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RESUM O - Foram utilizados 263.390 registrosde producéo deleitedo diado controle (PDC) de 32.448 primeiras|actacdes
de vacas da raga Holandesa paridas no periodo de 1991 a 2001 para predizer valores genéticos usando diferentes model os
estatisticoseametodologiaREML. Val oresgenéticosestimados utilizando-setrésmodel osderegressao al eatoria(MRA) foram
comparados aquel es estimados utilizando-se um model o de repetibilidade (M RF) e um model o paraproducéo até 305 dias (P305).
Nosmodel osderegressao al eatéria, duascurvasforam utilizadas paradescrever atrajetériadal actagéo: apolinomial logaritmica
(AS) eaexponencial (W), sob duasformas: padrdo e com umamodificagéo parareduzir aamplitude dascovariaveis e contornar
problemas de convergéncia (W*). As covariancias requeridas foram estimadas em andlises prévias utilizando-se as mesmas
fungdes de covariancia e mesmos modelos. Os desvios-padrdo (DP) das estimativas de valores genéticos (EVG) para touros
foram similares paraos MRA com ascurvasAS, W* e MRF. Os desvios-padréo das estimativas de val ores genéticos paravacas
etourosforam maioresnosmodel os paraaj ustedas PDC que naquel e paraajuste daP305. A magnitudedasdiferencasdosdesvios-
padréo entre model os dependeu do nimero de controle, no caso de vacas, e do nimero defilhas, no caso de touros. Os desvios-
padréo parao modelo W foram maiores, contudo, problemas de convergénciaocorreram nafase de estimag&o dos componentes
de covariancia, o que exige cautela na interpretacdo dos resultados deste modelo. As correlagdes das estimativas de valores
genéticos de touros preditas com os model os testados aumentaram com o aumento no nimero de progénies e variaram de 0,66
(P305-W) a 0,92 (P305-AS, P305-W*). A tendéncia genética foi maior para os MRA e menor para MRF em comparagdo
aP305. Os M RA possibilitam maisinformagdes sobre as EV G que M RF por possibilitarem avaliagdo genéticaparapersisténcia
da producéo de leite nalactacdo. Os resultados indicam o MRA com acurvade AS como o melhor modelo de ajuste das PDC
alternativamente ao ajuste da P305 para avaliagdo genética dos animais da ragca Holandesa no Brasil.

Palavras-chave: avaliagédo genética, correlages de ordem e de valores, modelos de regresséo aleatéria, producdes do
diado controle

Breeding values prediction for test day and lactation milk yields in Holstein
cattle using different statistical models

ABSTRACT- Data consisting of 263.390 test day records (PDC) of 32.448 first lactation Holstein cows were used to
compare three random regression test-day models (RR), a repeatability test-day model (RM) and a 305-d lactation model
(P305) for breeding value (EBV) prediction of milk yield. One RR model used the logarithmic function of Ali & Schaeffer
(AS) and the other two models used the exponential Wilmink function in its standard form (W) and a modified form (W*).
The required covariance parameters were previously estimated from the same covariance functions and models. Standard
deviations (SD) of EBVsfor bullswere similar for AS, W* and RM. SD of EBV s for cows were larger for test-day models than
for P305 and for bullsthey differed by -33.64 to +321.95 from the P305 depending on progeny number. SD of EBVsfor bulls
and cowsfor the W were the largest ones. Correlation between EBV s of P305 and EBV s of the other models for bullsincreased
as progeny number increased and ranged from 0.66 (P305-W) to 0.92 (P305-AS, P305-W*). Genetic trends were largest for
RR and smaller for RM than for P305. RR models provide moreinformation than the RM and describethe shape of thelactation
curve from which EBV s for persistency can be derived. The AS was the best function to fit RR test-day models and may be
an alternative to replace the lactation model for genetic evaluation of milk yield in Holstein cattle in Brazil.
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Introducéo

A avaliag&o genéticaem bovinos de leite visa predizer
omeérito genético dosreprodutoresparaorientar oscriado-
resnaselecdo, no acasalamento eno descartedeanimaisem
seusrebanhos. No caso detouros, asavaliacdes genéticas
fornecem asinformacdes sobre o mérito genético dos ani-
mais submetidos ao teste de progénie, identificando os
touros geneticamente superiores para uso intensivo em
programas de inseminagdo artificial, essencial paraadifu-
sao do progresso genético realizado por selegéo.

