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ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS PARA PRODUCAO DE LEITE
E PARA PERSISTENCIA DA LACTACAO EM LACTACOES MULTIPLAS
USANDO MODELOS DE REGRESSAO ALEATORIA

RESUMO - Parametros genéticos para producao de leite acumulada até
305 dias (P305) e para producdes no dia do controle (PLDC) de varias
lactagOes da raca Gir Leiteiro foram estimados utilizando modelos de regresséo
aleatéria (MRA).Primeiramente, as P305 em varias idades foram analisadas
por meio de um modelo de repetibilidade (REP) e de MRA. Com base nos
critérios de comparagdo, o modelo contendo 3, 3 e 4 ordens de ajuste,
respectivamente, para os efeitos aleatdrios genético aditivo e de ambiente
permanente, com quatro classes de variancias residuais, foi o que promoveu o
melhor ajuste aos dados de producéo de leite ao longo da vida produtiva. Altas
correlagbes de ordem entre os valores genéticos, associadas as coincidéncias
na classificacdo dos 5% de touros com maior valor genético para P305 nas
diferentes idades estimados pelos MRA e pelo REP, indicaram haver pouca
variacdo na classificacdo dos touros independente do modelo adotado. As
producdes de leite em diferentes idades podem ser analisadas como a mesma
caracteristica. Em um segundo estudo foram analisadas as PLDC das duas
primeiras lactacdes por meio de MRA bi-caracteristicas, cujos efeitos genético
aditivo e de ambiente permanente foram modelados por polinbmios ortogonais
de Legendre de quarta ordem, considerando uma estrutura de cinco classes de
variancias residuais. As estimativas médias de heredabilidade (h?) para as
PLDC variaram de 0,24 a 0,38 e de 0,29 a 0,41 na primeira e segunda
lactacdo, respectivamente. As estimativas das correlacbes genéticas entre as
PLDC 1, 5 e 10 da primeira lactacdo com todos os controles das duas
lactacbes foram positivas, sendo maiores com os controles adjacentes dentro
da primeira lactacdo e entre controles de ordem equivalente entre lactagdes. A
selecdo com base nas PLDC do meio da primeira lactagdo aparece como uma
estratégia de selecdo importante para incrementar a producgéo de leite ao longo
da lactacdo e para mudar o formato da curva da lactacdo nas duas primeiras
lactagbes na raga Gir. No estudo final, foram estimados parametros genéticos
para a P305 e para duas medidas de persisténcia (PS; e PS,) por meio de um

MRA em andlise bi-caracteristicas. As estimativas de h? foram de 0,19, 0,12 e



0,41 na primeira e de 0,43, 0,27 e 0,38 na segunda lactacdo para PS;, PS,e
P305, respectivamente. As correlagbes genéticas entre as PS; foram positivas
e de alta magnitude nas duas lactagdes, enquanto que entre as PS; e a P305
foram negativas e de baixa magnitude com a PS; e quase nulas com a PS;nas
duas lactacbes. Correlacdes genéticas negativas foram estimadas entre as PS;
com as PLDC do comeco e positivas com as PLDC do final da lactacdo nas
duas lactacdes. A correlacdo de posicdo entre os valores genéticos preditos
para as PS; para os touros com no minimo 5 filhas com registros produtivos,
foram maiores que 0,80 nas duas lactacdes, e entre as PS; e a P305, essas
estimativas foram de baixa magnitude. Quando classificados os primeiros 5
touros de acordo com os valores genéticos preditos para as PS; houve grande
diferenca no posicionamento dos touros pela P305, especialmente para PS;.
Recomenda-se a utilizacdo da PS; nas avaliacdes genéticas para persisténcia
da lactacdo na raca Gir, pelo fato de apresentar baixa correlacdo genética com
a P305, h? de moderada magnitude e correlacdo genética positiva com as
PLDC posteriores ao pico de lactacdo. Além disso, a inclusdo da persisténcia
da lactacdo como critério de selecédo na raca Gir, é de grande importancia pelo
fato desta raca ainda nao ter sido melhorada para este tipo de caracteristica, a
qual esta relacionada com o desempenho produtivo das fémeas e com a

rentabilidade da producéo.

Palavras-chave: correlacdo de posicdo, curva de lactacdo, funcbes de

covariancia, producao no dia do controle



GENETIC PARAMETERS FOR MILK PRODUCTION AND PERSISTENCE IN
MULTIPLE LACTATION IN GYR CATTLE

SUMMARY - This study estimates the genetic parameters for 305-day
cumulative yield (305d) and test day yield (TD) of several lactations of Gyr dairy
cattle using random regression models (RRM). Firstly, 305d at various ages
were analyzed using repeatability (REP) and random regression (RRM) models.
Based on the comparison criteria, the 3™, 3" and 4™ order models fitted best the
milk yield data along cattle productive life for the random additive genetic and
permanent environmental effects, with four classes of residual variances,
respectively. High order correlations between genetic values associated with
coincidences in the ranking of 5% of bulls with high genetic value for 305d at
different ages estimated by REP and RRM, indicate that there is little variation
in bull rankings regardless of the adopted model. Milk yield should be
considered as same trait at any age. In a second study, TD of the first two
lactations were analyzed using two-trait RRM whose additive genetic and
permanent environmental effects were fitted by a fourth order Legendre
orthogonal polynomials, considering a five-class residual variance structure.
The mean heritability estimates (h?) for the TD varied from 0.24 to 0.38 and
0.29 to 0.41 for the first and second lactation, respectively. Estimates of genetic
correlations between TD1, 5 and 10 of the first lactation and all controls of the
two lactations were positive and higher with the adjacent controls within the first
lactation and between controls of same order between lactations. The selection
based on TD of the middle of the first lactation appears as an important
selection strategy in order to change lactation curve shape for the first and
second lactation. In the final study, the genetic parameters for 305d and two
persistence measurements (PS; and PS,) were estimated using a two-trait
RRM. The estimates for h? were 0.19, 0.12 and 0.41 in the first and 0.43, 0.27
and 0.38 in the second lactations for PS;, PS, and 305d, respectively. The
genetic correlations between PS; were positive and high for both lactations,
whereas between PS; and 305d they were negative and low for PS; and nearly
zero for PS; in both lactations. Genetic correlations between PS; and TD were
negative at the beginning and positive at the end of lactation, in both lactations.

The ranking correlations between predicted genetic values for PS; for bulls with



vi

at least 5 daughters with productive records were higher than 0.80 in both
lactations, and between PS; and 305d, the estimates were low. The first five
bulls classified according to PSi predicted genetic values ranked was very
different according to 305d, especially for PS;. Therefore, it is recommended to
use PS; in the genetic evaluations for lactation persistency in Gyr dairy cattle,
because PS; shows low genetic correlation with 305d, moderateh? and positive
genetic correlation with further TD, after lactation peaks.

Keywords: Ranking correlation, lactation curve, covariance functions, test day
yield.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

A producao pecuaria deve ser um dos principais enfoques das politicas
das nacOes, especialmente aquelas que estdo em desenvolvimento, onde a
demanda de alimento € cada dia maior devido ao crescimento populacional
constante. Este fator somado ao menor poder aquisitivo dos habitantes, da
uma idéia da necessidade de gerar produtos a um menor preco.

A implementacdo de tecnologias e metodologias inovadoras sé&o
estratégias que possibilitam a analise da informag&o coletada no campo para
avaliar o sistema produtivo, e a partir dai tomar decisbes em prol do
melhoramento da produtividade. No entanto, para estabelecer programas de
mensuracdo de desempenhos, é preciso considerar varios fatores, entre eles,
programar rotinas de manejo focadas na coleta de dados e a possibilidade de
contar com equipamentos computacionais para 0 armazenamento da
informacéo.

A eficiéncia de um programa de melhoramento genético vai depender da
precisdo da avaliagdo dos animais e esta depende de varios fatores, entre eles,
a informacao disponivel, 0 modelo estatistico empregado e a metodologia
adotada para fazer as analises(SARMENTO,2003, 2007).

Algumas consideracfes devem ser atendidas para aumentar a acuracia
das avaliacbes genéticas em gado de leite, dentre elas, a inclusao de
mensuragdes provenientes de animais que ndo encerraram a lactagdo, a
utilizacado de mais que uma informacéao por animal e a inclusdo nos modelos de
efeitos ambientais especificos para diferentes periodos da lactacdo. O uso das
producdes de leite no dia do controle (PLDC), as quais sao representadas
pelas pesagens periddicas de leite nas fazendas mediante o controle leiteiro,
possibilitam melhorias nas avaliagdes genéticas pelos motivos j& mencionados.

MEYER & HILL (1997) comentaram que as caracteristicas que se
repetem durante a vida do animal tém um padrdo de covariancias estruturado
entre as diferentes medidas como ocorre durante a lactacdo. Os autores
recomendaram o uso das PLDC mediante modelos de regressdo aleatoria

(MRA). Com esta metodologia € possivel combinar a informacdo de



caracteristicas que sao correlacionadas, para predizer o0 mérito genético dos
animais para varias caracteristicas ao mesmo tempo.

Os MRA permitem ajustar dois conjuntos de regressoes; o primeiro deles
corresponde a curva fixa de vacas que pertencem a uma mesma subclasse de
efeito fixo ou mesmo uma Unica curva que represente a populacdo; o outro
conjunto considera as regressfes aleatorias, que sao os desvios da curva de
lactacdo de cada animal, em relacdo a regressdo fixa (JAMROZIK &
SCHAEFFER, 1997). Desta maneira, é possivel descrever mudancas graduais
de covariancias ao longo do tempo e predizer valores genéticos para 0s
coeficientes de regressédo genéticos e para funcdes destes valores genéticos,
ou seja, valores genéticos dos individuos para qualquer dia de lactacdo
desejado, mesmo que nédo tenha sido mensurado. Por estas razées, os MRA
sdo considerados os modelos mais apropriados para fazer avaliacdo genética
em gado leiteiro, pois sdo mais flexiveis, acurados e precisos que os modelos
multicaracteristicas (JAMROZIK et al., 1997; VAN DER WERF et al., 1998).

Os trabalhos de melhoramento genético na raca Gir sdo recentes,
comparado com as racas taurinas. A Gir € uma das racas mais importantes
utilizadas na producéo de leite em paises de clima tropical como sdo Colémbia,
México e Venezuela, entre outros, pois é uma raca que se adapta bem a
regides quentes com presenca de parasitas e com pastagens de baixa
qualidade nutricional. Esta raca € uma das mais utilizadas no Brasil para a
producdo de leite, principalmente, em cruzamentos com racgas taurinas
especializadas, buscando uma maior adaptabilidade, além de melhores
desempenhos produtivos em condigdes tropicais (LEDIC et al., 2002a).

O Brasil foi o primeiro pais em fazer avaliagdo genética para producao
de leite na raca Gir; a partir dai, programas de selecao bem sendo
desenvolvidos na tentativa de aumentar o desempenho das fémeas para esta
caracteristica; entretanto, a persisténcia da lactacdo é uma caracteristica que
esta comecando a ser incluida nos catalogos de avaliagdo genética para a raca
Gir, por guardar grande relagdo com o desempenho produtivo e reprodutivo

das fémeas, motivo para ser incluida nos critérios de selecéo.



OBJETIVOS

Objetivos gerais

Estimar parametros genéticos para a producao de leite acumulada até
os 305 dias, para as producdes de leite no dia do controle e para persisténcia
das duas primeiras lactacfes,usando modelos de regressdo aleatéria em
andalises uni e bi-caracteristicas, para verificar a possibilidade de se utilizar

estes modelos na avaliacdo genética da producéao de leite na raca Gir.

Objetivos especificos:

i) Estimar componentes de variancia e parametros geneéticos para a
producdo de leite acumulada até 305 dias em diferentes idades e para as
produgdes de leite no dia do controle nas duas primeiras lacta¢des de vacas da
raca Gir, empregando modelos de regresséo aleatoria;

i) Estudar a persisténcia da lactacdo na raca Gir nas duas primeiras

lactacbes por meio de modelos de regressao aleatéria em andlises bi-

caracteristicas;

iii) Avaliar duas medidas de persisténcia para ver qual delas é mais
adequada para se utilizar na estimacdo dos parametros genéticos para esta
caracteristica;

iif) Determinar se a persisténcia da lactagdo deve ser incluida na avaliagcao

genética para producédo de leite na raca Gir.



REVISAO DE LITERATURA

Avaliacdo Genética para a Producao Acumulada até os 305 dias

A producdo de leite acumulada até os 305 dias (P305) tem sido o
principal critério de selecdo adotado em programas de avaliacdo genética de
bovinos leiteiros no Brasil (LEDIC et al., 2002b; PEREIRA, 2012).A raz&o da
utilizacdo da P305 se deve ao fato de que o periodo de lactacdo ideal em racas
leiteiras especializadas, € em torno de 10 meses sob condi¢cdes favoraveis de
ambiente. Desta forma, é possivel ter um periodo em torno de 60 dias para
regeneracdo dos tecidos secretores da glandula mamaria e acumulo de
reservas nutricionais para a préxima lactacdo, além de possibilitar a ocorréncia
de um parto por vaca por ano. A raca Gir se caracteriza por apresentar duragao
da lactacdo média menor a 305 dias e um intervalo de parto maior comparado
com as racgas especializadas para producdo de leite; entretanto, a P305 tem
sido o Unico critério de selecdo utilizado para producao de leite na raca Gir.

AP305 é calculada com base no somatdrio das aproximacdes diarias da
producado de leite provenientes dos controles leiteiros, 0s quais séo realizados
periodicamente, em intervalos dirios, semanais ou mensais, dependendo do
sistema produtivo. Algumas vacas podem ndo ter alcangado os 305 dias de
lactacdo no momento da avaliacdo genética, fato pelo qual tem que se aplicar
fatores de extensdo para calcular a P305 desses animais. Quando sao
utilizados estes fatores € assumido que ndo existe diferenca no formato da
curva de lactacdo entre as vacas, 0 que nao € verdade, ja que é conhecido que
a producdo de leite tende a aumentar depois do parto até atingir o pico da
lactacdo, para depois decrescer até o final da lactacdo, além do fato de que
cada animal possui uma forma da curva diferenciada. Este comportamento
pode ser expresso graficamente como uma curva e, quando ndo é considerada
a diferenca entre as curvas de lactacdo dos diferentes animais, elimina-se parte
da variacdo genética para a producdo de leite (SHAHRBABAK, 1997). Por
outro lado, a P305 é o critério mais conhecido pelos criadores para selecionar
0s animais, além de ser de facil interpretacgéo.
Modelos de Regresséao Aleatoria

As producdes de leite no dia do controle (PLDC) s&o consideradas

medidas repetidas em funcdo do tempo. As medidas repetidas tém sido



analisadas sob diferentes aspectos metodoldgicos, geralmente fazendo uso de
modelos de repetibilidade em analises uni ou multicaracteristicas. As analises
multicaracteristicas, ou test-day models de dimenséo finita, consideram as
producdes em cada controle como caracteristicas distintas.

JAMROZIK & SCHAEFFER (1997) propuseram um Modelo de
Regresséo Aleatéria (MRA) para a avaliacdo genética dos animais com 0 uso
das PLDC. Esta metodologia possibilita a predigéo de dois conjuntos de curvas
ou regressores. Um conjunto, denominado regressédo fixa é ajustada para as
vacas que pertencem a mesma subclasse de efeito fixo ou mesmo uma curva
de lactacdo Unica para a populacdo. O outro conjunto, denominado regressao
aleatéria para cada individuo, é calculado como desvio da curva fixa para a
subclasse a qual pertence (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997). Desta maneira,
€ possivel descrever mudancas graduais de covariancias ao longo do tempo e
predizer valores genéticos para os coeficientes de regressdo genéticos e a
partir desses valores, estimar uma curva de lactacdo genética para cada
animal.

A utilizacdo dos modelos de regressdo aleatéria requer o uso de uma
funcdo para a descricdo dos efeitos fixos e aleatdrios que atuam sobre as
caracteristicas, com o objetivo de realizar uma melhor descri¢cdo da producéo
de leite ao longo da lactacdo. Essa funcao pode ser ortogonal, paramétrica ou
de covariancia (COBUCI et al., 2004). Alguns pesquisadores tém associado 0s
MRA com as denominadas fun¢cbes de covariancia (MEYER & HILL, 1997,
OLORI et al., 1999; COBUCI et al., 2004). Estas funcdes podem ser definidas
como funcdes continuas, que representam uma estrutura de variancias e
covariancias entre as caracteristicas mensuradas em diferentes pontos em
uma trajetoria (TIJANI et al., 1998), as quais podem ser estimadas fixando um
polindmio ortogonal (MEYER & HILL, 1997). Entretanto, os Ultimos autores
mencionados, mostraram que os MRA sdo um tipo de funcdo de covariancia,
enquanto que VAN DER WEREF et al. (1998), mostraram que para cada funcéo
de covariancia existe um MRA equivalente.

