modelo de
regressao de Cox é utilizado no estudo de carsiitad ligadas a reproducdo em varias espécies de
interesse zootécnico. Este permite a utilizac@wvadiéveis de efeitos fixos e de efeitos aleatofiesmo
de fragilidade) e é um modelo semi-paramétricomAtisso, € possivel estimar o efeito das covasgavei
sem qualquer suposicao a respeito da distribuiggiempo de sobrevivéncia. O objetivo deste estudo €
avaliar a probabilidade de permanéncia da vaceebanho por meio da varidvel IVUP, considerando
variaveis de efeito fixo (ano de nascimento, estalfi nascimento e fazenda ), a covariavel idade ao
primeiro parto (IPP) e o termo de fragilidade pasaouros (pais das fémeas em andlise) via o maigelo
Cox.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de 11.791 animais, oriunidoBrograma de Melhoramento Genético da
Raca Nelore (Nelore Brasil), o qual é coordenada pssociacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores
(ANCP). As fazendas mantém os animais em sistemaidgio extensivo em regime de pastagens. O
desmame ocorre em torno de seis a oito mesesdke @amanejo reprodutivo consiste de uma estacéo de
acasalamento com duracéo de 60 a 120 dias utibzasdminacao artificial ou monta natural contralad

As variaveis utilizadas no estudo foram IVUP conawidvel resposta, idade ao primeiro parto
(IPP) como covariavel e ano de nascimento, estde&wascimento e fazenda como variaveis de efeito
fixo. A variavel censura foi proposta segundo técid adotado, que foi & diferenca entre a idadeaga
ao ultimo parto e a idade ao ultimo parto de cadarida. Se esta diferenca foi superior a 36 mases,
vaca falhou e foi considerada descartada. Casgacmnmtesta vaca foi censurada, indicando que esta
ainda teria mais pari¢cdes no futuro. O critério38emeses foi adotado por ser periodo suficienta par
ocorréncia de um novo parto. Além disto, foi vedfio no conjunto de dados que esta diferenca peermit
a permanéncia da vaca no rebanho e os interval@spartos ndo eram maiores do que 36 meses.

O modelo de regressdo de Cox permite a andlisadiesdrovenientes de estudos de tempo de
vida em que a resposta é o tempo até a ocorréaciendevento de interesse, ajustado por covariaveis
(Colosimo e Giolo, 2006). Este modelo € caractddzpelos coeficientes da regressdo, que medem 0s
efeitos das covariaveis sobre a funcéo de taxaalhe.fEstes coeficientes sdo estimados a partir das
observacdes amostrais. A suposi¢ao basica queneskelo tem, € a de riscos proporcionais. A violacao
desta suposigdo pode acarretar sérios vicios maagsio dos coeficientes do modelo (Struthers e
Kalbfleisck, 1986). Diversos métodos para avaliadaquacéo deste modelo encontram-se na literatura.
O método utilizado neste trabalho foi a técnicdicgédos residuos padronizados de Schoenfeld dos
modelos de CoxO modelo de risco de Cox € dado por:

At z) = Ao(t) exp{x'B + z'a},
em queA(t; z) é a fungdo de risco do animal dependendo da IVYRL) é a funcéo de risco base, que
neste estudo foi considerada arbitrdfiag¢ o vetor de efeitos fixoseeé o vetor de efeitos aleatoriase
2 séo os vetores de incidéncia dos vetgfesa, respectivamente. Para se fazer inferéncia emaela

aos parametros do modelo € necesséria a sua gtin@agnétodo de maxima verossimilhanca parcial €
bastante conhecido (Cox e Hinkley, 1974) e a speeggdo é dada por:

L 1\Zjerer exp{x'f +7'a}) °
em qued; € o indicador de falhareé o niUmero de animais.




Uma discussédo mais detalhada das interpretacfesstiastivas pode ser encontrada em Hosmer
e Lemeshow (1999). No presente estudo, os tourasfaonsiderados como termo de fragilidade, uma
vez que filhas de um mesmo pai apresentam camstatesi semelhantes relacionadas a variavel
permanéncia no rebanho, oriundas do fator genéficdistribuicdo gama foi considerada para esta
variavel. As andlises referente ao modelo de rigcoporcionais considerando o termo de fragilidade
foram realizadas no software R (R version 2.1101(205-31)).

Resultados e Discussao

Esta analise contém registro de 987 touros, paivaeas analisadas, que foram consideradas no
termo de fragilidade do modelo. A quantidade deafilde cada touro variou de 1 a 301. A média foi de
11,95 filhas por touro e o desvio padrao 25,25egtimativas dos parametros das variaveis incluidas
modelo foram calculadas e estéo descritas na Tab€lhserva-se por meio dos p-valores, que nenstodo
sdo menores do que 5% (nivel de significancia ddptdesta forma, algumas covariaveis incluidas no
modelo ndo séo significantes. O p-valor para estdedparto foi igual a 0,12, isto é, a estacdoateop
ndo influencia na permanéncia das vacas no reb&imvalor de algumas fazendas (13, 18, 32 e 47)
também néo foi significativo. O termo de fragilidadeferente aos touros, foi significativo, ou se@
touros influenciaram na permanéncia de suas filbagbanho.