O uso das produgdes do dia do controle (PDC) tem
merecido atencdo naavaliacdo genéticadebovinosdeleite
emsubstituicdo aproducdo deleiteaté 305 dias(P305) esua
utilizag@ojaéumarealidade em muitos paises. Naavaliagéo
paracaracteres de producdo do INTERBULL de novembro
de 2005, 11 paises (Alemanha, Bélgica, Canada, Republica
Tcheca, Dinamarca, Austria, Finlandia, Itdlia, Holanda,
Republica Sul Africana, Esténia) submeteram suas avalia-
¢desgenéticascom basenasPDC (INTERBULL, 2005). As
avaliagBesdaEstonia, daRepublicaSul Africanaedaltalia
(comaracaSimental) foramfeitasutilizando-se model osde
repetibilidade (MRF) e a dos demais paises, modelos de
regressdo aleatéria (MRA).

Nos M RF avariacdo genética é assumidaconstante ao
longo detodo o periodo de lactagéo, o que significaquea
estimativado valor genético (EV G) paraaproducao de 305
dias ou qualquer periodo da lactagdo é a média genética
didriapredita(valor genético paraproducéo diaria) multipli-
cada pela duragdo dalactacdo ou pelo periodo dalactagéo
considerado.

Por outro lado, nos MRA o efeito genético de animal
pode ser varidvel para cada dia em lactacdo (DEL) e ser
model ado por umafuncéo deregressdo al eatoria(Schaeffer
& Dekkers, 1994). Assim, os MRA ajustam paraavariagéo
ambiental dentro dalactag&o e permitem melhor descrigéo
dos efeitos de ambiente (Lidauer & Mantysaari, 1999).
Adicionalmente, nos MRA os valores genéticos sdo esti-
mados para cada diaao longo dalactag8o e, assim, podem
descrever as diferencas tanto no nivel de produgéo como
na forma da curva de lactagdo entre os animais, o que
permite avaliacdes genéticas para persisténciadalactagio
(Pool, 2000).

Neste contexto, objetivou-se neste estudo comparar
estimativas de valor genético obtidas usando diferentes
model os estatisticos para ajuste das PDC e subsidiar sua
utilizacdo nas avaliagdes genéticas da ragca Holandesa no
Brasil. Compararam-se os val ores genéticos preditos utili-
zando-semodel osderepetibilidade e deregressao al eat6ria

para gjuste da PDC e o model o para producdo até 305 dias
de primeiras lactacfes de vacas daraca Holandesa.

M aterial e M étodos

Foram utilizados registros de producdo de leite
coletados pelo Servico de Controle Leiteiro (SCL) da
Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga
Holandesa (ABCBRH) e de suas filiadas estaduais e
disponibilizadospelo Arquivo Zootécnico Nacional (AZN),
gerenciado pela Embrapa Gado de Leite.

Os registros foram editados considerando grupos de
contemporaneas com no minimo quatro vacas. Adicional -
mente, considerou-sequeasvacasdeveriamter pelo menos
trés controles de producdo na lactagdo, com o primeiro
realizado até 45 dias ap6s o parto, eidade ao parto entre 18
e 48 meses. Apobs essas edicdes, foram utilizados nas
andlises dados de 263.390 producdes de controlesmensais
obtidas entre 5 e 305 dias ap6s o parto de 32.448 primeiras
lactagBesdevacasHolandesas e 28.437 registros de produ-
¢oes de leite até 305 dias.

O arquivo com informagdes de geneal ogiados animais
para estruturacdo da matriz de coeficientes de parentesco
(A) foi caracterizado pela inclus@o de 3.737 registros de
touros aos 41.069 registros de vacas. Os animais sem
producédo e com apenas um descendente e ambos os pais
desconhecidos foram eliminados do arquivo de pedigree,
totalizando 40.770 animais hamatriz A.