A utilizacdo dos modelos de regressdo aleatoria, em avaliagcdes
genéticas, comparado aos modelos tradicionais, apresenta, ainda as seguintes

vantagens:



- Nao exigem numero minimo de medidas por animal, ao contrario do que
acontece para o calculo da P305 (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997);

- Levam em consideracdo efeitos sistematicos de ambiente proprios de cada
PLDC (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997);

- Maior eficiencia na utilizacdo das informacdes disponiveis, sem a
necessidade de ajustes ou aplicacao de fatores de extenséo para lactagbes em
andamento (MEYER & HILL, 1997);

- Utilizacdo de dados de animais com apenas um controle (SCHAEFFER &
DEKKERS, 1994);

- Estimacéao de curvas de lactacéo para cada animal considerando a relagéo de
parentesco entre os individuos;

- Estudo de todo intervalo continuo em que as medidas forem tomadas,
permitindo predizer o valor genético dos animais em qualquer ponto desse
intervalo (KIRKPATRICK &HECMAN, 1989);

-Possibilidade de estimar menor nimero de parametros, principalmente quando
comparados com as analises multicaracteristicas simultaneas (VEERKAMP &
GODDARD, 1998; POOL & MEVWISSEN, 1999);

Por estas razbes, os MRA sdo considerados os modelos mais
apropriados para fazer avaliagdo genética em gado leiteiro, isto €, sdo mais
flexiveis, acurados e precisos que os modelos multicaracteristicas (JAMROZIK
et al., 1997; VAN DER WERF et al., 1998) ou que os modelos tradicionais para
a P305.

Inicialmente, os estudos utilizando MRA consideraram variancias
homogéneas para modelar os residuos. As variancias genéticas foram
superestimadas durante toda a lactacdo, principalmente, devido a problemas
na modelagem do ambiente permanente (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997,
JAMROZIK et al., 1997). O fato de se considerar homogeneidade de variancias
residuais ao longo da lactacdo pode influenciar na estimativa dos demais
componentes de variancia, como verificado por SARMENTO et al. (2005).Estes
autores concluiram que quando as variancias residuais foram consideradas
heterogéneas para cada classe, houve melhoria na estimacdo dos
componentes de variancia, porém o numero de parametros a ser estimado

aumentou, causando dificuldade na convergéncia.



Procurando obter MRA mais parcimoniosos, sem perder a qualidade de
ajuste dos efeitos aleatorios, alguns estudos tém proposto a utilizacdo de
estruturas de variancias residuais heterogéneas em numero reduzido, com o
agrupamento de classes de variancias semelhantes, utilizando polinémios
ortogonais de Legendre ou ordinarios (OLORI et al., 1999; MEYER, 1999;
BROTHERSTONE et al., 2000; ALBUQUERQUE & MEYER, 2001; EL FARO &
ALBUQUERQUE, 2003).

Trabalhos em bovinos leiteiros utilizando MRA e polindmios de Legendre
tém sugerido que pelo menos trés coeficientes de polinbmios devem ser
usados para modelar a estrutura de covariancias dos efeitos aleatérios (OLORI
et al.,, 1999; POOL et al., 2000).Além disso, para modelar o efeito genético
aditivo, um modelo com namero menor de parametros deveria ser utilizado,
comparado com o efeito de ambiente permanente. No entanto, a maioria dos
estudos mencionados tem considerado unicamente a primeira lactacdo
surgindo a necessidade de saber o que acontece com o0s valores e 0s
parametros genéticos quando mais de uma lactacdo € analisada.

Em algumas pesquisas foram relata das correlacbes genéticas entre
controles de diferentes lactagcdes. Com base nos resultados foram propostas
analises multicaracteristicas incluindo as PLDC em diferentes lactacdes.
Segundo TIER & MEYER (2004), modelos multicaracteristicas tém a
capacidade de combinar a informacdo de caracteristicas correlacionadas para
predizer o mérito genético dos animais para varias caracteristicas ao mesmo
tempo. Nessas andlises considera-se que as producdes no dia do controle sédo
resultado da expressdo do mesmo grupo de genes através da vida produtiva.
Segundo CAVALHEIRA et al. (2002), um MRA incluindo trés lactacdes
permitird contar com um maior nimero de registros por vaca, o0 que contribuira
com maiores acuracias na predicdo dos parametros e valores genéticos.
Estudos preliminares na raca Holandesa, relataram que a forma da curva de
lactacéo diferiu entre a primeira e a segunda lactacdo e entre a segunda e as
lactacbes posteriores (JAKOBSEN et al., 2002; COBUCI et al., 2005), o que
justificam estudos para determinar a magnitude da associacdo entre a
producdo de leite na primeira com as demais lactacdes, e o formato da curva

da lactacdo nas varias lacta¢gfes de vacas da raca Gir.



Parametros Genéticos para as Producdes no Dia do Controle Usando

Modelos de Regresséao Aleatéria

Estimativas de Herdabilidade

Muitos estudos utilizando as PLDC, para estimar componentes de
variancia por meio de MRA em bovinos leiteiros tém sido reportados. As
estimativas de herdabilidade diferem entre eles, mas na maioria coincidem com
maiores estimativas no comeco e final da lactacdo (JAMROZIK &
SCHAEFFER, 1997; REKAYA et al., 1999; KETTUNEN et al., 2000; LOPEZ-
ROMERO & CARABANO, 2003; EL FARO & ALBUQUERQUE, 2003).Segundo
COBUCI et al. (2004), as estimativas de herdabilidade dependem da funcéo de
regressdo usada na descricdo dos efeitos fixos e aleatdrios.Na raca Gir,
COSTA et al. (2005), na raca Gir, usando as funcdes paramétricas de
WILMINK (1987) e ALl & SCHAEFFER (1987) em MRA, estimaram valores de
herdabilidade comparando as duas fungbes. Os autores reportaram maiores
estimativas para as PLDC no comeco da lactacdo, com valores proximos de
0,74; essas estimativas diminuiram ao longo da lactacdo mostrando valores
proximos a 0,20.

GONZALEZ-HERRERA et al. (2008) na mesma raca, usando a funcéo
de ALI & SCHAEFFER para modelar a producéo de leite, relataram estimativas
de herdabilidade variando entre 0,21 e 0,33, sendo maiores no comeco da
lactacdo, com diminuicdo das estimativas conforme o avanco da lactagcdo. Os
controles com maior estimativa foram o primeiro e o Ultimo.PEREIRA et al.
(2012),trabalhando com dados da mesma raca com o emprego das funcdes de
ALl & SCHAEFFER e de WILMINK, encontrou estimativas de herdabilidade
variando entre 0,32 e 0,12 e entre 0,33 e 0,09 respectivamente, e da mesma
maneira que o estudo anteriormente mencionado, as maiores estimativas foram
relatadas para o inicio e as menores para o final da lactacdo. Os trés estudos
anteriores sdo 0s Unicos encontrados na literatura que utilizaram MRA na
descricdo da produgédo de leite ao longo da lactacdo na raca Gir e
consideraram unicamente a primeira lactagao.

De GROOT et al. (2007), utilizando uma fungéo spline de ordem cubica
estimaram herdabilidades para os controles da primeira, segunda e terceira

lactacdo em animais da raca Holandesa. As estimativas variaram entre 0,10 e



0,15, 0,10 e 0,18 e entre 0,09 e 0,17 para as producdes de leite na primeira,
segunda e terceira lactacdo, respectivamente. Os autores observaram haver
aumento das estimativas com o avango da lactacdo em cada um dos partos, e
maiores estimativas para a segunda e terceira lactacao.

STRABEL et al. (2004), usando MRA multicaracteristicas, encontraram
estimativas de herdabilidade ao redor de 0,20, para as produc¢des de leite das
trés lactagcbes, com a diferenca que no segundo e terceiro partos, no comecgo e
no final da lactacéo, as estimativas alcancaram um valor proximo a 0,30. As
maiores estimativas de correlacéo foram obtidas entre os controles do primeiro
e segundo parto, em torno de 0,70, enquanto que entre as producdes da
primeira e da terceira lactagdo as estimativas variaram entre 0,53 e 0,63.

Persisténcia da Lactacao

Segundo COBUCI (2002), a curva de lactacao pode ser dividida em trés
fases: a primeira é ascendente e ocorre entre o parto e 0 pico; a segunda é
relativamente constante e ocorre ao redor do pico de producéo; a Ultima fase €
descendente e acontece depois do pico até o final da lactacdo. O
conhecimento da curva de lactacdo € necessario para poder determinar o
manejo nutricional e reprodutivo dos animais em lactacdo, além da
possibilidade de estimar o pico de producdo, a persisténcia da lactacdo e a
producao total de leite (WOOD, 1980). A persisténcia é o principal componente
da curva de lactagédo (WOQOD, 1967).

Diferentes definicbes da persisténcia na lactacdo sdo encontradas na
literatura, entre elas a taxa em que a producdo de leite diminui a partir da
producdo maxima (SANDERS, 1930); o grau em que a producdo de leite, na
fase inicial da lactacdo, é mantida (MAHADEVAN, 1951); a extensdo na qual o
pico de producéo é mantido (WOOD, 1967); a habilidade da vaca em manter a
producéo de leite ao longo de uma lactacdo (MOLENTO, 1996); e a habilidade
de manter mais ou menos constante a producéo de leite durante a lactacdo
(GENGLER, 1996).De forma geral, esta é definida como a capacidade da vaca
em manter sua producao de leite apds atingir a producéo maxima na lactacao.

Quatro métodos de mensuracdo da persisténcia na lactacdo tém sido
utilizados:

1) baseado em razbes entre producao de leite em diferentes fases da lactacéo;
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2) baseado na variacao da producéao de leite, ao longo da lactacéo;

3) baseado em parametros de modelos matematicos;

4) baseado nos valores genéticos obtidos por meio de coeficientes aleatdrios
dos modelos de regresséo aleatoria.

No entanto, o principal problema relativo ao estudo da persisténcia na
lactacdo esté no fato de como expressar a forma da curva de lactagdo em um
Unico termo (SOLKNER & FUCHS, 1987). A persisténcia da lactacdo esta
diretamente relacionada com aspectos econdmicos da atividade leiteira e a
melhoria desta pode contribuir para a reducdo de custos no sistema de
producdo (TEKERLI et al., 2000; JAKOBSEN et al.,, 2002). Uma maior
persisténcia esta relacionada a uma distribuicdo mais equilibrada da producgéo
de leite no decorrer da lactacdo. Vacas com maior persisténcia ingerem menos
alimento para produzir a mesma quantidade de leite produzido por uma vaca
com menor persisténcia, sendo assim mais facilmente alimentadas de acordo
com seus requerimentos, visto que suas curvas de lactacdo sdo diretamente
relacionadas com sua capacidade de ingestdo de alimentos (SHAHRBABAK,
1997).

De acordo com SOLKNER & FUCHS (1987), existem diferencas
geneticas para persisténcia na lactacdo, entre animais, razdo pela qual a
selecdo, para esta caracteristica, pode ser vantajosa. A utilizacdo dos MRA nas
avaliacdes genéticas, além de melhorar a acuracia das predi¢cdes dos valores
genéticos, fornece um 6timo mecanismo para a avaliacdo da persisténcia na
lactacdo, pois, por meio desses modelos, pode-se predizer o valor genético dos
animais, em diferentes periodos da lactacdo (LIN & TOGASHI, 2002).

Parametros Genéticos para a Persisténcia da Lactagédo

Estimativas de Herdabilidade

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas das diferentes medidas de
persisténcia usadas em varios trabalhos encontrados na literatura, aplicando
MRA, ou seja, usando os valores genéticos preditos para cada dia em lactacao.
As medidas 1 e 2 representam a diferenca entre os valores genéticos
calculados para os dias da lactacdo em diferentes periodos, enquanto que as

medidas 3 e 4 representam a diferenca entre a somatoria dos valores
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geneéticos para periodos especificos da lactacéo, que representam o periodo de
declinio, e os valores genéticos estimados para dias especificos da lactacao.
Elas, portanto, possuem interpretacdes opostas. J& as medidas 5 e 6,
representam a diferenca entre as somatorias dos valores genéticos entre dois
periodos especificos da lactacdo. A medida 7 representa a diferenca nas
médias dos valores genéticos entre dois periodos especificos da lactacdo. A
medida 8, embora na forma apresentada pareca diferente, € semelhante a
medida 3.

Em geral, por meio dessas medidas tentam-se sempre estabelecer uma
relacdo entre os periodos do inicio da lactacdo até o pico ou apenas no pico,
estabelecendo que todos os animais apresentassem o mesmo tempo de pico
meédio, e os periodos de declinio da producéo de leite ap6s o pico, até o final
da lactacéo (305 dias) ou proximo aos 280 dias.

Nos varios estudos em que a persisténcia da lactacao foi avaliada, foram
relatadas estimativas de herdabilidade variando de 0,0 a 0,40 (GENGLER et
al., 1999; JAMROZIK et al., 2000; JAKOBSEN et al., 2002; COBUCI et al.,
2006). As persisténcias foram calculadas aplicando as formulas da Tabela 1,
ndo aos valores genéticos, mas sim, nos componentes de (co) variancia. As
diferencas que tém sido relatadas nas estimativas se devem ao estagio da

lactacdo e o modelo utilizado para o calculo da persisténcia (MADSEN, 1975).
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Tabela 1. Medidas de persisténcia da lactacdo usadas por diferentes autores,
guando aplicando Modelos de Regressao Aleatoria.

Persisténcia Autores
1) PS =VG,,, —VG,, JAMROZIK et al., (1997)
2) PS =VG,,, —VGy, COBUCI, (2002)
200
3) PS =) (VG, —VG) JAMROZIK et al., (1997)
t=61
279
4) PS =Y (VG, —VG,) JAKOBSENEet al., (2002)
t=60
205 105
5) PS =(D.VG, - > VG,) JAKOBSENEet al., (2002)
t=106 t=6
305 105
6) PS = (D VG, - > VG)) JAKOBSENEet al., (2002)
t=206 t=6
1 305 1 78
7) PS =(= > VG, — =D VG,) KISTEMAKER, (2003)
51555 213
305
8) PS = Y VG, —245*VG,, DE ROOSet al., (2004)

t=61

Observa-se na Tabela 2 que existe grande variacdo nas estimativas de
herdabilidade para cada medida de persisténcia. Isso pode ser explicado pelo
fato de diferentes MRA terem sido usados, bem como diferentes func¢des de
regressdo para o ajuste dos efeitos aleatérios, bem como das curvas de
regressao fixas.

Segundo MADSEN (1975), diferencas entre as estimativas de
herdabilidade para persisténcia na lactacdo podem ser causadas por trés
razdes. A primeira delas esta relacionada com a eficiéncia biolégica do tipo de
mensuracdo da persisténcia, isto é, se as diferencas de producdo entre 0s
periodos sdo estimadas com base em termos absolutos ou relativos. As duas
ultimas razbes estdo relacionadas com a eficiéncia estatistica do tipo de
mensuracao utilizada para calcular a persisténcia e com a parte da lactagéo

utilizada no célculo da mesma.
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade para diferentes medidas de persisténcia
e correlacdes genéticas com a producdo acumulada até os 305 dias
(r,.P305), encontradas em diferentes estudos aplicando os MRA.