Por se tratar de um modelo de Cox, as estimatieascdeficientes da regressdo podem ser
interpretadas como efeitos que aceleram ou desagele funcdo de risco. Desta forma, os anos de
nascimentos das vacas contribuem positivamentengevidade da vaca, uma vez que quanto menor o
coeficiente, menor € o risco das mesmas saireralmho. A idade ao primeiro parto tem o coeficiente
de -0,02, indicando que o acréscimo de cada mésoparimeiro parto diminui em 2% o risco de falha.

A mais baixa estimativa dos coeficientes de regmesbtida para fazenda foi referente a fazenda
34. Desta forma, o risco das vacas sairem destadazé menor. A maior estimativa foi obtida para a
fazenda 56, indicando que o risco das vacas saffesta fazenda é o maior. A suposicdo de
proporcionalidade do modelo foi verificada pelantéa grafica dos residuos padronizados de Schaenfel
para o modelo de Cox. O valor da maxima verossanih parcial encontrado para o modelo foi igual a -
39.994,5 e a variancia do efeito aleatério parmos foi igual a 0,7. OFRencontrado para o modelo foi
de 0,156. A Figura 1 contém as estimativas ¢ague foram estimados pelo termo de fragilidadefque
considerado no modelo.O teste de razdo de verdisaima foi igual a 2.004, com 183 graus de libeedad
e com p-valor igual a 0. O teste de Wald apresentealor 1098 para estatistica teste, com 183 gtaus
liberdade e p-valor igual a 0.

Tabela 1 Estimativas dos coeficientes de regressdo do matielCox em relacdo as covariaveis, erro
padréo, estatl'sticgr2 e p-valor.

Parametros Estimativas Erro padréao r? p-valor
Ano nascimento
1999 -0,134 0,04925 7,4 6,50E-03
2000 -0,1479 0,04986 8,8 3,00E-03
2001 -0,2718 0,05251 26,78 2,30E-07
2002 -0,5027 0,05641 79,43 0,00E+00

2003 -2,0403 0,10901 350,29 0,00E+00




Estacdo de nascimento

2 0,0593 0,03794 2,44 1,20E-01
Fazenda
4 0,973 0,09674 101,16 0,00E+00
7 1,0854 0,1306 69,08 1,10E-16
12 1,2135 0,12725 90,94 0,00E+00
13 0,1168 0,14188 0,68 4,10E-01
18 0,0575 0,20166 0,08 7,80E-01
20 1,3409 0,10211 172,43 0,00E+00
26 0,4349 0,20714 4,41 3,60E-02
27 0,8737 0,09669 81,64 0,00E+00
32 0,1509 0,10599 2,03 1,50E-01
34 -0,5997 0,22802 6,92 8,50E-03
47 0,1461 0,09929 2,17 1,40E-01
50 0,2639 0,10075 6,86 8,80E-03
52 0,429 0,10969 15,3 9,20E-05
56 1,7024 0,16392 107,87 0,00E+00
62 0,7477 0,11583 41,68 1,10E-10
67 1,1308 0,10154 124,01 0,00E+00
68 0,7039 0,12798 30,25 3,80E-08
69 1,1495 0,08948 165,04 0,00E+00
97 0,8766 0,15325 32,72 1,10E-08
171 1,0261 0,13136 61,01 5,70E-15
406 0,936 0,13534 47,84 4,60E-12
Idade ao primeiro parto -0,0218 0,00335 42,41 7-40E
fragilidade(touro, dist =gama) 313,4 3,00E-12
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Figura 1. Estimativas dos parametros de fragilidade.



Para os valores dermaiores que 1, tem-se que os individuos dentr@ugsos correspondentes a
esses valores tendem a apresentar sobrevivéncia coaia do que a predita pelo modelo de
independéncia, em que ossdo assumidos serem todos iguais as 1. Para vaere menores que 1,
tem-se que os individuos destes grupos tendemesepar sobrevivéncia mais longa do que a predita
pelo modelo que assume independéncia entre os sei@gdouros que estdo acima de 1,4 e 0s que estédo
abaixo de 0,6 estdo indicados na Figura 1. O tayre apresentou descendentes com a menor
probabilidade de sobrevivéncia foi 0 394 e o corromarobabilidade foi o 70.

Conclusodes

A partir dos resultados apresentados, verificoupse o0 aumento de cada més para idade ao
primeiro parto diminui em 2% o risco de falha. Istadencia o antagonismo entre maturidade precoce e
longevidade, expressa pela permanéncia da vacabamho. Os coeficientes de regresséo apresentados
para ano de nascimento do animal indicam uma tef@gnética de maior permanéncia no rebanho
com o passar dos anos. A estacdo de nascimentadas ndo influenciou na permanéncia no rebanho
das mesmas. A fazenda influenciou na variavel-stapestudada, uma vez que 0 manejo, a sanidade,
alimentacdo, mao de obra e instalacbes podem feremtes. Além disso, o efeito dos touros foi
significativo, o que € de grande interesse para@deemelhoramento animal.
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