O modelo utilizado para o ajuste da P305 foi:

Y, =GC, +EPOCA +4 b} +a, +e, ®

n=1

em que: Y;;x = P305;GC; = efeitodogrupo contemporaneo
i, formado pela combinacdo de rebanho-ano de parto;
EPOCAJ- = época do parto j; by e b, = coeficientes de
regressdo linear e quadrético do caréter em fungdo daidade
da vaca ao parto; X = idade davaca ao parto, em dias;
ajj = efeito genético aditivo aleatério do animal k
pertencente ao GG; e a EPOCA; &= erro aleatorio
associado a cada observagédo considerado NID com
média 0 e variancia Se2 :

Para o ajuste das PDC sob modelo de regressdo fixa
(MRF), utilizou-se o modelo a seguir:

2 4
Yik = RAM, + EPOCA& +a bx +a 0.z, +a, + pe + 6 2

n=1 n=l

em que: Y;j = PDC davacak, que pariu na época j e foi
controladano grupoi; RAM; = efeito doi-ésimogrupode
contemporaneas, formado pela combinagéo de rebanho,
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ano e més do controle; EPOCAJ- = época do parto j;

b, e b, = coeficientes de regresséo linear e quadratico da
PDC em funcéo daidade da vaca ao parto; x, = idade, em
dias, davacak ao parto;q, ac, = coeficientesderegresséo

da PDC em funcgéo das covariaveis z,,, que descrevem a
curva da lactagdo, em que: z;, = C; Zyy = ¢ Zg, = In(1/c);

Zy = (In(1/c))2 ec = DEL/305, sendo DEL dias em | actagao;

a, = efeito genético aditivo aleatério do animal k; pe, =

efeito permanente davacak; € = erroaleatdrio associado

a cada observacdo considerado NID com média 0 e
variancia Se2 :

Para a modelagem da curva de lactacéo e da estrutura
decovariénciaentreas PDC sob MRA, foram utilizadas as
seguintes fungdes:

a) curvalogaritmicadeAli & Schaeffer (1987), carac-
terizada por cinco pardmetros, representada por AS e
definida por:

a,+ac+a,c’+a,nl/c)+a,(nl/c)? 3

em que c = DEL/305.
b) curvaexponencial de Wilmink (1987), caracterizada
por quatro parémetros, representadapor W e definidapor:

a, +at+a,exp(- at) (4)
em que t=DEL;
C) e ainda por:

a,+at/100+a, exp(- a;t) (5)

em que éumavariacao alternativade W, representada por
W*; no segundo termo, a divisio det por 100 foi realizada
com o objetivo de reduzir a amplitude das covariaveis e
melhorar as propriedades numéricas do model o (Jakobsen
et al., 2002).

Na curva de Wilmink, o quarto parametro (ag) € geral-
mente considerado uma constante por reduzir de quatro
paratrés o nimero de parametros aserem estimados, o que
simplifica o ajuste da curva. Nesse estudo, assumiu-se 0
valor de -0,05 para 0 parémetroas.

Assim, em suaexpressdo geral, o model o deregresséo
aleatoria utilizado pode ser representado por:

f-1 k-1 k-1
yit = Fit + é. bmpm(t) + é. aim Pm (t) + é. gium (t) +e|t (6)

m=0 m=0 m=0

emque: y;; €aproducéo de leite davaca tomada no diat;
Fi; representa os demais efeitos fixos do modelo (efeito de
rebanho-ano-mésdo controle, daépocado parto edaidade
da vaca ao parto como covariavel), com termos linear e
quadratico; B,, séo os coeficientes de regresséo fixa
para curva média da populacéo; a;, e g, Séo, respec-

tivamente, o scoeficientesderegressao aleatériadoefeito
genético aditivo e permanente de ambiente para a vacai;
Py (t) € a mth funcéo basica da curva ajustada; f e k séo
indicadores do nimero de coeficientes dos efeitos fixos e
aleatdrios da curva gjustada; e g; € a medida de erro
associado com classes do tempot;

Assim, como paraacurvaAS (equacgéo 3), tem-se;

Po(t) = 1,P4(t) = ¢, P,(t) = 2, P5(t)=Inl/c, Py(t)=(Inl/c)2
ef=k=5

Oscomponentesdecovariénciaeosval oresgenéticos
foram estimados utilizando-se o programa DxMRR
(Meyer, 1998), definindo-secomo critério deconvergéncia
adiferencaentre o valor dafungéo de verossimilhangade
iteracBes consecutivas menor que 10°4.