Persisténcia herdabilidade  I,.P305 Autores
JAMROZIK et al., (1997);
8’?2 'g’llg JACIBOB%SCEN et|a|.(,2(028£%2);
’ ’ etal., ;
1) PS =VBig0 ~VGsg o1 235 FREITAS et al., (2010);
018 006 GONZALEZ-PENA et al.,
’ ’ (2011)
0,24 0,47 JAKOBSEN et al., (2002);
205 105 0,27 0,55 COBUCI et al., (2004);
2) PS =(D.VG, - > VG,) 0,39 0,35 FREITAS et al., (2010);
106 Pary 0,22 0,03 GONZALEZ-PENA et al.,
(2011)
0,20 0,33 JAKOBSEN et al., (2002);
305 105 0,26 0,44 COBUCI et al., (2004);
3) PS=(D VG, - > VG,) 0,42 0,05 FREITAS et al., (2010);
t=206 =6 0,29 0,01 GONZALEZ-PENA et al.,
(2011)
0,16 0,0 JAKOBSEN et al., (2002);
0,11 -0,31 COBUCI et al., (2004);
279 0,05 0,05 DORNELESS, (2009);
4) PS =Y (VG, —VG,) 0,16 -0,39 PEREIRAet al., (2012);
{60 0,32 -0,68 FREITAS et al., (2010);
0,19 0,01 GONZALEZ-PENA et al.,
(2011)
0,14 0,31 COBUCI, (2004);
5) PS = (VG,,, —VGy,) 0,08 0,08 DORNELESS, (2009);
0,36 0,62 FREITAS et al., (2010);
1 305 1 78
6) PS = (= > VG, ——=>VG)) 0,060 KISTEMAKER, (2003);
51t:255 21 56
305
7) PS = VG, —245*VG, 0,25 DE ROOS et al., (2004)

t=61

Correlacfes Genéticas

Segundo DEKKERS et al. (1998), a escolha entre as diferentes medidas

de persisténcia para programas de melhoramento deve levar em consideracéo

0S seguintes critérios:

1) A medida de persisténcia ndo deve ser correlacionada com a P305;

2) Deve apresentar uma substancial estimativa de herdabilidade e variancia

genética;

Estimativas de correlagdo genética encontradas em diferentes estudos,

considerando as medidas de persisténcia apresentadas na Tabela 1, podem
ser observadas na Tabela 3. As correlagbes genéticas entre as persisténcias
estimadas com MRA variaram de -0,99 e 0,99 (Tabela 3), nos estudos de
JAKOBSEN et al.(2002) e COBUCI et al., (2004).No estudo de JAKOBSEN et
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al. (2002), as correlacdes genéticas entre as medidas de persisténcia com a
P305 variaram de 0 a 0,47, sendo maiores entre as medidas considerando os
somatorios dos valores genéticos diarios dos periodos do pico e o final da
lactacdo. COBUCI et al. (2006), relataram estimativas de correlacdes
moderadas entre as medidas de persisténcia e a P305 e entre as diferentes
medidas de persisténcia. As estimativas foram, em geral, maiores a 0,85 e
favoraveis.

FREITAS et al. (2010) estimaram correlacbes genéticas de -0,99 a 0,96
entre as diferentes medidas de persisténcia e de -0,97 a 0,95 entre as medidas
e a P305, sendo estas estimativas relatadas como favoraveis, levando em
consideracdo a diferenca entre as definicbes de persisténcia. GONZALEZ-
PENA et al. (2011) estimaram correla¢bes genéticas favoraveis de moderadas
e altas entre as medidas de persisténcia, variando de -0,71 a 0,95 e, baixas
entre as medidas e a P305, variando de -0,06 a 0,31. Os autores comentaram
haver associacdo genética negativa entre a persisténcia da lactacdo e a
producdo inicial de leite. As estimativas de correlagdes entre as medidas de
persisténcia e o ultimo terco da lactacdo foram maiores com o avanco da
lactacéo.

No estudo de PEREIRA et al. (2012), as correlacdes genéticas entre as
medidas de persisténcia foram, em geral, altas, com correlacées genéticas com
a producéao de leite até os 297 dias (P297) negativas e variando de -0,59 a -
0,11. O autor comentou que a selecéo para P297 ndo proporcionaria melhoria
para persisténcia da lactacdo e recomendou selecionar para P297 e para
persisténcia simultaneamente.

Estudos avaliando a persisténcia da lactacdo na raca Gir sdo escassos;
esta caracteristica esta relacionada com a rentabilidade da produtividade

leiteira, motivo pelo qual deveria ser incluida nas avaliacdes genéticas.
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Tabela 3. CorrelagBes genéticas entre as diferentes medidas de persisténcia
(r,.P) utilizadas em diferentes estudos.

Medidas ry-P Autores
0,32 JAKOBSEN et al., (2002)
le? 0,89 COBUCI et al., (2004)
0,45 FREITAS et al., (2010)
0,65 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
0,93 JAKOBSEN et al., (2002)
le3s 0,98 COBUCI et al., (2004)
0,96 FREITAS et al., (2010)
0,95 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
0,76 JAKOBSEN et al., (2002)
lea 0,99 COBUCI et al., (2004)
0,82 FREITAS et al., (2010)
0,89 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
-0,91 JAKOBSEN et al., (2002)
le5 -0,99 COBUCI et al., (2004)
-0,91 FREITAS et al., (2010)
-0,71 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
leb 0,99 COBUCI et al., (2004)
0,96 FREITAS et al., (2010)
0,65 JAKOBSEN et al., (2002)
2e3 0,96 COBUCI et al., (2004)
0,68 FREITAS et al., (2010)
0,79 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
0,83 JAKOBSEN et al., (2002)
2eq 0,92 COBUCI et al., (2004)
0,87 FREITAS et al., (2010)
0,87 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
0,10 JAKOBSEN et al., (2002)
2e5 -0,86 COBUCI et al., (2004)
-0,04 FREITAS et al., (2010)
-0,16 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
266 0,86 COBUCI et al., (2004)
0,18 FREITAS et al., (2010)
0,94 JAKOBSEN et al., (2002)
3e4 0,99 COBUCI et al., (2004)
0,94 FREITAS et al., (2010)
0,89 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
-0,68 JAKOBSEN et al., (2002)
3e5 -0,96 COBUCI et al., (2004)
-0,75 FREITAS et al., (2010)
-0,61 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
366 0,96 COBUCI et al., (2004)
0,84 FREITAS et al., (2010)
-0,41 JAKOBSEN et al., (2002)
4e5 -0,99 FREITAS et al., (2010)
-0,5 COBUCI et al., (2004)
-0,30 GONZALEZ-PENA et al., (2011)
4eb 0,99 COBUCI et al., (2004)
0,62 FREITAS et al., (2010)
-0,99 COBUCI et al., (2004)
5e6 -0,98 DORNELESS, (2009)
-0,99 FREITAS et al., (2010)
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CAPITULO 2 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA
PRODUCAO DE LEITE ACUMULADA DE VACAS DA RACA GIR EM
DIFERENTES IDADES USANDO MODELOS DE REGRESSAO ALEATORIA
E DE REPETIBILIDADE

RESUMO - Objetivou-se estimar parametros genéticos para producéo de
leite acumulada até os 305 dias em diferentes idades, empregado o modelo de
repetibilidade (REP) e modelos de regressao aleatéria (MRA). As producdes de
leite acumuladas em até 305 dias de lactacdo (P305) foram analisadas
utilizando informacdes de 6.004 lactacdes pertencentes a 2.284 vacas da raca
Gir, nascidas entre os anos de 1979 e 2005. Como efeitos fixos foram
considerados os grupos de contemporaneas (GC) compostos por rebanho, ano
e estacdo de parto e, como covariavel, a idade da vaca ao parto (efeitos linear
e quadratico). Foram consideradas medidas de vacas com no minimo duas
lactacbes e com idades ao parto entre os trés e os dez anos. Os componentes
de (co)variancia e os parametros genéticos foram estimados pelo método da
Méaxima Verossimilhanca Restrita. Os efeitos aleatdrios genético aditivo e de
ambiente permanente foram modelados usando o modelo REP e MRA sobre
polindmios ortogonais de Legendre. Para o efeito aleatério do residuo foi
considerada uma estrutura de quatro classes de variancias heterogéneas. Com
base nos critérios de comparacdo AIC e BIC (definir AIC y BIC), o modelo
contendo ordem de ajuste trés, para ambos os efeitos aleatérios (genético
aditivo e de ambiente permanente), com quatro classes de variancias residuais,
foi o que promoveu o melhor ajuste aos dados de producéo de leite ao longo da
vida produtiva. As estimativas das variancias genéticas aditivas foram maiores
entre os 5 e 8 anos de idade da vaca ao parto e menores nas primeiras e
dltimas idades. As estimativas de herdabilidade variaram entre 0,12 e 0,33,
enquanto que para o modelo REP essa estimativa foi de 0,25. As correlagdes
genéticas estimadas entre as P305 em diferentes idades, pelos MRA foram
todas superiores a 0,84 mostrando-se maiores entre as idades mais préximas.
As correlacbes de Spearman entre os valores genéticos estimados e as
porcentagens de touros coincidentes entre os 5% melhores touros com maior
valor genético entre 0 modelo REP e o MRA foram de alta magnitude. Os

resultados indicam haver pouca variacdo na classificagdo dos touros
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independente do modelo adotado. As estimativas das correlagcdes genéticas
indicam que as produgdes de leite em diferentes idades podem ser analisadas

como a mesma caracteristica.

Palavras - chaves: componentes de variancia, Gir Leiteiro, polindmios

ortogonais de Legendre
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INTRODUCAO

A producéo de leite € uma caracteristica que pode ser registrada varias
vezes durante a vida de um animal. Desta maneira, as varias lactacfes de uma
vaca ao longo da vida produtiva podem ser consideradas como observacoes
repetidas da mesma caracteristica, em épocas diferentes sob efeitos
ambientais que mudam ao longo da vida. A andlise deste tipo de caracteristica
merece tratamento estatistico especial, uma vez que existe um padrdo de
covariancias bem estruturado entre as medidas. Varios estudos tém abordado
diferentes modelos para a andlise da producdo de leite, entre eles, modelos
unicaracteristicas, de repetibilidade ou multicaracteristicas usando a producao
de leite acumulada até os 305 dias e as producdes de leite no dia do controle
(SUZUKI & VAN VLECK, 1994; GARCIA - CORTES et al., 1995; MEYER,
2004; COBUCI et al., 2011).

SESANA (2008) relatou a existéncia de heterogeneidade de variancias
entre as producdes de leite em diferentes lactacGes. Neste sentido um modelo
multicaracteristica poderia ser utilizado no intuito de considerar a
heterogeneidade das variancias e a estimacdo de correlacdes genéticas entre
as varias medidas de producdo de leite ao longo da vida dos individuos
(MEYER & HILL, 1997). Assim, uma matriz de covariancias nao estruturada
pode ser utilizada levando em consideracdo um numero de caracteristicas
iguais ao numero das diferentes medidas. Outra op¢do seria usar os modelos
de regressédo aleatéria (MRA) empregando polindmios de Legendre que tém
sido amplamente utilizados para modelar dados longitudinais.

Os MRA tém sido os mais indicados para analisar medidas repetidas,
uma vez que estes permitem descrever as mudancas graduais das
covariancias entre as varias medidas, possibilitando estimar componentes de
variancia e parametros genéticos para a producdo de leite acumulada até os
305 dias, incluindo multiplas pari¢ées (SUZUKI & VAN VLECK, 1994; POWELL
& NORMAN, 2006), além de aumentar as acuracias das estimativas dos
valores genéticos, comparado com modelos multicaracteristicos tradicionais
(TIER & MEYER, 2004; ALBUQUERQUE et al., 2010; BOLIGON et al., 2011).
Além disso, tém a capacidade de combinar as informacgfes de caracteristicas

gue estdo correlacionadas, para predizer o mérito genético dos animais para
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varias caracteristicas ao mesmo tempo, como ocorre no caso da producdo de
leite na lactagdo, considerando as diferentes medidas como produto da
expressdo do mesmo grupo de genes através da vida produtiva (TIER &
MEYER, 2004).

ALBUQUERQUE et al. (1996) usando modelo animal em analises
multicaracteristicas para a producao de leite ajustada até os 305 dias, por meio
de méxima verossimilhanca restrita, estimaram herdabilidades variando entre
0,31 e 0,35 para as P305 das trés primeiras lactacbes na raca Holandesa,
sendo maiores para as producdes da primeira e menores para as producdes da
terceira lactacdo. As estimativas das correlagcdes genéticas nesse estudo foram
de altas magnitudes, variando entre 0,81 e 0,97, sendo menores entre as
producdes da primeira e a terceira lactacdes e maiores entre as producfes da
segunda e terceira lactacbes, o que também foi verificado por GUO et al.
(2002); YANG et al. (2005) e COBUCI et al. (2011) nessa raga. FREITAS et al.
(2001), também na raca Holandesa, estimaram parametros genéticos para a
P305 nas trés primeiras lactacBes, usando andlises bicaracteristicas e
encontraram estimativas de herdabilidade de 0,16, 0,17 e 0,16,
respectivamente, no primeiro, segundo e terceiro partos. As estimativas das
correlacdes genéticas foram de 0,87, 1,00 e 0,82, entre as P305 do primeiro e
do segundo, do primeiro e terceiro e do segundo e terceiro parto,
respectivamente. Trabalhos como os anteriormente mencionados ndo foram
encontrados na raca Gir.

O objetivo do presente estudo foi estimar componentes de variancia e
parametros genéticos para a producdo de leite acumulada até 305 dias em
diferentes idades de vacas Gir, usando modelos de regresséo aleatoria e de
repetibilidade, visando a utilizacdo destes modelos nas avaliagcbes genéticas

para producao de leite nessa raca.

MATERIAL E METODOS

Os dados analisados no presente estudo sé&o provenientes de registros
produtivos de57 rebanhos da raca Gir leiteira que fazem parte do banco de
dados mantido pela Associagdo Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ). As

lactacbes foram truncadas aos 305 dias sendo que vacas com registros de
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idade ao primeiro parto menor a 24 e maior a 60 meses, lactacdes inferiores a
90 dias, produgdes totais de leite superiores ou inferiores a 3,5 desvios padrdes
em relagdo a média do GC, além de GC com menos de trés observacdes foram
excluidos das anélises. Dados de fémeas com ambos os pais desconhecidos,
com idade inferior a 3 e superior a 10 anos e com menos de duas lactacoes,
além de lactacbes com o primeiro controle mensurado apds os 45 dias de
lactacdo, também foram eliminadas. ApGs a consisténcia dos dados restaram
6.004 lactacbes de 2.284 vacas (Tabela 1). O arquivo de genealogia foi
composto por 7.742 animais (Tabela 1). A distribuicdo dos animais em cada
classe de idade ao parto, bem como a média de producdo, desvio padrao e
coeficiente de variagdo da producdo de leite total em cada idade esta
apresentada na Tabela 2.

Os parametros genéticos para a producao acumulada até os 305 dias de
lactagéao (P305) foram estimados por meio de modelos de repetibilidade padréo
e modelos de regressdo aleatoria em analises unicaracteristicas. Para ambos
os modelos, foram considerados como efeitos fixos o grupo de
contemporaneas (GC) composto por rebanho, ano de parto e estacao de parto
(1: abril a setembro e 2: outubro a margo) e a idade da vaca ao parto em anos,
como covariavel (trajetéria fixa de ordem cubica). Os componentes de
(co)variancia e os parametros genéticos foram estimados pelo método da
Méaxima Verossimilhanca Restrita, usando um algoritmo livre de derivadas,
disponivel no pacote WOMBAT (MEYER, 2007).
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Tabela 1. InformacgBes contidas no arquivo de dados,com o0s respectivos
nameros de observac¢des ou nimero de registros de producédo de leite
acumulada até os 305 dias (N).

Informacé&o N
Animais no arquivo de genealogia 7.742
Fémeas com registro de Producéo de leite 2.284
Fémeas com dois registros de producéo de leite 1.348
Fémeas com trés registros de producéo de leite 600
Fémeas com quatro registros de producao de leite 212
Fémeas com cinco ou mais registros de producéo de leite 124
Touros no arquivo de genealogia 1.092
Touros com progénies fémeas com registros de producéo de leite 474
Vacas no arquivo de genealogia 3.145
Vacas com progénies fémeas com registros de producéo de leite 1.570
Grupos de contemporaneas 893

O modelo de repetibilidade pode ser descrito como:

2
y; =F + ) bx; +a; +ap; +e;
n=1
em que: y;= produgdo de leite acumulada até os 305 dias, da i-*™%dade,
pertencente ao j-*™ animal;
F= efeito fixo de grupo de contemporaneas;
b: e b, = coeficientes de regresséo para os efeitos linear e quadratico da idade
x; da vaca ao parto, em anos;
a;= efeito genético aditivo da vaca pertencente ai-**"™idade;
ap;= efeito de ambiente permanente da vaca pertencente ai-**"idade;

ejj = erro associado a cada observacéo.

