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ANALISE MULTIVARIADA DE CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS E
PRODUTIVAS DE VACAS DA RACA HOLANDESA

RESUMO - O desempenho medido por caracteristicas de producéo de leite e
de eficiéncia reprodutiva sdo os principais critérios de selecdo nos rebanhos leiteiros
devido as consequéncias diretas na rentabilidade econdémica do sistema. O objetivo
deste trabalho foi identificar as variaveis que representem a maior parte da variacao
fenotipica e genética, além de estimar os parametros genéticos de caracteristicas de
produgcédo e reproducdo. Foram analisados registros de 5.217 matrizes da raga
Holandesa utilizando analise de componentes principais (ACP) e analise de fatores
(AF). As caracteristicas avaliadas foram: producéo de leite aos 305 dias de lactacéo
(P305), producao de leite por dia de intervalo de partos (PLIEP) e pico de lactagéo
(PICO), intervalo da data do parto ao primeiro cio (I1C), intervalo da data do parto a
altima cobertura (IUC), intervalo de partos (IP) e duracdo da gestacdo (DG). A
estrutura de associacdo das caracteristicas foi verificada utilizando os métodos ACP
e AF para extrair novas variaveis a partir da matriz de correlacdo dos fendtipos por
meio do software estatistico SAS®. Os resultados indicaram que ACP e AF extrairam
trés e quatro variaveis latentes retendo 81,5 e 88,9% da variacao total dos dados,
respectivamente. As caracteristicas que tiveram maior participacdo nos
componentes e fatores selecionados foram P305, PLIEP, PICO, IUC e IP. A
caracteristica DG apresentou independéncia frente ao conjunto de variaveis
avaliadas. Parametros genéticos foram estimados utilizando seis modelos diferentes:
modelo multicaracteristica e cinco modelos de posto reduzido ajustando aos 2, 3, 4,
5 e 6 componentes principais genéticos. Para todos os modelos foram considerados
os efeitos aleatérios genético, ambiente permanente e residual e os efeitos fixos de
grupo contemporaneo e idade ao parto da vaca. Os componentes de (co)variancias
foram estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita. Utilizou-se o
critério de informacdo Bayesiano (BIC) para comparar os diferentes modelos. Os
resultados indicaram que cinco componentes principais (CP5) sdo necessario para
modelar a estrutura de (co)variancia genética entre as sete caracteristicas avaliadas.
A correlagdo genética assim como a fenotipica evidenciou que caracteristicas
associadas a producédo de leite estavam fortemente correlacionadas entre si, mas a
correlacdo destas com as caracteristicas reprodutivas foi baixa. Correlacdo genética
entre caracteristicas produtivas foi alta (>0,90), entre caracteristicas reprodutivas
variou de -0,19+0,15 (DG com IUC) a 0,99+0,00 (IP com IUC) e entre estes dois
conjuntos de caracteristicas variou de -0,14+0,14 (PLIEP com IUC) a 0,23+0,09
(PICO com DG). Estimativas de herdabilidade no modelo CP5 para as
caracteristicas P305, PLIEP PICO, I1C, IUC, DG e IP foram 0,18+0,02, 0,18+0,02,
0,16+0,02, 0,09+0,02, 0,04+0,01, 0,11+0,02 e 0,03+0,01 respectivamente. ACP
reduziu o nimero de parametros a estimar, sem reduzir a qualidade do ajuste.
Caracteristicas IUP ou IP e P305, devem ser consideradas como critério de selecéo
em programas de melhoramento genético em bovinos leiteiros, devido a sua
importancia econémica e variabilidade genética.

Palavras-chaves: gado Holandés, modelos de posto reduzido, parametros
genéticos, correlacao, fertilidade, producao de leite



MULTIVARIATE ANALYSIS FOR REPRODUCTIVE AND PRODUCTIVE
TRAITS IN HOLSTEIN CATTLE

ABSTRACT - The main causes of discard in dairy herds are the milk
production and the reproductive efficiency traits due to direct consequences on
economic profitability of the system. These two groups of characteristics are
interconnected, occurring correlated response when selected some of them. The aim
of this study was to evaluate the structure of phenotypic and genetic associations in
addition to estimate genetic parameters of production and reproduction traits.
Records of 5,217 Holstein cows were analyzed using principal component analysis
(PCA) and factor analysis (FA). The traits studied were: 305-day accumulative milk
yield (Y305), milk yield per day of calving interval (MYCI) and peak yield (PY),
interval between calving and first estrus (CFE) interval between calving and last
service (CLS), calving interval (Cl), and gestation length (GL).The association
structure of the traits was verified using the ACP and AF methods to extract new
variables from the phenotypes correlation matrix using statistical software SAS®. The
results indicate that ACP and AF managed to extract three and four latent variables
explained 81 and 88.9% of the total variance of the dataset, respectively. The
principal component analysis was more efficient than the analysis of factors, get
summarize the information in fewer latent variables. Genetic parameters were
estimated using six different models: standard multi-trait model and five reduced rank
models fitting the first 2, 3, 4, 5 and 6 genetic principal components. The models
include the random animal genetic effect, permanent environmental effects and
residual effects and the fixed effects of the contemporary groups and age of cow.
Variance components were estimated by restricted maximum likelihood method.
Schwarz Bayesian information criteria were used to compare models. The results
indicate that at most five principal components are required to model the genetic
covariance structure among the seven traits. The genetic and phenotypic correlations
showed to the production traits were more strongly correlated among themselves and
more weakly correlated with the reproductive traits. Genetic correlation between yield
traits was high (>0,90+0,02), between reproduction traits ranged of -0.19 + 0.15 (GL
with CLS) to 0.99 + 0.00 (CI with CLS) and between these two sets of traits ranged of
-0.14 + 0.14 (MYCI with CLS) to 0.23 + 0.09 (PY with GL).The estimates of
heritability in CP5 model for the traits Y305, MYCI, PY, CFE, CLS, GL and CI were
0.18 +0.02, 0.18 £ 0.02, 0.16 + 0.02, 0.09 £ 0.02, 0.04 + 0.01, 0.11 + 0.02 and 0.03 +
0.01 respectively. ACP decreased the number of parameters to be estimated without
reducing the goodness-of-fit. Traits CLS or Cl and P305 should be considered as
selection criteria in breeding programs in dairy cattle, due to its economic importance
and genetic variability.