Nos MRA avariancia genética para a producdo de
leitede cadaDEL éumafuncao das covariaveisdacurva
ou polindmio usado no ajuste das PDC (Jamrozik &
Schaeffer, 1997). Assim, é possivel calcular asEV G para
cada animal ao longo da lactag&o. Para a curva AS, as
EVG para o animal podem ser representadas como:
at=[a, a, a, a, a,],emquealéovetortransposto
dos coeficientes de regressao aleatériado animal i. Desse
modo, a EVG do animal i para a producdo no dia em
lactagéo k ( ad) pode ser cal culada por:

a, +ac+a,c? +a,(Inl/c)+a,(Inl/c)?, em que DEL/305.
A EV G paraaproducdo deleiteacumuladaaté 305 dias,
representada por P, pode ser obtida pelasomadas EVG de
cada dia ao longo da lactacgao.
Logo,

P=a a, +a,C, +a,C; +a4(Inl/c,) +a,(Inl/c,)? ,
k=1
oy

5 _— _—— .« s )
Pzgﬁlgam +ge§ c, %, +8a %, + & e, %, +84 (n1/c, )’ %,
€kl @ €kl €1 @ €k=1 @ €kl g

P=[305 153 102,17 301,22 581,23]3,.

Do mesmo modo, aEV G do animal paraaproducéo no dia
i em lactagdo k (D) paracurvaW pode ser cal culadacomo:
a,+at+a,exp(-a;tt), em que t = DEL, e ainda por:
a, +a,t/100+a, exp(- a;t) paraacurvaW”, de modo que a
EV G para produ¢do acumulada (P) é asomadas EVG para
cada dia de lactag&o.

Os modelos foram comparados examinando-se 0s
desvios-padrao das EVG obtidas de cada um, as correla-
¢besdeordemeosvaloresentreasEV G. Examinou-seainda
a coincidéncia de touros ordenados por diferentes
percentuais de selecdo baseada nas EVG obtidas pelo
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model o de gjuste daP305 e pel os demai s model osde gj uste
dasPDC. Final mente, analisaram-seastendénciasgenéticas
para a producdo de leite estimada por regressdo da média
anual dasEV G detouroscom progénienascidasno periodo
de 1988 a 1998.

Astendéncias genéticas (DG ) para as produgdes de

leite foram estimadas pela regresséo da média ponderada
e ndo-ponderadadas EV G dostouros paracadaano. Para
0 ano i, a média ponderada da EVG do touro é:
DG = (@ n, *EVG)/N;, em que ny; = nimero de filhas do
touro r?ascidas no ano i; EVG = estimativa dos valores
genéticos do touro k, obtidadas solugBesdasequacdes
do modelo ajustado; e n; = nimero de filhas dos touros
no anoi.

Definiram-se como base genética as EV G dos touros
com filhas nascidas no ano de 1988 preditas com o modelo
P305. As EVG dos touros para os demais anos e demais
model os foram expressas com desvio desta base genética.

Resultados e Discussao

Em comparagdo ao modelo para a P305, os modelos
paraasPDC (MRF,AS, W eW") apresentaram, paratouros
com pelo menos uma progénie, maiores desvios-padrao
(DP) dasEV G paraaproducéo deleite (Tabelal). Paraos

modelos AS e W*, o desvio-padr&o para as EVG foi 24%
maior que o btido pel o ajuste do model o paraP305. Quando
se utilizou 0 MRF, o desvio-padréo foi 22% maior que para
omodelo P305. Neste contexto, Reentset al. (1998) consta-
taram aumento de 14% no desvio-padréo dasEV G detouros
ao utilizarem MRF em substitui¢do ao modelo para P305.
Essesresultados sugerem que model os paraas PDC permi-
tem mel hor compreens&o davariabilidadeexistenteentreos
animais que os modelos para a P305 (Pool & Meuwissen,
2001). Todavia, considerandotouroscommaisde50filhas,
osresultados sdo diferentes. O model o paraas P305 resul -
tou em maior desvio-padrdo em comparacao aos model os
paraasPDC, porém, asdiferencasentre o model o paraP305
e os modelos MRF, ASeW" foram de 2 a3%, ou seja, bem
inferiores as obtidas considerando touros com pelo menos
uma progénie. Este resultado confirma o observado por
Lidauer et al. (2003), que relataram que a vantagem dos
model os para o gjuste das PDC é mais visivel nas EVG de
touros com menor numero de progénie, pois aqueles com
grandenimero de progénierecebem EV G acuradastambém
pelo ajuste do model o para P305.