O modelo é baseado nas seguintes pressuposi¢coes:

y Xb a Ac’a 0 0
Ela |=|0 |;varlap|=| 0 lc’ap O
ap| |0 e 0 0 lo’e

Em que oa, c’ap e o’esdo as varidncias dos efeitos aleatérios genéticos
aditivos, de ambiente permanente e residual, respectivamente; A é a matriz de

parentesco, e | uma matriz identidade.
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O modelo de regressao aleatéria pode ser descrito como:

ky—1 Kap~1

_F+an ij +Zﬂ ¢ (t)+za1m¢ (tu)+z7m (t'l)+e

em que: y;= produgdo de leite acumulada até os 305 dias, da i-*“™%dade,
pertencente ao j-**™animal;

F= efeito fixo de grupo de contemporaneas;

b1 e b, = coeficientes de regresséo para os efeitos linear e quadréatico da idade
x; da vaca ao parto, em anos;

Bm= conjunto de m regressores fixos para a curva média da populagéo;

B (1) = funcdo de regressdo de ordem kp, que descreve a curva média da
populacdo de acordo com a idade () (modelada por meio de polinbmios

ortogonais de Legendre de terceira ordem);

6.(5) - funcdes de regressao, que descrevem as trajetérias de cada individuo

j, de acordo com a idade (t), para os efeitos aleatérios genético aditivo e de

ambiente permanente;

a. . . , . L. ” .
_,,,,eV_,,,, = sd0 0s m regressores aleatérios genéticos aditivos e de ambiente

permanente, respectivamente para cada animal |;
Kb, ka€ Kap= S80 as ordens dos polinbmios para descrever a curva meédia e 0s

efeitos genético aditivo e permanente de ambiente, respectivamente;

e, ;o . . . . .
¥ = erro aleatorio associado a cada idade i do animal j;

O modelo é baseado nas seguintes pressuposicoes:

y Xb a K,®A 0 0

Ela 0 ap 0 Kp®1 0

ap|_|0 |, e |_ 0 0 R
= ;var =

Em que K, e Kysé@0 matrizes de covariancia entre os coeficientes de
regressdo aleatOria para os efeitos aditivo e de ambiente permanente,
respectivamente; A é a matriz de parentesco; Ié uma matriz identidade; ® &0
produto Kronecker entre as matrizes e Ré uma matriz bloco diagonal, contendo

as variancias residuais, assumindo independéncia dos residuos.
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Com excecdo do modelo de repetibilidade, o efeito aleatério genético
aditivo foi modelado por meio de regressdo aleatéria sobre polindbmios
ortogonais de Legendre da idade da vaca ao parto de ordem trés e para o
efeito de ambiente permanente, com ordens variando de trés a cinco.Para o
efeito aleatério do residuo foram consideradas variancias heterogéneas com
trés, quatro ou oito classes de variancias, sendo a de quatro variancias a que
melhor se ajustou a estrutura dos dados, com base nos critérios de
comparacdo de AIC e BIC. A estrutura com trés classes de variancias
apresentou problemas de convergéncia. O agrupamento em quatro classes foi
realizado em fungcdo da semelhanca entre as estimativas de variancias
residuais para os modelos contendo oito classes, da seguinte maneira: 3, 4-6, 7
e 8-10 anos de idade.

Os critérios usados para comparar os MRA foram:Critério de Informacéao
Akaike (AIC)

AIC=-2logL+2p
Critério de Informacéo Bayesiano de Schwarz (BIC)
BIC=-2logL+plog (N-r)

em que,

p refere-se ao numero de parametros do modelo,

N € o numero total de observacdes,

log(n) é o logaritmo natural do numero total de observacdes
r € o posto da matriz de coeficientes para os efeitos fixos, e
log L é a funcdo de méxima verossimilhanca restrita.

Ambos os critérios possibilitam a comparacdo entre modelos que nao
sdo aninhados e penalizam modelos que contém maior nimero de parametros,
sendo BIC aquele mais rigoroso na penalidade. Menores valores de AIC e BIC
indicam melhor ajuste.

Para o modelo de repetibilidade, as trajetérias aleatdrias foram
modeladas por meio de uma func¢do contendo apenas o intercepto e o residuo
foi considerado homogéneo.

Os valores genéticos foram preditos para a producéo de leite acumulada
até os 305 dias (P305) para cada idade.
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A equacdo utilizada na estimativa dos valores genéticos pode ser
descrita por:
VGij: VGO(j)+ VGl(j)X(j)+ ....... + VGm(j)ij ,

em que: VGjsdo os valores genéticos do intercepto (i=0) até o m-ésimo
coeficiente de regressao, dada a ordem da fung&o de covariancias usada para
descrever o efeito genético aditivo, pertencentes ao j-ésimo animal, e X(i), a i-
ésima idade.

Posteriormente foi estimada a correlacdo de posicao (correlacdo de
Spearman) e a porcentagem de touros coincidentes entre os 5% melhores
touros com base no valor genético para P305 pelo modelo de repetibilidade e
pelo MRA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo média de leite acumulada até os 305 dias (P305) teve
incremento com o aumento da idade da vaca ao parto até sete anos de idade,
decrescendo para as vacas de oito anos. O pico de producdo de leite
observado aos sete anos pode ter ocorrido pelo fato de algumas vacas
entrarem em reproducdo mais tarde. O aumento da producdo de leite
observado aos 9 e 10 anos pode ser explicado, provavelmente, pelo fato das
vacas consideradas pelos criadores como as mais produtivas, terem
permanecido por mais tempo no rebanho (Tabela 2). Este aumento de
producdo ao longo da idade ao parto também foi observado por REBOUCAS et
al. (2008), em um estudo na raca Gir. Estudos com outras racas tém mostrado
aumento da producéo de leite de acordo com o aumento da idade quando
consideradas varias ordens de parto, sendo que a partir do 5° parto a producéo
de leite comeca decrescer (GUO et al., 2002; YANG et al., 2005).
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Tabela 2. Numero de observacdes (N), Média, desvio padrdao (DP) e
coeficiente de variacédo (CV) para a producao de leite acumulada até os
305 dias (P305) de vacas da raca Gir com idade ao parto entre os 3 e

10 anos.
P305
Idade (anos) N Média (kg) DP (kg) CVv
3 706 2.582,80 1.164,16 33,90
4 1022 2.602,40 1.092,70 31,80
5 1096 2.752,30 1.178,40 30,20
6 978 2.814,60 1.186,26 30,00
7 800 2.911,80 1.178,60 29,50
8 629 2.881,70 1.141,50 29,70
9 448 2.934,30 1.153,10 29,20
10 325 2.989,50 1.146,50 28,20

A duracdo da lactacdo média nas diferentes idades ao parto
consideradas neste estudo variaram entre 284 e 291 dias, valores similares a
outros estudos (VERNEQUE, 1982; MAGNABOSCO et al., 1993; MELO et al.,
2000). A producéao de leite acumulada até os 305 dias (P305) foi estimada com
base nas producdes de leite no dia do controle, sendo que para vacas com
duracédo da lactacdo menor a 305 dias, a P305 foi igual a producéo de leite total
na lactacdo.O nuamero médio de partos por vaca foi de 2,6 com intervalo de
partos médio de 444 dias. Resultados similares para o intervalo de partos para
a mesma raca também foram observados por BALIEIRO et al. (1999).

A funcdo de maxima verossimilhanca apresentou melhoria com o
aumento do numero de parametros para o efeito de ambiente permanente
(Tabela 3), o que também foi constatado por EL FARO et al. (2007). O modelo
de repetibilida de promoveu ajuste inferior aos outros modelos com base em
todos os critérios de comparacdo de modelos utilizados o que sugere a
necessidade de se considerar uma estrutura de variancias heterogéneas para

os efeitos aleatorios.
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Tabela 3. Numero de parametros (NP), funcdo de maxima verossimilhanca
(Log L), critério de informacao Akaike (AIC) e critério de informacao
Bayesiano (BIC) para o modelo de repetibilidade (111) e os modelos
de regresséo aleatdria considerando ordens de polinbmios de 3 para
o efeito aditivo, variando entre 3 e 5 para o efeito de ambiente

permanente e com 4 classes de variancias residuais.

Modelo NP LogL AIC BIC
111 3 -37492,915 -74991,830 -75011,446
334 16 -37406,034 -74844,068 -74948,684
344 20 -37405,447 -74850,894 -74981,664
354 25 -37403,152 -74856,304 -75019,768

*Valores em negrito indicam melhor ajuste

Segundo os critérios de Informacdo Akaike (AIC) e Bayesiano de
Schwarz (BIC), o modelo com polinbmios de ordens 3 para o efeito genético
aditivo, 3 para o efeito de ambiente permanente e 4 classes de variancias
residuais, foi aquele que proporcionou omelhor ajuste, fato pelo qual a
discussdo seréd feita utilizando os resultados obtidos com este modelo
(MRA334) e comparado com os resultados do modelo de repetibilidade (REP).
A discussao referente aos parametros genéticos sera feita principalmente com
base nos resultados dos poucos trabalhos que tem sido realizados utilizando
MRA na descricdo de P305 em diferentes idades, especificamente nas ragas
Jersey (GUO et al., 2002), Simmental (YANG et al., 2005), Gir (EL FARO et al.,
2007) e em Bufalas (SESANA, 2008).

As variancias genéticas aditivas, de ambiente permanente, residuais e
fenotipicas estimadas pelo modelo REP (Figura 1), sdo semelhantes as
reportadas por EL FARO et al. (2007). As variancias fenotipicas estimadas com
o modelo 334 decresceram dos 3 aos 4 anos de idade para depois
apresentarem aumento constante até o 7° ano de idade com posterior queda
da estimativa até o 8° ano (Figura 1); logo, a estimativa de variancia fenotipica
apresentou novo aumento até o 10° ano. GUO et al. (2002) também
observaram aumento da variancia fenotipica para a P305 com o aumento de
ordem de parto. Comportamento diferente nas primeiras duas e nas ultimas
duas idades foi observado por SESANA (2008), em bubalinos, sendo que
nesse estudo as variancias fenotipicas apresentaram aumento constante até o
ano 8 para depois decrescer. O aumento da variancia fenotipica nas ultimas

idades pode ser explicado pelo trabalho de descarte que é feito nas fazendas
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ao longo da vida produtiva das vacas, além da diferenca no manejo dos
animais entre as fazendas, o que faz com que a diferenca no nivel de producgéo
seja mais evidente nestas idades, entre os rebanhos.

As variancias genéticas aditivas foram menores no inicio e aumentaram
até os 7 anos de idade (Figura 1) para depois decrescer até os 10 anos,
resultado similar ao observado por EL FARO et al. (2007) na raca Gir e
diferente do observado por SESANA (2008) em bufalas, que reportou aumento
constante das estimativas de variancias aditivas ao longo da idade.

As variancias de ambiente permanente estimadas (Figura 1),
aumentaram dos 3 aos 10 anos. Esse resultado difere do reportado por EL
FARO et al. (2007) que observaram aumento das estimativas do 3° ao 7° ano
com diminuicdo das mesmas até o 12° ano e novo incremento até o 14° ano, e
de SESANA (2008) que observou comportamento estavel ao longo das idades.

A herdabilidade estimada com o modelo de REP foi de 0,25, similar ao
reportado por VERNEQUE et al. (2000), LEDIC et al. (2002) e EL FARO et al.
(2007), para a raca Gir, utilizando o mesmo tipo de modelo. As estimativas
obtidas com MRA334 variaram de 0,12 a 0,33 e aumentaram dos trés aos seis
anos de idade para depois decrescerem até os 10 anos (Figura 2). Esta
tendéncia foi similar a encontrada por GUO et al. (2002) e YANG et al. (2005),
mas diferente ao reportado por SESANA (2008) que encontrou maiores
estimativas para as primeiras e para as Ultimas idades, e de EL FARO et al.
(2007), que observaram maiores estimativas nas primeiras e menores nas
Ultimas idades consideradas nesse estudo.

A tendéncia das estimativas de herdabilidade encontrada no presente
estudo para as primeiras ordens de parto, difere da maioria de trabalhos, os
quais tém reportado maiores estimativas para as primeiras idades ao parto na
raca Holandesa (ALBUQUERQUE et al, 1996) e na raca Gir (COBUCI et al.,
2011). Os autores comentaram a existéncia de maior variabilidade genética
entre 0s animais para as primeiras idades ao parto, pelo fato de ainda néo
estar presente o efeito da selegcdo. Entretanto, para o Gir, 0s primeiros partos
ocorrem em varias idades devido as diferencas no manejo das novilhas
praticado pelos criadores, com relagcdo ao primeiro servico. Os erros padréo

das estimativas de herdabilidade estimados com o MRA334 em diferentes
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idades foram maiores no inicio e no final das idades devido ao menor niamero

de observacoes (Figura 2).
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Figura 1. Estimativas das variancias aditiva, de ambiente permanente, residual
e fenotipica obtidas com o uso do modelo de repetibilidade (==) e com

OMRA334 (=).
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Figura 2. Estimativas de herdabilidade ( ) e os respectivos erros padrao (EP)
¢>-) estimadas com o0 MRA334.

As estimativas de correlacdes genéticas, de ambiente permanente e
fenotipicas entre as P305 nas diferentes idades estimadas com o MRA334
podem ser observadas na Figura 3. As correlacbes genéticas foram todas
superiores a 0,84, sendo maiores entre as idades mais préximas. Estas
estimativas foram superiores as encontradas por EL FARO et al. (2007) e GUO
et al. (2002), no entanto, semelhantes as reportadas por YANG et al. (2005) e
SESANA (2008). O fato de existirem correlagdes maiores que 0,80 indica que a
P305 na diferentes idades pode ser considerada como a mesma caracteristica
e que o modelo REP € adequado para avaliacdo genética da P305
considerando varias lactacdes, diferente ao comentado por varios autores
(ALBUQUERQUE et al., 1996; MARION et al., 2000; GUO et al.,, 2002;
SESANA, 2008), que reportaram que a utilizacdo deste modelo na avaliacao
genética da P305 nao considera o comportamento diferenciado que tém os
parametros genéticos ao longo da vida produtiva, o que leva a erros nas
estimativas dos parametros e diminuicdo da acuracia das estimativas.

As correlacbes de ambiente permanente variaram entre -0,25 e 0,97
sendo que a Unica estimativa com valor negativo foi encontrada entre os 3 e 0s
10 anos de idade e proximas de zero entre 3 e os 9 anos de idade ao parto.
Entretanto, as correlagbes fenotipicas foram todas positivas e variaram entre
0,005 e 0,69, sendo maiores entre as idades de 8 e 9 anos e menores entre 0s
3 e os 10 anos, possivelmente devido ao fato do menor numero de
observacbes nessas idades. Estimativas similares para as correlagdes

fenotipicas foram encontrados por GUO et al. (2002), enquanto que nos
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trabalhos de YANG et al. (2005) e SESANA (2008) as estimativas de menor
magnitude foram de 0,59 e 0,43 respectivamente.

Figura 3. Estimativas de correlagdes obtidas com o modeloMRA334.

As médias dos valores genéticos variaram entre 59,00 (3 anos de idade)
e 109,15 (sete anos de idade), sendo maiores entre 0os 6 e 0s 8 anos, idades
em gque se espera gque as vacas expressem o seu potencial genético maximo
para producdo de leite. Entretanto, existe uma grande amplitude entre os
valores minimos e maximos para os valores genéticos estimados, sendo maior
essa amplitude nas primeiras duas (variando de -609,93 até 1.047 e de -849
até 1.446, respectivamente) e na Ultima idade consideradas (variando de -829
ate 1.396). O mesmo comportamento foi observado por SESANA (2008),
embora com menores diferencas. O autor comentou que esta grande diferenca
pode ser devido ao fato de existirem diferentes niveis de selecdo praticados
pelos diferentes rebanhos de bufalas estudados, o que pode acontecer também
na raca Gir.

As correlagbes de Spearman entre os valores genéticos estimados para

os touros com, no minimo, 5 filhas com registros de producdo de leite, nas
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idades dos 3 aos 9 anos pelo MRA334, foram todas iguais ou muito préximas
del, o que sugere que animais com maiores valores genéticos no inicio da vida
produtiva sdo aqueles que também vao apresentar maiores valores genéticos
ao longo da idade. As correlacGes entre os valores genéticos de vacas com 10
anos e as de demais idades variaram entre 0,98 e 1,00. Entretanto, as
correlacdes de Spearman entre os valores genéticos estimados com o modelo
REP e os estimados pelo MRA334 foram de 0,98, com excecdo das
encontradas com as idades dos 5 e 6 anos que foram de 0,97, indicando que a
avaliacdo genética realizada com o MRA néo acarreta grandes mudancas nas
estimativas obtidas pelo modelo REP. SESANA (2008) relatou aumento nas
correlagcdes de ordem quando foram considerados os valores genéticos de
touros com mais de 5 filhas, no entanto, uma diminui¢éo das correlagdes com o
aumento da intensidade de sele¢cdo, como comentado por alguns autores
(FERREIRA et al., 2003; SESANA, 2008).

As porcentagens de touros coincidentes entre os 5% melhores touros
para P305 pelo MRA334 com no minimo 5 filhas com registros de producéo de
leite nas diferentes idades, foram iguais a 100% a excecdo do 10° ano com as
demais idades, que foi de 83%. As mesmas porcentagens de coincidéncia
foram observadas para a P305 entre o0 modelo REP e as idades. Estes
resultados indicam ndo haver mudancas importantes na classificacdo dos
touros quando se utilizam como critério de sele¢do qualquer das idades até os

nove anos pelo MRA334 ou pelo modelo REP.

CONCLUSOES

As estimativas das correlacdes genéticas da alta magnitude, as altas
correlagcdes de posto entre os valores genéticos e as altas coincidéncias na
posicdo no ranking dos animais, encontradas entre os modelos de regresséo
aleatdria nas diferentes idades e pelo modelo de repetibilidade, indicam que a
P305 nas diferentes idades pode ser considerada como a mesma
caracteristica.