Keywords: correlation, fertility, genetic parameters, Holstein cattle, milk yield,
reduced rank models



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

A producéo de leite brasileira ocupa a quinta posicdo na classificagdo mundial
de 2015, com volume aproximado de 34,25 bilhdes de litros/ano (USDA, 2015).
Entretanto, a produtividade média nacional é aproximadamente 4,16 litros/vaca/dia,
valor abaixo do desejado (IBGE, 2014).

A grande diversidade nas condi¢cfes climaticas permite que varias racas
bovinas possam ser exploradas na pecuaria leiteira nacional. Entre as diferentes
racas, a Holandesa, por décadas tem sido selecionada especificamente para
producdo de leite, sendo atribuido por alguns autores como o fator do declinio da
atividade reprodutiva (LYONS e FREEMAN, 1991; VEERKAMP et al., 2001; SUN et
al., 2010; TIEZZI et al., 2012; ALBARRAN-PORTILLO e POLLOTT, 2013). Diversos
trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de compreender a associacdo das
caracteristicas reprodutivas e produtivas (LYONS e FREEMAN, 1991; PETERS e
PURSLEY, 2002; LOF et al., 2007; TIEZZI et al., 2012). Lyons e Freeman (1991) e
Tiezzi et al. (2012) apresentaram evidéncia cientifica da base genética do
antagonismo entre producao de leite e desempenho reprodutivo. Em contrapartida,
Peters e Pursley (2002) e Lof, Gustafsson e Emanuelson (2007) forneceram
resultados associando favoravelmente a alta producao de leite com a fertilidade.

Andlises estatisticas envolvendo caracteristicas produtivas e reprodutivas se
apresentam como necessdrias para a pecuaria leiteira. Poucos trabalhos tém sido
desenvolvidos usando técnicas de andlise multivariadas avaliando a relagédo entre
estas caracteristicas. A técnica consiste na aplicacdo de conjunto de métodos
estatisticos em situagcdes nas quais diferentes variaveis ou caracteristicas sao
medidas, simultaneamente, em cada elemento amostral. Uma das finalidades da
estatistica multivariada € simplificar ou facilitar a interpretacéo do fendmeno que esta
sendo estudado por meio da construcdo de novas varidveis que sintetizem a
informacdo original dos dados, sendo a analise de fatores e de componentes
principais, técnicas uteis para tal finalidade (MINGOTI, 2005). Segundo Pedrosa et

al. (2014), avaliar varias caracteristicas simultaneamente possibilita representar



melhor a realidade fisiologica dos animais, dado que muitas caracteristicas sdo
interdependentes e possuem genes em comum, portanto, ndo deveriam ser
consideradas isoladamente.

Macciotta et al. (2004) e Macciotta, Vicario e Cappio-Borlino (2006) aplicaram
0os métodos multivariados de andalise de componentes principais e andlise de fatores
para descrever curvas de lactacdo na Italia em vacas da raca Simental. Karacadren
e Kadarmideen (2008), por meio de analise de componentes principais, pesquisaram
a relacdo fenotipica e dependéncias entre grupo de caracteristicas que afetam
variaveis funcionais em vacas de leite das racas Holandesa e Pardo Suico,
descrevendo que quatro componentes principais das oito caracteristicas avaliadas
explicavam mais de 75% da variancia total e concluiram que o uso de componentes
principais, além de reduzir a dimenséo dos dados, anulou a colinearidade. Macciotta
et al. (2012) utilizaram analise de fatores para compreender a estrutura das relagbes
entre a producdo, composicdo e propriedades de coagulacdo do leite em gado
Pardo Suico.

Desta forma, mediante a obtencdo dos resultados com andlises multivariadas
de determinado conjunto de variaveis de producdo e reproducdo, informacdes
importantes podem ser obtidas de forma simultdnea para compreender a associagao

das caracteristicas e como inclui-las em programas de melhoramento animal.
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CONCLUSOES

O modelo de analise ajustado aos cinco primeiros componentes principais é
recomendado para avaliagbes genéticas de caracteristicas reprodutivas e produtivas
por reduzir o nimero de parametros.

Caracteristicas reprodutivas intervalo da data do parto a ultima cobertura ou
intervalo de partos e a caracteristica produtiva, producao de leite aos 305 dias de
lactacdo, devem ser consideradas como critério de selecdo em programas de
melhoramento genético em bovinos leiteiros, devido a sua importancia econémica e
variabilidade genética.
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