Observou-se também maior diferenca nos desvios-
padrédo entre os modelos para as PDC nas EV G das vacas
que nas dostouros (Tabelal). Os desvios-padréo paraas
EVG obtidas pelos modelos MRF, AS, W ou W* foram

Tabela 1 - Desvios-padrao (kg) dos valores genéticos estimados para a producgéo de leite, por modelo ajustado, e porcentagem (entre
parénteses) em relacao ao modelo para ajuste da produgédo até 305 dias de lactacao (P305)

Table 1 -
model (P305)

Standard deviation (kg) of predicted breeding values for milk yield, by fitted model, and percentage (between brackets) with respect to the lactation

Touro Modelo
Bull Model
Numero de filhas NUmero de touros pP305t MRE AS w* W

Number of daughters Number of bulls

> 399 15 540,33 (100) 556,86 (103) 548,35 (101) 549,41 (102) 600,87 (111)
> 299 20 554,37 (100) 542,47 (98) 522,98 (94) 520,73 (94) 716,57 (128)
> 99 77 577,85 (100) 561,47 (97) 558,38 (97) 554,44 (96) 752,75 (130)
> 49 174 570,84 (100) 559,40 (98) 558,00 (98) 556,27 (97) 772,59 (135)
> 24 316 569,15 (100) 613,66 (108) 602,13 (106) 601,89 (106) 849,13 (149)
>0 2.580 366,81 (100) 445,99 (122) 454,07 (124) 455,40 (124) 688,76 (188)
Vaca Modelo
Cow Model
NUmero de controles  Numero de vacas P305 MRF AS w* W

Number of test day Number of cows

>9 9.415
>7 23.657
>5 27.926
>2 32.448

398,34 (100)
412,13 (100)
422,08 (100)
437,04 (100)

497,83 (125)
509,66 (124)
518,19 (123)
532,84 (122)

538,12 (135)
549,75 (133)
559,61 (133)
569,14 (130)

536,59 (135)
550,40 (135)
561,77 (135)
571,22 (133)

730,58 (183)
764,68 (186)
798,80 (189)
869,20 (199)

1p305: modelo para o ajuste da P305; MRF: modelo de regressao fixa; AS: modelo de regresséo aleatéria (MRA) com a curva ap+ ac+ a2c2 +
ag(Inl/c) + a4(ln1/c)2 e homogeneidade de variancia residual, em que ¢ = DEL/305; W*: MRA com a curvaa, + a;t/100 +a,exp(-ast); W*: MRA com a curva

a, + a;t + a,exp(-ast), em que t = DEL.

1 P305: lactation model for P305; FRM: repeatability model; AS: random regression model (RRM) with the curve g tac+ a2c2 +a,(Inlk) + ald(lnl/c)2 and homogeneity of residual variance,
where ¢ = DEL/305 and DEL = days of lactation; W": RRM with the curve 3, + /100 +aexp(-a3t); W: RRM with the curve g, + ajt + a,exp(-a;t), where DEL (days in milk).
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superiores (de 22 a99%) ao desvio encontrado paraasEV G
obtidas pelo modelo para P305. Independentemente do
ndmero de controles coletados ao longo da lactagéo, os
desvios-padrado paraasEV G obtidas pelosmodel osparaas
PDC foram sempre superiores (22 a99; 23 a89; 24 a86; e 25
a83% maioresparavacascommaisdetrés, seis, oitooucom
dez controles mensais, respectivamente) ao obtido pelo
model o paraaP305. Esseresultado corroborao obtido por
Lidauer et al. (2003), que relataram desvios-padréo seme-
Ihantes entre EV G para vacas sem nenhuma observacéo e
vacascom pel o menosseiscontroles. Contudo, asdiferencas
entre desvios-padréo dentro de model os e entre grupos de
vacas (> 2; > 5; > 7 e > 9 controles) foram menores.