O modelo de repetibilidade é adequado para se fazer avaliacdo genética
para a producédo de leite acumulada até os 305 dias na raca Gir ao longo da
vida produtiva.
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CAPITULO 3 - ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS PARA
PRODUCAO DE LEITE DE VACAS DA RAGA GIR EMPREGANDO
MODELOS DE REGRESSAO ALEATORIA BI-CARACTERISTICAS

RESUMO - O presente estudo foi conduzido com o objetivo de estimar
componentes de variancia para as producdes no dia do controle das duas
primeiras lactacbes de vacas da raca Gir usando um modelo de regressao
aleatéria  (MRA) em analises bi-caracteristicas. Foram utilizadas 7.118
lactacOes de 5.853 vacas nascidas entre 1979 e 2007, com partos registrados
entre 1983 e 2009, pertencentes a 238 rebanhos. Para modelar a producao de
leite no dia do controle (PLDC) nas duas lactacbes, foram considerados
modelos de regressao aleatéria considerando os efeitos genético aditivo, de
ambiente permanente e residual como aleatérios e o grupo de contemporaneas
(GC) como efeito sistemético. Como covariavel foi considerada a idade da vaca
ao parto (efeito linear e quadratico), além das trajetérias médias da lactacdo
dentro de ordem de parto, empregando regresséo fixa da producao de leite no
dia do controle sobre polinbmios de Legendre de quarta ordem. Os
componentes de (co)variancia para as producdes de leite mensais das duas
lactacbes foram estimados por meio de inferéncia bayesiana. As estimativas
meédias de herdabilidade para as PLDC variaram de 0,24 a 0,38 e de 0,29 a
0,41 na primeira e segunda lactacdo, respectivamente. Um incremento
inesperado destas estimativas foi observado nas ultimas duas PLDC da
segunda lactacdo. As estimativas das correlacdes genéticas entre as PLDC em
cada uma das duas lactacBes variaram entre 0,35 e 0,99. As menores
estimativas foram encontradas entre as producdes do 1° e 10° controles e as
maiores entre 0 4° e o 5° controle, dentro de cada lactacdo. As correlacdes de
ambiente permanente apresentaram variacdo semelhante para cada lactacéao,
com maiores magnitudes na segunda lactacdo. As estimativas das correlagdes
genéticas entre as PLDC 1, 5 e 10 com todos os controles das duas lactacbes
foram positivas, sendo maiores com os controles adjacentes dentro da primeira
lactacdo e entre controles de ordem equivalente entre lactagcdes. O MRA
fazendo uso das PLDC em analises bi-caracteristicas permite a estimagédo dos
parametros genéticos considerando a estrutura de variancias e covariancias

existente entre os diferentes pontos das trajetorias das duas lactacdes. A
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selecdo com base nas PLDC do meio da primeira lactacdo aparece como uma
estratégia de selecdo importante para incrementar a producéo de leite ao longo
da lactacdo e mudar o formato da curva da lactacdo das duas primeiras

lactacbes na raca Gir.

Palavras—chave: curva da lactagcéo, funcdes de covariancia, polinémios de

Legendre, producao de leite no dia do controle
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INTRODUCAO

Na maioria de programas de melhoramento genético no Brasil, a
avaliacdo genética da producédo de leite esta baseada na producdo acumulada
atée os 305 dias, empregando modelos de repetibilidade, os quais né&o
consideram adequadamente os efeitos ambientais que influenciam a producéao
de leite nas diferentes fases da lactacao e nas diferentes ordens de parto.

Os modelos de regressao aleatéria (MRA) sédo considerados como 0s
mais adequados para descrever a mudanca das (co)variancias de medidas
repetidas tomadas ao longo da vida de um animal, como é a producédo de leite
mensurada mensalmente (JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997). Estes modelos
pressupdem que todos os registros produtivos do mesmo animal referem-se a
uma mesma caracteristica (KIRKPATRICK et al, 1994), mas séo consideradas
as diferencas ambientais nas distintas medidas, 0 que permite estimar a
trajetOria da caracteristica ao longo do tempo para cada animal como desvio de
uma curva fixa estimada na populacéo.

De maneira geral, para modelar as trajetérias aleatérias para os efeitos
aditivos e de ambiente permanente, bem como a trajetoria fixa, nos MRA tem-
se empregado polinbmios ortogonais de Legendre, os quais tém mostrado
melhores propriedades de convergéncia que modelos empregando outras
funcbes (POOL et al., 2000; SCHAEFFER, 2008).

Estudos aplicando MRA e polinbmios de Legendre tém sugerido que
polindbmios contendo pelo menos trés coeficientes, ou seja, de ordem
quadratica, devem ser usados para modelar a estrutura de covariancias dos
efeitos aleatérios (OLORI et al., 1999; POOL et al., 2000). Além disso, para
modelar o efeito genético aditivo, um modelo contendo um nimero menor de
coeficientes, em relacdo ao efeito de ambiente permanente, tem sido indicado
(TIER & MEYER, 2004).

Varios estudos tém comprovado a existéncia de correlacdo genética
entre as producdes no dia do controle numa mesma lactacdo e entre 0s
controles de diferentes lactacdes (STRABEL & MISZTAL., 1999; GUO et al.,
2002; YANG et al.,, 2005; COBUCI et al., 2011). No entanto, estudos
preliminares mostraram que a curva de lactacao difere entre a primeira e

segunda lactagcdo e entre a segunda e lactagbes posteriores. Segundo
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CARVALHEIRA et al. (2002), um MRA incluindo trés lactacdes permitira contar
com um maior nimero de registros por vaca, o que contribuir4 para obtencéo
de estimativas mais acuradas na predicdo dos parametros e valores genéticos.
Em alguns paises como Alemanha, Holanda e os Estados Unidos tém-se
utilizado anélises de regresséo aleatoria multicaracteristicas incluindo as trés
primeiras lactacbes para a avaliacdo genética de bovinos leiteiros
(INTERBULL,2010). No caso da raca Gir leiteiro no Brasil, € de grande
relevancia poder contar com valores genéticos para producdo de leite nas
varias lactacdes, sendo que o programa de melhoramento genético nesta raca,
principalmente tem sido focado na producéo de leite na primeira lactacédo; além
disso, com o uso dos MRA, pode ser incluido nas avaliacdes genéticas o
formato da curva de lactacdo, sendo que esta raca apresenta duracdo da
lactacdo mais curta que outras racas e curvas de lactagdo com menor
persisténcia.

O objetivo do presente estudo foi estimar parametros genéticos para as
producdes de leite no dia do controle, empregando um modelo de regressao
aleatéria em analises bi-caracteristicas, visando contribuir para a aplicacédo

destes modelos na avaliacdo genética para producao de leite na raca Gir.

MATERIAL E METODOS

As produgdes de leite no dia do controle de vacas da raga Gir leiteira
foram analisadas por meio de modelos de regressdo aleat6ria bi-
caracteristicas, empregando-se producdes de primeira e segunda ordem do
parto.Os registros sdo provenientes do banco de dados da Associacdo
Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ).

Os animais foram agrupados de acordo com o grupo de
contemporéneas (GC) formado por rebanho, ano e estacdo de controle. As
estacbes de controle foram constituidas pelos meses de outubro a marco
(estacdo das aguas) e abril a setembro (estacdo seca). Foram considerados
nas analises registros de animais com média de idade de 40,4 e 57,42 meses
para o primeiro e segundo parto, respectivamente, e com producdes de leite
entre os dias 5 e 305 da lactagdo. Adicionalmente, foram excluidas as

producdes de leite superiores ou inferiores a 3,5 desvios padrdes dentro do
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GC, além daqueles GC com menos de trés registros. As producdes de leite
foram agrupadas em 10 classes, com intervalos de 30 dias. Lactagbes com
menos de trés controles e com o primeiro controle mensurado apds os
primeiros 45 dias de lactacdo foram excluidas. As producfes no dia do controle
da terceira lactacdo ndo foram consideradas por contar com pouco namero de
observacbes. ApOs a consisténcia dos dados restaram 53.328 controles, de
7.118 lactagdes, de 5.853 vacas nascidas entre 1979 e 2007 e com partos
registrados entre 1983 e 2009, pertencentes a 238 rebanhos. O arquivo de
pedigree foi composto por 15.209 animais, filhos de 883 touros e 7.762 vacas
(Tabela 1).

Tabela 1.NUmero de touros e maes com progénies fémeas com registros de
producdo de leite no dia do controle (PLDC) e de grupos de
contemporaneas (GC) e média em dias, da duracdo da lactacdo (DL)
da primeira (PL1) e da segunda lactacdo (PL2) de bovinos da raca Gir

Informacéo PL1 PL2
Touros com progénies com registros de producao 731 338
Mé&es com progénies fémeas com registrosde producéo 3.725 1.242
Fémeas com registros de producéo 5.534 1.584
PLDC 41.338 11.990
DL (dias) 292,7 285,6
GC 1.452 541

As anadlises de regressdo aleatoria bi-caracteristicas foram realizadas
por inferéncia Bayesiana utilizando-se o programa GIBBS3F90 (Misztal, 2002).
O modelo utilizado levou em consideracdo os efeitos aleatérios genético
aditivo, ambiente permanente e residual; como efeito sistemético o grupo de
contemporéneas e como covariaveis, a idade da vaca ao parto (regressao
linear e quadrética), além das trajetorias médias de lactacdo dentro de ordem
de parto (polinbmios de Legendre de quarto grau). A escolha da ordem das
funcBes de covariancia para a descricdo dos efeitos aleatérios foi feita com
base nos resultados de PEREIRAet al. (2013), que utilizou modelos de
regressdo aleatéria na descricdo da producado de leite na primeira lactacdo na
raca Gir, com parte do banco de dados utilizado no presente estudo. O autor
indicou um modelo de regressdo aleatdria com ajuste de um polindbmio de
Legendre de quarta ordem para os efeitos genético aditivo e de ambiente

permanente, com 5 classes de variancias residuais, apds comparar 0s varios
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modelos pelos critérios de variancia total residual, pela porcentagem de
reducdo da complexidade do modelo (BOZDOGAN, 2000) e pelos critérios de
informacgéo de Akaike e Bayesiano de Schwarz (WOLFINGER, 1993).

O modelo de regressao aleatoria pode ser descrito por:
y=XB+Za+Wp +e,

em que y é o vetor das observacdes; B, o vetor dos efeitos sistematicos; a, o
vetor dos coeficientes de regressdo aleatéria do efeito genético aditivo de
animal; p, o vetor dos coeficientes de regressao aleatdria do efeito de ambiente
permanente; e, o vetor de efeito residual; e X, Z e W sdo as matrizes de
incidéncia correspondentes as observacoes, para efeitos sistematicos de meio,
efeitos genético aditivo e de ambiente permanente. Assumiu-se que:

* ylB.apo; ... ~NMV(XB+Za+Wp, R), R = diag{o; }, com x variando

de 1 até n, onde n é o numero de classes de residuos.

As pressuposi¢des para as distribuicoes a prioridos parametros desconhecidos
foram consideradas como:

* al]A, ~NMV(0,G), com G=A,®A, em que A & a matriz do numerador dos
coeficientes de parentesco entre os animais e A, € a matriz contendo as
covariancias entre os coeficientes de regressao aleatoria genético-aditivos;

* plA, ~NMV(,P), com P=A ®I, em que | € uma matriz identidade e A é a
matriz contendo as covariancias entre os coeficientes de regressao aleatéria de
ambiente permanente;

© ALV S WY, VS, ALV, S~ WV, VS e RV, S~y (V. VST,

em que v,,S;, v,,S. e v,,S representam o grau de confianca e os valores a

priori para as covariancias dos coeficientes de regressao genético-aditivos e de
ambiente permanente, e para as variancias residuais, respectivamente; e

» [ o« constante.
NMV,W'ey? referem-se as distribuicdes normal multivariada, Wishart

invertida e Qui-quadrado invertida escalonada, respectivamente.
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As inferéncias sobre os parametros de interesse foram realizadas a
partir de suas correspondentes distribuicbes marginais posteriores. Foi gerada
uma cadeia de 1.500.000 amostras e de forma conservadora, as primeiras
150.000 amostras foram descartadas. Procedeu-se entdo um intervalo de
descarte amostral de 50, restando 27.000 amostras que foram utilizadas para
se fazer as inferéncias. A convergéncia foi monitorada segundo os critérios
propostos por HEIDELBERGER & WELCH (1993) e GEWEKE (1992) com o
uso do pacote “boa” (SMITH, 2007) do programa “R” e pela inspegao grafica

das amostras e iteracoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as duas lactacbes, a producdo média de leite no dia do controle
apresentou aumento até o segundo controle, ou seja, o pico da lactacdo, para
depois decrescer ao longo da lactagéao (Tabela 2). A apresentacao do pico logo
no segundo controle ocorre comumente na raca Gir e como consequéncia, 0
periodo de lactacdo nesta raca é curto com uma baixa persisténcia da lactacao,
quando comparada com racas européias.

As estimativas das variancias fenotipicas para as PLDC tiveram variacao
semelhante nas duas lactac6es, aumentando do primeiro até o terceiro e quinto
controles, entretanto, diferiram em magnitudes (Figura 1). Tendéncias
diferentes das variancias fenotipicas foram observadas nos trabalhos de
DEGROOT et al. (2007) e BIASSUS et al. (2011), isto €, maiores estimativas
no comeco e final da lactagdo. Em geral, as estimativas de variancias
fenotipicas para as PLDC na segunda lactacdo foram superiores as da
primeira, o que também foi observado em varios estudos (JAMROZIK et al.,
1997; STRABEL & JAMROZIK, 2006).
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Tabela 2. Numero de observac¢des (N), producdo média de leite (PL), desvio
padrao (DP), numero de observacfes por grupo de contemporaneas
(GC) para os controles mensais (PLDC) em duas lactagbes na raca

Gir.
Lactacéo 1 Lactacéo 2
PLDC N PL (Kg) DP GC N PL (Kg) DP GC
(Kg) (Kg)
1 4.041 11,3 4,6 1.107 1.251 11,0 55 403
2 4.826 12,6 55 1.173 1.393 14,1 59 437
3 4.870 12,3 5,8 1.235 1.416 13,3 59 443
4 4.795 11,9 57 1.219 1.369 12,4 57 443
5 4.471 11,5 57 1.174 1.318 11,6 52 432
6 4.228 10,9 5,6 1.135 1.266 10,8 50 427
7 3.992 10,4 54 1.096 1.208 10,0 4,8 417
8 3.748 9,8 52 1.024 1.082 9,2 4,6 398
9 3.374 9,2 50 995 939 8,6 4,4 370
10 2.993 8,9 4,8 908 748 8,0 4,1 326

As estimativas das variancias genéticas aditivas(Figura 1) aumentaram
até as PLDC4 e 5 e depois decresceram ao longo da lactagdo nos dois partos.
Estes resultados diferem do reportado por BIASSUS et al. (2011), que
encontraram aumento das variancias ao longo da lactacdo. A diminuicdo da
variancia aditiva no final da lactacdo tem sido observada por varios autores
(POOL et al., 2000; LOPEZ-ROMERO & CARABANO, 2003; COSTA et al.,
2008). Esta diminuigdo tem sido atribuida ao fato de existir menor numero de
observacbes nesta fase da lactacdo o que conduz a dificuldade de ajuste das
funcbes matematicas empregadas na descricdo dos efeitos aditivos e de
ambiente permanente. De maneira contrastante DEGROOT et al. (2007)
encontraram aumento das variancias aditivas do meio para o final da lactagéo
nas trés primeiras lactacbes na raca Holandesa. Maiores magnitudes nas
estimativas das variancias aditivas foram observadas nas PLDC da segunda
comparadas com as da primeira lactacdo, similar ao encontrado em outros
estudos (STRABEL & JAMROZIK, 2006; DEGROOT et al., 2007), contudo, as
diferencas foram de baixa magnitude.

As estimativas de variancia de ambiente permanente mostraram
tendéncias diferentes nas duas lactacbes, aumentando com os dias em
lactacdo na primeira e com diminuicdo das estimativas a partir do sétimo
controle na segunda lactacdo. Maiores estimativas foram obtidas para a

maioria das PLDC na segunda lactacdo (Figura 1). Estes resultados sao
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similares aos descritos em varios trabalhos (POOL et al., 2000; COBUCI et al.,
2005; FUJII & SUSUKI, 2006; ARAUJO et al., 2006; COBUCI et al., 2011).

Lactacdo 2

24

-
@

Variancias
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Controles

Figura 1.Medias a posteriori e respectivos intervalosde credibilidade de 95%
(+7) para asvariancias genéticas aditivas (<~), de ambiente
permanente (==) e fenotipicas («-) para as producdes no dia do
controle das duas primeiras lactagdes na racga Gir, utilizando modelos
de regresséo aleatoria bi-caracteristicas, sob inferéncia bayesiana.

As meédias (Tabela 3), modas e medianas (ndo apresentadas) das
estimativas de herdabilidade para as PLDC foram praticamente iguais, para as
duas lactacfes (Tabela 3). Entretanto, as magnitudes das estimativas médias
de herdabilidade apresentaram tendéncias diferentes nas duas lactagdes,
especialmente na primeira PLDC e nos dois controles do final da lactacdo. Na
primeira lactacdo as herdabilidades aumentaram do inicio (0,26) até a PLDC3
(0,38) com diminuicdo das estimativas até o final da lactacdo. Na segunda
lactacdo, as estimativas cresceram do primeiro (0,29) até o quinto controle
(0,36) para depois decrescer, levemente, apresentando de novo aumento das
estimativas nos ultimos dois controles (0,34 e 0,41). Em geral, a tendéncia das
estimativas de herdabilidade para as PLDC nas duas lactagbes foi similar ao
observado porLIU et al. (2000); BORMANN et al. (2005); DE ROOS et al.
(2004) e COBUCI et al. (2011), isto €, menores para 0s controles do inicio, com
aumento das estimativas até o meio e posterior diminuicdo até o final da
lactacdo, a excecdo do ultimo controle na segunda lactacdo. No entanto,
menores valores foram reportados nos estudos citados, além de que as
maiores estimativas de herdabilidade foram observadas para as PLDC da
primeira lactacdo, diferente as do presente estudo, as quais foram maiores na

segunda lactagéo. Na raca Gir, PEREIRA et al. (2013), utilizando registros de
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leite da primeira lactacéo, relatou variagcdo das estimativas de herdabilidade
similar a encontrada no presente estudo para a primeira lactacdo, com maiores
estimativas para as PLDC do primeiro terco da lactagdo, com tendéncia de

diminuicao das estimativas com o avanco da lactagao.

Tabela 3. Médias (M) e intervalo de credibilidade a 95% (IC95) das estimativas
de herdabilidade para as producdes no dia do controle (PLDC) nas
duas primeiras lactacdes de vacas da raca Gir, empregando MRA bi-
caracteristicas sob inferéncia bayesiana

Lactacaol Lactacao 2
PLDC M IC95 M IC95
1 0,26 0,18-0,35 0,29 0,19-0,43
2 0,34 0,24-0,44 0,31 0,23-0,40
3 0,38 0,29-0,47 0,31 0,23-0,39
4 0,35 0,27-0,45 0,35 0,28-0,45
5 0,35 0,28-0,44 0,36 0,26-0,44
6 0,34 0,26-0,42 0,35 0,25-0,44
7 0,32 0,24-0,40 0,33 0,23-0,44
8 0,28 0,20-0,39 0,33 0,23-0,45
9 0,26 0,18-0,34 0,34 0,20-0,49
10 0,24 0,16-0,31 0,41 0,27-0,57

As altas magnitudes das estimativas de herdabilidade obtidas no terco
final da segunda lactacdo podem estar relacionadas ao baixo numero de
observacbes neste periodo. Segundo STRABEL & MISZTAL (1999) ha
dificuldade na estimagcdo dos componentes de variancia quando existem
poucas observacgdes. Isto também foi constatado no trabalho de YANG et al.
(2005), em que foram observadas maiores estimativas de herdabilidade para
os controles do final da lactacdo, e para as ultimas idades consideradas no
estudo, sendo estas, as etapas com menor numero de registros de producdo
de leite.

As estimativas das correlagdes genéticas entre as producbes de leite
entre dois controles dentro de cada lactacao variaram entre 0,35 e 0,99 (Figura
2). Em geral, as estimativas das correlagbes genéticas foram maiores entre
controles adjacentes e diminuiram a medida que houve maior distanciamento
entre eles, concordando com os resultados encontrados em outros estudos
(LIU et al., 2001; COBUCI et al., 2011). As menores estimativas foram obtidas,
dentro de lactacéo, entre produc¢des no 1° e no 10° controles, sendo de 0,46 e

0,48 para o primeiro e segundo parto, respectivamente. As maiores estimativas
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foram observadas entre as produc¢des do 4° e do 5° controle, sendo de 0,99 em
cada lactacao.

Apesar das estimativas de correlagbes genéticas apresentarem variacao
semelhante nas duas lactagdes, a tendéncia foi uma diminuicdo da magnitude
das mesmas com o0 avan¢o da ordem de parto. Além disto, as correlacbes
genéticas entre as producdes de leite da segunda lactacdo descreveram um
comportamento ao longo da lactagdo com maior variagcdo que as estimativas
para as PLDC da primeira lactacéo (Figura 2).

As estimativas das correlacbes de ambiente permanente entre os
controles em cada uma das duas lactacdes variaram entre 0,42 e 0,99 (Figura
3). As menores estimativas foram encontradas entre o controle 1° e 10° em
cada lactacdo e as maiores, entre o0 7° e 8° controle para a primeira lactacéo e
entre 0 2° e o 3° controle na segunda lactacdo. Estas estimativas foram
maiores entre as produgcdes dos controles adjacentes apresentando
decréscimo das estimativas com o avanc¢o da lactacdo, como mencionado por
outros autores (LIU et al. 2001; COBUCI et al. 2011).

Figura 2. Estimativas de correlacdo genética entre as producdes de leite nos
controles 1 (), 5 (=) e 10 (==) com todos os demais controles
dentro de lactacdo para cada um dos dois partos, empregando
modelos de regressao aleatoria bi-caracteristicas na raca Gir Leiteiro.
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Figura 3. Estimativas de correlacdo de ambiente permanente entre as
producdes de leite nos controles 1 (), 5 (=) e 10 (==) com todos
os demais controles dentro de lactagéo para cada um dos dois partos,
empregando modelos de regressao aleatdria bi-caracteristicas na raca
Gir Leiteiro.

Estimativas das correlacbes genéticas e de ambiente permanente entre
as producgbes do 1°, 5° e 10° controle da primeira lactagdo, com todas as
producdes nos controles das duas lactacfes sdo apresentadas (Figuras 4 e 5).
Na maioria de trabalhos empregando analises de regressdo aleatoria
multicaracteristicas, tém-se apresentado apenas estimativas de correlacdes
genéticas entre producdes de leite de controles de ordem equivalente das trés
primeiras lactacdes (LIU et al., 2001; GUO et al., 2002; YANG et al., 2005;
STRABEL & JAMROZIK., 2006). Em geral as estimativas das correlacdes
genéticas apresentaram 0 mesmo comportamento que as estimativas das
correlagbes de ambiente permanente. Entretanto, maiores magnitudes foram
observadas para as correlagdes genéticas, variando entre 0,38 e 1,0, enquanto
gue as correlacdes de ambiente permanente variaram entre 0,09 e 0,99.

Estimativas de correlagcdes genéticas e de ambiente permanente de
altas magnitudes encontradas entre as PLDC da primeira lactagdo com os
controles de ordem equivalente e adjacentes a eles na segunda lactacao foram
constatadas, concordando com os resultados das pesquisas de LIU et al.
(2001); GUO et al. (2002); YANG et al. (2005) e STRABEL & JAMROZIK
(2006).Um decréscimo das estimativas entre as PLDC da primeira com as da
segunda lactacao, foi observado a medida que aumentou a distancia com 0s

controles de ordem equivalente.
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As estimativas das correlacbes genéticas positivas e de altas
magnitudes entre as producdes no controle da primeira lactagdo com as
demais produgdes das duas lactacdes indicam a existéncia de grupos de genes
em comum. A selecdo com base nas producdes da metade do primeiro parto,
as quais foram mais estaveis (Figura 4), poderia ser vantajosa, na tentativa de
antecipar os trabalhos de selecdo para poder conseguir maiores progressos
genéticos para producéo de leite nas varias lactagbes, como comentado por
STRABEL & JAMROZIK, (2006).

As analises da producéo de leite usando modelos bi-caracteristicos por
meio dos MRA possibilitam combinar informagdes de caracteristicas que estao
correlacionadas, neste caso as producdes no dia do controle das diferentes
lactacbes, para predizer o mérito genético dos animais para caracteristicas
como a producdo de leite acumulada até os 305 dias e a persisténcia da
lactacdo. Com isto, um MRA incluindo duas lactac6es contard com um maior
namero de registros por vaca, 0 que contribuird para a estimacao de maiores

acuracias na predicdo dos parametros e dos valores genéticos.
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Figura 4. Estimativas de correlacdes genéticas entre as producdes de leite nos
controlesl (a), 5 (b) e 10 (c) da primeira lactagdo com todos os
controles da segunda lactacdo, empregando modelos de regressao
aleatdria bi-caracteristicas na raca Gir Leiteiro
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Figura 5. Estimativas de correlacbes de ambiente permanente entre as
produgdes de leite nos controles 1 (a), 5 (b) e 10 (c) da primeira
lactacdo com todos os controles segundalactacdo, empregando
modelos de regressao aleatdria bi-caracteristicas na raca Gir Leiteiro

CONCLUSOES

As moderadas estimativas de herdabilidade, além da alta correlacédo
genética entre as producdes no dia do controle da metade da primeira lactacéo
com todos os controles nas duas lactacdes, aparecem como uma estratégia de
selecdo importante para incrementar a producéo de leite ao longo da lactagéo e
para mudar o formato da curva da lactacdo nas duas primeiras lactacdées na

raca Gir.



55

REFERENCIAS

ARAUJO, C.V.; TORRES, R.A.; COSTA, C.N.; et al. Uso de funcées ortogonais
para descrever a producgao de leite no dia de controle por meio de modelos de
regressao aleatoria. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, p.967-974, 2006.

BIASSUS, I. O.; COBUCI, J. A.; COSTA, C. N. et al. Genetic parameters for
production traits in primiparous holstein cows estimated by random regression
models. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.1, p.85-94, 2011.

BORMANN, J.; WIGGANS, G. R.; DRUET, T. et al. Within-herd effects of age at
test day and lactation stage on test-day yields.Journal of Dairy Science, v.86,
p.3765-3774, 2005.

BOZDOGAN, H. Akaike's Information Criterion and Recent Developments in
Information Complexity.Journal of Mathematical Psychology, v.44, p.62-91,
2000.

CARVALHEIRA, J.; POLLAK, E.J.; QUAAS, R.L., BLAKE, RW. An
autoregressive repeatability animal model for test-day records in multiple
lactations.Journal of Dairy Science, v.85, p.2040-2045, 2002.

COBUCI, J. A.; EUCLYDES, R.F.; LOPES, P.S. et al. Estimation of genetic
parameters for test-day milk in Holstein cows using a random regression model.
Genetics and Molecular Biology, v.28, n.1, p.75-83, 2005.

COBUCI, J. A,; COSTA, C. N.; NETO, J. B. et al. Genetic parameters for milk
production by using random regression models with different alternatives of
fixed regression modeling. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.3, p.557-
567, 2011.

COSTA, C.N.; MELO, C.M.R.; PACKER, IL.U. et al. Genetic parameters for test
day milk yield of first lactation Holstein cows estimated by random regression
using Legendre polynomials. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.4,
p.602-608, 2008.

DEGROOT, B. J.; KEOWN, J. F.; VAN VLECK, L. D.; KACHMAN S. D.
Estimates of genetic parameters for Holstein cows for test-day yield traits with a
random regression cubic spline model. Genetics Molecular Research V.6,
p.434-444, 2007.

DE ROOS, A.P.W.; HARBERS, A.G.F.; DE JONG, G. Random herd curves in a
test-day model for milk, fat, and protein production of dairy cattle in the
Netherlands. Journal of Dairy Science, v.87, p.2693-2701, 2004.

EL FARO, L.; ALBUQUERQUE, L.G. Utllizacdo de modelos de regressao
aleatoria para producdo de leite no dia do controle, com diferentes estruturas
de variancias residuais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.5, p.1104-
1113, 2003.



56

FUJIl, C.; SUZUKI, M. Comparison of homogeneity and heterogeneity of
residual variance using random regression test-day models for first lactation
japanese Holstein cows. Animal Science Journal, v.77, p.28-32, 2006.

GEWEKE, J. Evaluating the accuracy of sampling-based approaches to the
calculation of posterior moments (eds. Bernardo, J. M.; Berger, J. O.; Dawid, A.
P.; Smith, A. F. M.), New York: Oxford University Press, Bayesian Statistics,
Oxford, v.4, p.625-631, 1992.

GUO, Z.; LUND, M. S.; MADSEN, P. et al. Genetic parameter estimation for
milk yield over multiple parities and various lengths of lactation in Danish
Jerseys by Random Regression Models. Journal of Dairy Science, v. 85,
p.1596-1606, 2002.

HEIDELBERGER, P., & P. WELCH.Simulation run length control in the
presence of an initial transient.Operation Research, v.31, p.1109-1144, 1993.

INTERBULL. 10 jan. 2010. Capturado em 12 dez. 2011. On-line. Disponivel na
Internet: http://www-interbull.slu.se.

JAMROZIK, J.; SCHAEFFER, L.R. Estimates of genetic parameters for a test
day model with random regressions for production of first lactation Holsteins.
Journal of Dairy Science, v.80, p.762-770, 1997.

JAMROZIK, J., L. R. SCHAEFFER, Z. LIU, and G. JANSEN. Multiple trait
random regression test day model for production traits. Proceedings... Interbull
Meeting., Vienna, Austria. Interbull Bull, v.16, p.43-47, 1997.

KIRKPATRICK, M. HILL, W. G. THOMPSON, R. Estimating the covariance
structure of traits during growth and ageing, illustrated with lactations in dairy
cattle. Genetic Research, Pittsburgh, v.64, p.57-69, 1994.

LIU, Z.; REINHARDT, F.; REENTS, R. Estimating parameters of a random
regression test day model for fist three lactation milk production traits using the
covariance function approach. Interbull Bulletin, v.25, p.74-80, 2000.

LIU, Z., F.; REINHARDT, A.; BUNGER, L. et al. Application of a random
regression model to genetic evaluations of test day yields and somatic cell
scores in dairy cattle. Interbull Bulletin, v.27, p.159-166, 2001.

LOPEZ-ROMERO, P.; CARABANO, M.J. Comparing alternative random
regression models to analyze first lactation daily milk yield data in Holstein-
Friesian cattle.Livestock Production Science, v.82, p.81-96, 2003.

MEYER, K. Estimates of genetic and phenotypic covariance functions for
postweaning growth and mature weight of beef cow. Journal of Animal
Breeding and Genetics, v.116, p.181-205, 1999.

MEYER K. “WOMBAT” - digging deep for quantitative genetic analyses using
restricted maximum likelihood. CD ROM Eighth World Congress Genetics
Applied



57

Livestock Production, Proceedings.... Communication No. 27-14, 2006.

MISZTAL, I. BLUPF90: a flexible mixed model program in Fortran 90. 2002.
Available at:  <http://nce.ads.uga.edu/~ignacy/  numpub/blupf90/docs/>.
Accessed on: 06/06/2011.

OLORI, V. E.; HILL W. G.; MCGUIRK, B. J.; BROTHERSTONE S. Estimating
variance components for test day milk records by restricted maximum likelihood
with a random regression animal model. Livestock Production Science,
Amsterdam, v. 61, n. 1, p. 53-63, 1999.

PEREIRA, R. J. BIGNARDI, A. B.; EL FARO, L.; et al. Random regression
models using Legenre polynomialsor linear splines for test-day Milk yield of
dairy Gil (Bos Indicus) cattle. Journal of Dairy Science, v.96, p.1-10, 2013.

POOL, M.H.; JANSS, L.L.G.; MEUWISSEN, T.H.E. Genetic parameters of
Legendre polynomials for first parity lactation curves.Journal of Dairy Science,
v.83, p.2640-2649, 2000.

REKAYA, R., CARABANO, M.J., TORO, M.A. Use of test day yields for the
genetic evaluation of production traits in Holstein-Friesian cattle. Livestock
Production Science, vol. 57, n. 3, p.203-217, 1999.

SCHAEFFER L.R., 2008. Random regression.
<http://www.aps.uoguelph.ca/%7Elrs/ ABModels/NOTES/RRM14a.pdf>.
Acessado em novembro de 2012.

SMITH, B. J. boa: An R Package for MCMC Output Convergence Assessment
and Posterior Inference. Journal of Statistical Software, v.21, p.1-37, 2007.

STRABEL, T.; MISZTAL, |. Genetic parameters for first and second lactation
milk yields of Polish Black and White cattle with random regression test-day
models. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 82, n. 11,p. 2805-2810,
1999.