Resultados de outros estudos (Schaeffer et al., 2000;
Lidauer et a., 2000; Lidauer et al., 2003) comprovaram que
model os para as PDC em substitui¢cdo aos modelos para
P305tém maior impacto nasEV G devacasquenasdetouros.
Essaimplicacéo éatribuidaao fato de que model os paraas
PDC permitem melhor gjuste para os efeitos ambientais de
rebanho, o que melhoraprincipalmenteaconfiabilidadedas
EV G dasvacas.

Os desvios-padrdo das EVG com o modelo W foram
superiores (8 a88% paratouros e 36 a99% paravacas) aos
obtidos paraosdemaismodel os, provavel menteem virtude
dasmaioresestimativasdeherdabilidade( h2 ) obtidaspelo
ajuste deste modelo. Lidauer & Mantysaari (1999) consta-
taram desvio-padr&o maior paraEV G decontrolescom maior
h2. Todavia, os resultados do modelo W diferiram muito
dosobtidospel osdemaisMRA e, considerando quedurante
asestimativas doscomponentesde covarianciaem andlises
préviasestemodel o apresentou problemasdeconvergéncia,
deve-se interpretar os desvios-padrao deste modelo com
ressalvas.

As correlacdes de valores entre as EVG estimadas
utilizando-se os modelos para PDC e aquelas estimadas

pelo model o para P305 variaram (Tabela2) de 0,66 (entreas
EV G domodeloW edo P305) a0,81 (entreasEV G do model o
AS e do P305), enquanto as correlagfes de ordem entre
essesmodel osvariaram de 0,68 (entreas EV G do modelo W
e do P305) a0,78 (entre as EVG do modelo AS e do P305).
Entretanto, entre os modelos AS e W*, ambas as correla-
¢Oes de valores e de ordem foram iguais a 1. Entre os
modelos avaliados, as EVG do modelo W foram menos
correl acionadas asesti mati vasdosdemai smodel os. Quando
considerados apenastouros com maisde 60 filhas (valores
entre parénteses), as correlacdes de ordem e de valores
entre os model os paraas PDC e 0 model o para P305foram
superiores (0,80 a 0,92; 0,81 a 0,92) as obtidas utilizando
todos ostouros.

Ascorrelages (0,66 a0,81) obtidasentreasEV G estima-
daspel osmodel osparaPDC eaquel asestimadaspel o model o
para P305 foram inferiores as reportadas por Shahrbabak
(1997), de 0,905 a 0,954, e inferiores aos limites (0,87 a0,97)
observados naliteratura (Reents & Dopp, 1996; Jamrozik et
al., 1997; Reentset al., 1998; Lidauer et al., 2000; Schaeffer et
al., 2000; Emmerling et al., 2002; Reinhardt et al., 2002).

Esses resultados foram obtidos, geralmente, conside-
rando apenasostourosativosecomnumerominimodefilhas
no célculo das correlagdes. Aplicando-se arestri¢cdode que
os touros deveriam ter mais de 60 filhas, as correlagbes
obtidas (0,81-0,92) foram mais proximas as reportadas na
literatura, porém aindainferiores.Nessecontexto, Lidauer et
al. (2003), considerando touroscom maisde 60 filhas, repor-
taram correlagBes que variaram de 0,978 a 0,985 entre EVG
obtidaspor model osparaasPDC e por model osparaas P305.