STRABEL, T.; JAMROZIK, J. Genetic analysis of milk production traits of Polish
black and white cattle using large-scale random regression test-day models.
American Dairy Science Association, v.89, p.3152-3163, 2006.

TIER, B.; MEYER, K. Approximating prediction error covariances among
additive genetic effects within animals in multiple-trait and random regression
models.Journal Animal Breeding and Genetics, v.121, p.77-89, 2004.

WOLFINGER, R. Covariance structure selection in general mixed
models.Communications in Statistics, v.22, n.4, p.1079-1106, 1993.

YANG, R. Q.; REN, H. Y. ; SCHAEFFER, L.R. et al. Estimation of genetic
parameters for lactacional milk vyields wusing two-dimensional random
regressions on parities and days in milk in Chinese Simmental cattle. Journal
Animal Breeding and Genetics, v.122, p.49-55, 2005.



58

CAPITULO 4 - AVALIACAO GENETICA DA PERSISTENCIA DA
LACTACAO DE VACAS GIR USANDO MODELOS DE REGRESSAO
ALEATORIA EM ANALISES BICARACTERISTICAS

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar
a persisténcia da lactacdo de vacas da ragca Girpor meio de um modelo de
regressao aleatéria em andlise bi-caracteristicas. Os componentes de variancia
para duas medidas de persisténcia (PS; e PS;,) e para a producédo de leite
acumulada até os 305 dias (P305) foram estimados por meio de inferéncia
bayesiana. As estimativas de herdabilidade foram de 0,19, 0,12 e 0,41 na
primeira e de 0,43, 0,27 e 0,38 na segunda lactacdo para PS;, PS;e P305,
respectivamente. As correlacdes genéticas entre as PS; foram positivas e de
alta magnitude nas duas lactacdes, enquanto que entre as PS; e a P305 estas
estimativas foram negativas e de baixa magnitude com a PS; e quase nulas
com a PS;nas duas lactacfes. Estimativas de correlagbes genéticas negativas
foram encontradas entre as PS; com as producdes no dia do controle (PLDC)
do comeco e positivas com as PLDC do final da lactacdo. A correlacdo de
posicao entre os valores genéticos preditos para as PS; para 0os touros com no
minimo 5 filhas com registros produtivos, foram maiores que 0,80 nas duas
lactacbes, e entre as PSie a P305, essas estimativas foram de baixa
magnitude, sendo negativas entre P305 e a PS; e positivas entre P305 e a PS,
nas duas lactagbes. A coincidéncia no ranking dos touros quando feita a
selecdo em diferentes niveis de acordo com o valor genético predito para P305
foi maior a medida que diminuiu a intensidade de selecdo. A coincidéncia no
ranking dos primeiros 5 lugares com base nos valores genéticos para P305 néo
mudou da primeira para a segunda lactacdo. Quando classificados os primeiros
5 touros de acordo com os valores genéticos preditos para as PS; houve
grande diferenca no posicionamento dos touros pela P305, especialmente para
PS;. Os resultados obtidos indicam que dentre as duas medidas de
persisténcia consideradas no estudo, a PS,; é mais adequada para se utilizar
nas avaliacbes genéticas para persisténcia da lactacdo na raca Gir no Brasil,
pelo fato de apresentar baixa correlagdo genética com a P305, herdabilidade
de moderada magnitude e correlacdo genética positiva com as PLDC

posteriores ao do pico de lactag&o. Entre tanto, as correlgdes de posicao entre
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as PS;, e a P305 indicaram que ha uma significativa alteracao na classificacéo
dos touros quando um ou outro citério de selecdo € empregado no

melhoramento genético para producao de leite.

Palavras - chaves: correlacdo de posigcdo, curva da lactagdo, parametros
genéticos, polinémios de Legendre
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INTRODUCAO

No Brasil a raca Gir leiteiro € uma das racas de maior importancia
econdmica, por ser rustica e adaptada ao clima e ao manejo, e resistente a
muitas doencas presentes em ambientes tropicais. Apesar de ser a raca
zebuina leiteira mais trabalhada em programas de melhoramento, algumas
caracteristicas ligadas a forma da curva de lactacdo ainda precisam ser
melhoradas. A Gir € uma raca que se caracteriza por apresentar curvas de
producdo de leite com picos da lactacdo ocorrendo logo apds o parto, baixas
persisténcias da lactacdo e lactacdes mais curtas (GONCALVES et al., 1997;
REBOUCAS et al.,, 2008) em comparagcdo com as racgas taurinas. Vacas com
maior persisténcia ingerem menos alimento para produzir a mesma quantidade
de leite produzido por uma vaca com menor persisténcia, sendo assim mais
facilmente alimentadas de acordo com seus requerimentos,visto que suas
curvas de lactagcdo sao diretamente relacionadas com sua capacidade de
ingestdo de alimentos, o que pode contribuir para diminuir os custos de
producdo(SHAHRBABAK, 1997).

Os Modelos de Regressdo Aleatéria (MRA) tem sido utilizados na
avaliacdo genética para producdo de leite em varios paises (INTERBULL,
2012), sendo de grande utilidade por permitirem a predicdo de valores
genéticos para a producdo de leite acumulada, para a producédo de leite em
qualquer dia especifico e para a persisténcia da lactacdo, sendo esta ultima
uma das grandes vantagens deste tipo de modelos. Como resultado das
analises é obtido um conjunto de autovalores e autofuncfes (analogos aos
auto-vetores) que fornecem informacdes sobre a direcdo na qual a curva média
(crescimento, lactagéo, etc.) tem maior chance de ser modificada por selecao,
pelo fato de apresentarem maior varidncia genética (KIRKPATRICK &
HECKMAN, 1989). As curvas genéticas de cada animal podem permitir a
selecédo de animais cujas curvas de lactagdo sejam mais persistentes (PTAK &
SCHAEFFER, 1993; SCHAEFFER, 1996; JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997).

Na raca Gir existem varios trabalhos avaliando a persisténcia da lactacéo
(GONZALEZ-HERRERA et al., 2008; PEREIRA et al., 2012). Nesses estudos,
tem-se encontrado estimativas de herdabilidade moderada para esta

caracteristica, o que indica que se podem obter progressos genéticos para a
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persisténcia da lactacdo quando incluida como objetivo de selecdo nos
programas de melhoramento genético. Entretanto, estudos envolvendo mais de
uma lactacdo em outras racas, tém indicado que as varias lactacdes devem ser
consideradas como caracteristicas diferentes, por existir variagdo nas
estimativas dos parametros genéticos (LIU et al., 2001; STRABEL et al., 2004).
Além disso, segundo os ultimos autores citados, com a analise incluindo varias
lactacOes, € de se esperar ganho em acuracia das estimativas dos valores
genéticos pelo fato de poder contar com maior nUmero de registros por vaca.
Neste sentido, a avaliacdo da persisténcia da lactacdo na raca Gir,
considerando as duas primeiras lactagcbes, pode contribuir ao melhoramento
genético da caracteristica nessa raga.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a persisténcia da lactagdo na
raca Gir por meio de modelos de regressdao aleatéria em analises bi-
caracteristicas, buscando a medida mais adequada para se utilizar em
avaliacOes genéticas para esta caracteristica nessa raca.

MATERIAL E METODOS

As producdes de leite no dia do controle das duas primeiras lactacdes de
vacas da raca Gir leiteira foram analisadas por meio de modelos de regresséo
aleatéria bi-caracteristicas.Os registros sdo provenientes de 238 rebanhos
participantes do programa de melhoramento genético de zebuinos (PMGZ) da
Associagao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ).

Os animais foram agrupados de acordo com o grupo de contemporaneas (GC)
formado por rebanho, ano e estacdo de controle. Duas estacbes de controle
foram constituidas, sendo a estacdo das aguas formada pelos meses de
outubro a marco e a estacéo seca pelos meses de abril a setembro. A incluséo
da estagcdo do controle no grupo de contemporaneas foi preferida a utilizagéo
do més de controle, com o intuito de ndo perder grande quantidade de registros
na depuracdo do arquivo de dados. Na consisténcia dos dados foram
considerados os controles realizados entre o 5° e 305° dia da lactacéo de
vacas com idade ao parto entre 24 e 60 e entre 36 e 72 meses para a primeira
e segunda lactacdo, respectivamente. As pesagens de leite foram agrupadas

em 10 classes, cada uma com intervalo de 30 dias. Foram excluidas das
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analises lactacbes com menos de trés controles e com o primeiro controle
mensurado apos o0s primeiros 45 dias de lactacdo,producdes de leite
superiores ou inferiores a 3,5 desvios padrdo dentro do grupo de
contemporaneas, além de grupos de contemporaneas com menos de trés
registros. Apos a consisténcia dos dados restaram 53.328 controles
pertencentes a 7.118 lactacodes, de 5.853 vacas nascidas entre 1979 e 2007 e
com partos registrados entre 1983 e 2009. O arquivo de pedigree foi composto
por 15.209 animais, 883 touros e 7.762 vacas.

As analises de regressao aleatdrias bi-caracteristicas foram realizadas
por inferéncia Bayesiana utilizando-se o programa GIBBS3F90 (MISZTAL,
2010). Polinbmios de Legendre de quarta ordem foram utlizados para
descrever os efeitos aleatérios genético aditivo e de ambiente permanente, e a
curva fixa da populacdo.Outros efeitos fixos foram o grupo de contemporaneas
e, como covariavel, a idade da vaca ao parto (efeito linear e quadratico), além
das trajetorias médias de lactacdo dentro de ordem de parto (polindmios de
Legendre de quarto grau). Foi considerado heterogeneidade de variancia
residual por meio de uma estrutura de cinco classes de variancias com o
agrupamento dos meses de lactacdo da seguinte maneira: 1, 2, 3, 4-9 e 10.

O modelo de regressao aleatdria pode ser representado por:

y=XB+Za+Wp +e,

em que y é o vetor das observacgles; B, o vetor dos efeitos fixos que inclui as
solucBes para o grupo de contemporaneas, para a covariavel idade da vaca ao
parto (efeitos linear e quadratico) e para a trajetéria média da lactacao dentro
de ordem de parto; a, o vetor dos coeficientes de regresséo aleatéria do efeito
genético aditivo de animal; p, o vetor dos coeficientes de regresséo aleatéria do
efeito de ambiente permanente; e, o vetor de efeito residual; e X, Z e W s&o as
matrizes de incidéncia correspondentes as observacdes, para efeitos fixos,

efeitos genético aditivo e de ambiente permanente. Assumiu-se que:
* y|ba,p,c; .....0. ~NMV(Xb+Za+Wp, R), R = diag{c; }, com x variando de

1 até n, em quen é o numero de classes de residuos.
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As pressuposicOes acerca das distribuicbes a priori para 0s parametros
desconhecidos foram consideradas como a seguir:

* alA, ~NMV(0,G), com G=A,®A, em que A é a matriz do numerador dos
coeficientes de parentesco entre os animais e A, € a matriz contendo as

covariancias entre os coeficientes de regressao aleatoria genético-aditivos;

* plA, ~NMV(0,P), com P=A ®I, em que | € uma matriz identidade e A € a

matriz contendo as covariancias entre os coeficientes de regressao aleatoria de

ambiente permanente;

2 -1 2 2 -1 2 2 -2 2
© AV, S WV, VS, ALY, S ~WT(V,,YS)) e RV, S, ~ (Ve VLSE),

em que Vv,,S?, vp,S; e v,,S’ representam o grau de confianca e os valores a

priori para as covariancias dos coeficientes de regressdo genético-aditivos e de
ambiente permanente, e para as variancias residuais, respectivamente; e
* b constante.

NMV,W'ey? referem-se as distribuicbes normal multivariada, Wishart

invertida e Qui-quadrado invertida escalonada, respectivamente.

As inferéncias sobre os parametros de interesse foram realizadas a
partir de suas correspondentes distribuicdes marginais posteriores. Para isto foi
gerada uma cadeia de 1.500.000 amostras e de forma conservadora, as
primeiras 150.000 amostras foram descartadas. Procedeu-se entdo um
intervalo de descarte amostral de 50, restando 27.000 amostras que foram
utilizadas para se fazer as inferéncias. A convergéncia foi monitorada segundo
os critérios propostos por HEIDELBERGER & WELCH (1993) e GEWEKE
(1992) com o uso do pacote “boa” (SMITH, 2007) do programa “R” e pela
inspecao grafica das amostras x iteragdes.

As duas medidas de persisténcia (PS; e PS;) consideradas no estudo
(Tabela 1) foram selecionadas na tentativa de comparar medidas que
consideram a apresentacdo do pico de producdo de leite em diferentes
periodos da lactacéo, para ver qual delas se ajusta melhor ao formato da curva
de lactacdo na raca Gir, sendo que a PS; (JAKOBSEN et al., 2002), considera
0 pico apos os 60 dias de lactagdo e tem sido muito utilizada na raca

Holandesa, enquanto que a PSj,,considera o pico entre os 30 e 60 dias de
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lactacdo e esta sendo utilizada na avaliagdo genética para persisténcia da

lactacéo na raga Gir (ABCZ, 2012).

Tabela 1. Medidas de persisténcia da lactacdo usadas nas analises.

PS; Autor
205 105
PS, =(Q_Vg, - > Vag,) JAKOBSEN et al. (2002)
t=106 t=6
305 1 60
PS, = > Vg, ——| DV, ABCZ (2012)
t=60 31 t=30

As estimativas das variancias genéticas e de ambiente permanente para
as medidas de persisténcia (PS;) e para a producéo de leite acumulada até os
305 dias(P305), foram estimadas a partir da multiplicacdo das matrizes de
covariancia e vetores contendo covariaveis especificas para a P305 e para as
medidas de persisténcia estudadas. Essas estimativas sdo representadas da

seguinte maneira:

GIPS = AT GLPS = At 67Pgs=T'ALT 6%Pus = T'A

Em que:

~2
52PS 4 a variancia aditiva para as medidas de persisténcia

Q

2
anPS variancia de ambiente permanente para as medidas de persisténcia

A2
Oa I330f'>vari<'§1ncia aditiva para a producao de leite acumulada até os 305 dias

A

2
Uapp305variéncia de ambiente permanente para a producdo de leite acumulada

até os 305 dias
f € o vetor de covariaveis correspondentes a funcdo das PS; (Tabela 1) e da

P305 e Aa €Ay SA0 respectivamente, a matriz de covariancia para o efeito
genético aditivo e de ambiente permanente entre os coeficientes de regressao

aleatoria.
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As variancias residuais foram calculadas como:

&:PS :VG(PSi) OA_ezpsos =Ve(P305)

Em que:
~2
6. PS € a variancia residual dada pela producéo de leite em funcao dos dias em
lactacéo para cada uma das PS; e

A2

Oe I3305é a variancia residual em funcao de 301 dias de lactacdo para a P305.

Nas duas situagdes mencionadas anteriormente em relagdo a variancia
residual, foram assumidas as mesmas variancias para os residuos dentro de
um intervalo e variancias heterogéneas entre intervalos de acordo com as

classes de variancias residuais previamente estabelecidas.

As herdabilidades das PS; e da P305 foram calculadas por:

ﬁZPS &jPS 22 _ OA':Psos

A

= - ~2 305 = ~2 ~2
o,PS +0,,PS+5,PS 04 Pyos + 03 Paos + G Pags
)

As herdabilidades para os coeficientes de regressdo aleatérios foram
estimadas como apresentado por JAMROZIK et al. (2001).

As correlacfes genéticas entre as PS; e as producdes no dia do controle
foram estimadas, na tentativa de encontrar a associacao destas medidas de
persisténcia com controles especificos da lactacao.

Foram preditos os valores genéticos para os coeficientes de regressao
aleatéria para cada animal e estes coeficientes foram usados para predizer
valores genéticos para a producdo de leite em cada dia da lactacdo.
Posteriormente foram estimados os valores genéticos para P305 e para as PS;
(Tabela 1). As PS;, a P305 e os coeficiente de regressdo ap e a;, foram
contrastadas por meio da correlacdo de posicdo entre os valores genéticos
preditos para cada caracteristica e quanto ao porcentual de animais
coincidentes quando diferentes intensidades de selecdo foram aplicadas,

baseando-se nos valores genéticos preditos para P305.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O pico da producdo de leite (Figura 1) ocorreuapos os 60 dias na
primeira lactacdo. Na segunda lactacéo, a producao de leite foi em média maior
no primeiro tergco, comparada com a primeira lactagdo, com pico de producéo
de leite quase inexistente. Os dois primeiros autovalores associados a matriz
de correlacbes genéticas (Tabela 2) responderam por 96,7 e 94,4% da
variacdo genética total na primeira e segunda lactacao, respectivamente. Para
o efeito de ambiente permanente estes valores foram, na mesma ordem, de
93,6 e 95,6%. A importancia dos dois primeiros autovalores para os efeitos
aditivo e de ambiente permanente foi superior a reportada por DRUET et al.
(2003) na raca Holandesa e por PEREIRA (2012) na raca Gir. Os dois
primeiros autovalores em cada uma das lactagcbes, explicaram a maior
porcentagem da variacdo para cada efeito como comentado por varios autores
(POOL et al.,, 2000; DRUET et al.,, 2003; STRABEL & JAMROZIK 2006).
Segundo COBUCI (2003) este tipo de resultado indica que na andlise de
caracteristica mudaltiplas, como é o0 caso da producdo de leite, a
dimensionalidade do espaco paramétrico das analises poderia ser reduzida a
duas dimensdes sem a perda de informacédo importante, sendo que geralmente
as estimativas a partir do terceiro autovalor sdo proximas de zero. Neste
sentido, procedera-se a incluir na discusséo apenas os resultados encontrados

para os dois primeiros coeficientes de regresséo para cada efeito.
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Figura 1. Producdo média de leite de acordo com o dia de lactacdo para vacas
da raca Gir leiteiro em duas lactacoes.

Tabela 2. Autovalores obtidos por meio da matriz de correlagdes genéticas (G)
e de ambiente permanente (AP), seus respectivos valores e
contribuicdes em porcentagem (CA) para as duas lactacoes.

Lactacgéo 1 Lactagéo 2
G AP G AP

Autovalor  Valor CA (%) Valor CA (%) Valor CA (%) Valor CA (%)
1 9,48 92,90 12,41 78,30 12,43 82,40 16,70 81,50

2 0,39 3,83 2,42 15,30 1,81 12,00 2,89 14,10

3 0,26 2,52 0,74 4,70 0,63 4,20 0,70 3,40

4 0,07 0,71 0,27 1,70 0,20 1,30 0,19 0,94
total 10,20 100,00 15,84 100,00 15,10 100,00 20,50 100,00

As estimativas de herdabilidade para os coeficientes de regresséo ap
foram de 0,39 e 0,36e para 0 a; de 0,12 e 0,30 na primeira e segunda lactacao,
respectivamente (Tabela 3). As correlacdes entre os dois primeiros coeficientes
de regresséo na primeira e segunda lactacdo (Tabela 3), foram de -0,31 e -0,27
para o efeito genético aditivo e de 0,17 e -0,17 para o efeito de ambiente
permanente, respectivamente. Estimativa negativa entre os dois primeiros
coeficientes de regresséo foi observada também por PEREIRA (2012) na raca
Gir, enquanto que foi positiva na raca Holandesa no estudo de JAMROZIK et
al. (2002). As diferengas entre as estimativas de correlagdo genética entre os

dois primeiros coeficientes de regressdo do presente estudo e na pesquisa
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realizada por PEREIRA (2012) com o trabalho de JAMROZIK et al. (2002),
podem estar relacionadas com o nivel de producao dos rebanhos estudados e
0 momento em que ocorre o pico durante a lactacdo em cada ragca (STRABEL
& JAMROZIK, 2006). No caso da raca Gir o nivel de producéo de leite € menor
e 0 pico de producdo ocorre mais cedo, quando comparado com a raca

Holandesa.

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade (diagonal em negrito) e de correlagéo
entre 0os coefcientes de regressao (ap € a;) para os efeitos aditivo
(acima da diagonal) e de ambiente permanente (abaixo da diagonal)
nas duas lactacoes.

Primeira Lactacgéo Segunda Lactacéo

=l a =l a
ao 0,39 -0,31 0,36 -0,27
a; 0,17 0,12 -0,17 0,30

Segundo STRABEL & JAMROZIK (2006), o primeiro coeficiente do
polinomio de Legendre (ag), associado com o efeito genético aditivo, esta
relacionado a producédo de leite total e o segundo (a;) com a persisténcia da
producdo de leite. Os autores observaram baixa associacdo genética entre a
producéo de leite total e a persisténcia da lactacdo, com base nas estimativas
de correlacdo genética entre os coeficientes ap € a;, 0 que também foi
obsevado no presente estudo, embora essa correlacdo nao seja nula.

As estimativas de herdabilidade (Tabela 4) para PS; foram maiores nas
duas lactacdes que as estimadas para a PS,. A estimativa de herdabilidade
para a PS; no presente trabalho € semelhante as estimativas encontradas nas
pesquisas de JAKOBSEN et al. (2002) e COBUCI et al. (2006) na raca
Holandesa, menor que as reportadas por GONZALEZ-PENA et al. (2011) na
raca Siboney em Cuba, e por FREITAS et al (2010) e SANTOS (2011) na raca
Guzera.

A PS, é uma medida que tem sido utilizada nas avaliagBes genéticas
para producédo de leite na raca Gir (ABCZ, 2012), entre outros motivos, pelo
fato de considerar que o pico da lactacdo ocorre entre os 30 e 60 dias na
primeira lactacdo, como € de se esperar que aconteca nesta raga, e porque a
correlacdo entre os valores genéticos preditos para a p305 e PS,, foram

préximas a zero. Comparando diferentes medidas de pesisténcia, MADSEN
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(1975) também observou diferencas nas estimativas de herdabilidade, o que,
segundo este autor, podem ser atribuidas as diferentes maneiras como elas
foram estimadas, aos periodos da lactacdo que cada uma delas leva em
consideracdo e a eficiéncia biologica com que cada medida consegue
descrever a persisténcia da lactacdo. Conforme SANTOS et al. (2011), a maior
estimativa de herdabilidade encontrada para PS; pode estar relacionada ao
fato desta medida considerar Unicamente a variancia residual da ultima parte
da lactacdo a qual apresentou a menor das estimativas, enquanto que a PS;
considera a maioria das variancias residuais ao longo da lactacdo. Entretanto,
as estimativas de herdabilidade para P305 foram semelhantes as encontradas
para o coeficiente ap (Tabela 3), da mesma maneira que as estimadas para PS,
similares as encontradas para ai;, has duas lactacdes (Tabela 4). A estimativa
de herdabilidade equivalente para a P305 e o coefciente ap; na primeira
lactacédo foi observada também por PEREIRA (2012) na raca Gir.

A estimativa de herdabilidade para a P305 na primeira lactagdo no
presente trabalho € maior as encontradasem varios estudos feitos na raca
Holandesa (JAMROZIK et al., 1997;JAKOBSEN et al., 2002; DORNELES et
al.,2009; COSTA et al., 2005) e em racas zebuinas(PEREIRA et al., 2012,
SANTOS, 2011). A estimativa de herdabilidade para a P305na segunda
lactacdo é similar a reportada por JAMROZIK et al. (1997). Com base nas
estimativas de herdabilidade para a persisténcia da lactacdo, € de se esperar
ganhos genéticos moderados quando utilizada a PS; como critério de selegao
na raca Gir na primeira lactacdo, e quando utilizadas qualquer das duas

medidas na segunda lactacao.

Tabela 4. Estimativas de herdabilidade (diagonal em negrito), correlagdes
genéticas (acima da digonal) e de ambiente permanente (abaixo da
diagonal) para as medidas de persisténcia (PS;) e P305 na primeira e
segunda lactacgéo.

Primeira Lactacao Segunda Lactacéao
PS, PS, P305 PS; PS, P305
PS; 0,19 0,86 -0,34 0,43 0,90 -0,28
PS, 0,91 0,12 0,07 0,91 0,27 -0,02

P305 0,15 0,33 0,41 -0,18 0,06 0,38
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A alta magnitude da estimativa de correlacdo genética entre as duas
medidas de persisténcia (Tabela 4) é coerente com a maioria de estudos na
raca Holandesa (JAKOBSEN et al, 2002; COBUCI et al, 2004 e COBUCI et al,
2006), na raca Gir (PEREIRA et al., 2012) e na raca Guzera (SANTOS, 2011).
Este resultado indica que estas duas caracteristicas sdo determinadas, em
grande parte, pelos mesmos conjuntos de genes, 0 que seria de se esperar,
dado o similar enfoque das medidas em quantificar a reducéo da producgéo de
leite apdés o pico de lactacdo. As estimativas de correlacdo de ambiente
permanente (Tabela 4) entre as PS; nas duas lactacdesfoi de 0,91.

As correlagdes genéticas da P305 com PS; foram negativas e baixas e
praticamente nulas com PS,, nas duas lactagbes. Estes resultados de
correlacdo genética entre a PS; e a P305, se encontram no intervalo de
estimativas reportadasna maioria de trabalhos envolvendo esta medida de
persisténcia da lactagdo na raca holandesa (JAKOBSEN et al, 2002; COBUCI
et al, 2004 e FREITAS et al, 2010). SANTOS (2011) na raga Guzera, estimou
correlacdo genética na primeira lactacdo entre a PS; e a P305, de -0,31, muito
préxima a encontrada no presente trabalho.

As estimativas de correlagdo genética entre a PS; e as producdes de
leite no dia do controle (PLDC) (figura 2) na primeira lactacdo,variaram entre -
0,65 e 0,12 e apresentaram aumento com o avanco da lactacédo,
sendoencontradas estimativas negativas com as PLDC do primeiro até o oitavo
controle. J4 entre a PS, e as PLDC, as estimativas de correlacdo genética
variaram entre -0,33 e 0,37, também apresentando incremento das estimativas
com o avanco da lactacdo, com valores negativos para as trés primeiras PLDC
e positivas para as demais. Na segunda lactacdo, as correlacdes genéticas
entre as PS; e as PLDC também aumentaram com o0 avanco da lactacao,
entretanto, as magnitudes foram maiores com as PLDC do comeco e do final
da lactacdo, comparadas com essas estimativas na primeira lactacao. Entre as
PLDC e a PS;, as estimativas foram positivas a partir da PLDC7 e no caso da
PS., negativas até a PLDCS.
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Figura 2. Estimativas de correlacdo genética entre as medidas de persisténcia
(PS: e PS;) e as producdes de leite no dia do controle (PLDC) da
primeira (a) e da segunda lactacédo (b).

As estimativas negativas para a maioria das PLDC com a PS; da
primeira lactacdo no presente trabalho diferem do trabalho de JAKOBSEN et al.
(2002), na raga Holandesa. No entanto, estas foram similares as encontradas
por SANTOS (2011) na raca Guzera. Nas duas lactacOes, as estimativas de
correlacdo genética entre as PS; com as PLDC foram maiores para a PS,.

As estimativas de correlacdo genética negativa entre as PS; com as
PLDC do inicio e positiva com as PLDC do final da lactacdo, sugerem que a

selecdo com base nas PLDC do final da lactacdo serd acompanhada do
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aumento da persisténcia, embora as estimativas sejam de mediana a baixa
magnitude.

Algumas consideragfes devem ser atendidas na hora de se eleger uma
medida de persisténcia como critério de selecdo. Segundo DEKKERS et al.
(1998) a medida de persisténcia ideal é aquela que apresenta moderada
estimativa de herdabilidade e baixa correlacdo genética com a P305. Além
disso, uma medida com baixa correlacdo genética com as PLDC proximas ao
pico e uma correlacdo maior com as PLDC apés o pico de lactacdo, também é
desejavel, na tentativa de mudar o formato da curva de lactacdo atual para um
formato de menor queda da producédo de leite apds o pico de producdo. Neste
caso, a PS, poderia ser a medida mais indicada nas avaliacbes genéticas da
raca Gir, devido a baixa correlacdo com a P305, herdabilidade de moderada
magnitude e a correlacdo genética positiva com as PLDC posteriores ao pico
de lactacdo. A PS;, a qual estd muito associada com a estimativa de a; neste
trabalho e em outros estudos na raca Holandesa (JAMROZIK & SCHAEFFER,
1997; JAKOBSEN et al., 2002; COBUCI et al., 2007), pode ser mais eficiente
como critério de selecao na ultima raca mencionada, a qual tem um formato de
curva de lactacao que difere do formato que tem a curva de producao de leite
da raca Gir, com pico de lactacdo ap0s o terceiro més, diferente da raca Gir
gue apresenta o pico entre os 30 e 60 dias.

A correlacao de posicdo (Tabela 5) entre os valores genéticos preditos
para as PS; dos touros com no minimo 5 filhas com registros de producéo de
leite, foi de 0,80 e de 0,88 na primeira e segunda lactacdo, respectivamente.
Entre as PS; e a P305, a correlagéo foi de -0,27 e 0,22 na primeira e de -0,21 e
0,11 na segunda lactacdo para a PS; e PS,, respectivamente, sendo estas
estimativas da mesma magnitude que as encontradas entre as PS; e o
coeficiente de regressao ap, nas duas lactagdes. SANTOS (2011) encontrou
estimativa de -0,44 entre a PS; e a P305, de maior magnitude a encontrada no
presente trabalho. A correlagédo de posigcdo entre a PS; com o coeficiente a;
nas duas lactagOes foi de 1,00, enquanto que entre a PS;, e a; foi de 0,83 na
primeira e de 0,89 na segunda lactacdo. As correlacbes de posicdo entre as
PSi e entre as PS; e a P305 indicam que ha uma significativa alteracdo na

classificacdo dos touros quando um ou outro modelo é empregado nas
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avaliacdes genéticas para producéo de leite (COBUCI et al., 2007; SANTOS,

2011).

Tabela 5. Correlacéo de posicédo(primeira linha de cada celula) entre os valores
genéticos preditos de 226 touros para as medidas de persisténcia
(PS1 e PSy), producédo de leite acumulada até os 305 dias (P305) e os
coeficientes de regressao aleatoria (a, e a;) e coincidencia de ranking
(segunda linha de cada celula) expressa em porcentagem entre as
caracteristicas para o 5% de touros melhor posicionados na primeira

(acima da diagonal) e na segunda (embaixo da diagonal) lactacé&o.

PS; PS, P305 Ao az
0,80 -0,27 -0,27 1,00
PSy 1 72,73 0.00 0.00 100
0,88 0,22 0,22 0,83
PS, 45,40 1 0,00 0,00 72,73
0,21 0,11 1,00 0,22
P305 0.00 9,10 1 100 0,00
0,21 0,11 1,00 -0,22

Ao 1

0,00 9,10 100 0,00

a 1,00 0,89 -0,19 -0,19 1

! 100 45,4 0,00 0,00

A porcentagem de coincidéncia (Tabela 5) entre as PS; e a P305 e entre

o coeficiente de regressédo a; e a P305 no ranking dos 11 touros (top 5%)

melhor posicionados para cada caracteristica foi nula nas duas lactacées. Entre

a P305 e ag e entre a PS; e a; a coincidéncia foi de 100% nas duas lactages.

Entretanto a coincidéncia entre as PS; foi de quase 73% na primeira e de 45%

na segunda lactacdo. Quando levado em consideracdo o coeficiente ag as

coincidéncias no ranking com as outras caracteristicas foram da mesma

magnitude que as encontradas entre a P305 e as outras caracteristicas nas

duas lactacbes o que também aconteceu com o coeficiente a; com relagéo a

PS;.
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Figura 3. Porcentagem de coincidéncia no ranking entre as medidas de
persisténcia (PS1 ePS;)e o coeficiente de regressdo a; com a producao
de leite acumulada até os 305 dias (P305), para touros com no minimo
5 filhas com registros de producdo de leite em diferentes niveis de
selecéo para a primeira (a) e segunda lactacao (b).

A porcentagem de coincidéncia de touros entre as PS; e 0 coeficiente a;
com a P305, quando feita a selecdo com base nos valores genéticos preditos
para a P305 em diferentes niveis de selecdo pode ser observada na Figura
3.Nas duas lactacdes a PS; e o coeficiente de regressao a; apresentaram as
mesmas porcentagens de coincidéncia com excec¢do do nivel 10% na primeira
e do nivel 30% nas duas lactacdes.

O numero de animais em comum com o coeficiente de regresséo ap nas

duas lactacdes foi de 100% em todos os niveis (ndo mostrado na Figura3). A
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PS, apresentou a maior porcentagem de coincidéncia nas duas lactacoes,
sendo maior com a diminui¢&o do nivel de selecdo. O maior nimero de animais
em comum quando realizada a selecdo considerando maior propor¢cao de
animais para a PS; na primeira lactacdo foi também observado por COBUCI et
al. (2007)na raca Holandesa e por PEREIRA et al. (2012) na raca Gir. Como
observado nos dois estudos mencionados, é de se esperar maior coincidéncia

de touros a medida que diminui a intensidade de selegao.

CONCLUSOES

Dentre as medidas de persisténcia consideradas no presente estudo, a
PS, é a mais indicada para se considerar nas avaliacbes genéticas para
persisténcia da lactacdo na raca Gir, dado a estimativa de herdabilidade
moderada, a baixa correlacdo genética com a P305, a maior correlacédo
genética com as PLDC do final da lactacdo e a maior coincidéncia no ranking
com base nos valores genéticos preditos para a P305, em comparacdo com a
PS;.
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