A classificagdo dos touros utilizando as EV G obtidas
pelos model os para as PDC ou pel os model os para a P305
apresentaram diferengas (Tabela 3). Considerando uma
taxa de selecdo de 5% dos touros de maior EV G, asporcen-
tagensde coincidénciadostouros, usando as EV G obtidas

Tabela 2 - Correlagdes de valores (acima da diagonal) e de ordem (abaixo da diagonal) entre as estimativas de valores genéticos para

touros obtidas por diferentes modelos

Table 2 - Correlations of values (above diagonal) and of order (below diagonal) between breeding values of bulls predicted from different models
Modelo p305t MRF AS w” w
Model

P305 - 0,77 (0,85)2 0,81 (0,92) 0,80 (0,92) 0,66 (0,81)
MRF 0,73 (0,87) - 0,94 (0,91) 0,94 (0,91) 0,73 (0,68)
AS 0,78 (0,92) 0,92 (0,92) - 1,00 (1,00) 0,89 (0,91)
w* 0,77 (0,92) 0,93 (0,93) 1,00 (1,00) - 0,89 (0,90)
w 0,68 (0,80) 0,75 (0,71) 0,88 (0,90) 0,88 (0,90) -

1P305: modelo para o ajuste da P305; MRF: modelo de regressdo fixa; AS: modelo de regresséo aleatéria (MRA) com a curva ap+ a,c + a2c2 +
ag(Inl/c) + 5;14(Inl/c)2 e homogeneidade de variancia residual, em que c = DEL/305; W*: MRA com a curvaa, + a;t/100 + a,exp(-ast); W*: MRA com a curva

ay + a;t + a,exp(-ast), em que t = DEL.

2valores entre parénteses sdo correlagdes entre EVG de touros com mais de 60 filhas.
1 P305: lactation model for P305; FRM: repeatability model; AS: random regression model (RRM) with the curve g tac+ azc2 +a,(Inlk) +a, (In1/c)? and homogeneity of residual variance,
where ¢ = DEL/305 and DEL = days of lactation; W": RRM with the curve 3, + /100 +aexp(-a;t); W: RRM with the curve g, + a;t + a,exp(-a;t), where DEL (days in milk).

2values between brackets are correlations between EBV of sires with more than 60 daughters.
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pelas PDC em relacdo aquel as obtidas pela P305, variaram deEV Gforamsimilaresemformaevariarammaisemnivel de
de 43,39 a63,96%. Considerando amesmataxadedescarte, producao que no progresso da producao.

as porcentagens variaram de 46,36 a60% (Tabela 3). Consi-
derando os 15 tourosde maior EVG ecommaisde 60filhas,
4,4, 4 e6tourosdiferentesforam observados pela classffi-

—e—>499
cagdoentreosmodelosMRF, AS, W * eW, respectivamente, g 5 e 399
e o modelo P305. Quando considerados os 50 touros com f’% —a—>299
maior EVG e com mais de 60 filhas, 7, 4, 5 e 10 touros QE ——>99
diferentesforam observados pelaclassificacdo entre esses o g +Z‘2‘j
modelos. Assim, osresultados para este grupo detouros %% w24

sugerem que a avaliagcdo de touros usando-se as PDC
conduz asel e¢do de praticamente 0 mesmo grupo detouros
obtido utilizando-se as P305, embora possa ocorrer
reclassificagdo, como indicado pelas correlagdes apresen-

tadas na Tabela 2 e pelas porcentagens de coincidéncia Figura 1 - Curvas de estimativa de valor genético para produ-
cdode leite de grupos de touros por nimero de filhas.

descritas na Tabela 3. Modelo AS (- ) e modelo MRF (------ ).
A porcentagem de coincidéncia entre os touros selecio- Figure 1 -  EBVs of bulls for milk yield across lactation by group of number

nadossegundo classificacso pelasEV G realizadapel o modelo of progeny. AS model (——) and FRM model (------).
AS, em relacdo aquelarealizada pel as estimativas obtidas
pelo modelo W", foi superior & encontrada com os demais
modelos. Considerando os15ouos50tourosdemaior EVG, 1,00

DEL
DIM

nenhum touro diferente foi observado pela classificagdo ~ 080 ——>9

entre esses modelos, 0 que sugere que eles gjustam de gfg‘ 0.60 ——>7

forma semelhante as diferencas entre os touros. ; ;? 0,40 ——>5
AsEV G obtidas pel osmodel os paraas PDC podem ser %g 0,20 2

expressas como curvas de valor genético ao longo da 2% 000 . :3

lactac&o. AstrajetériasdasEV G obtidaspelo MRF (Figural) 0,20 1 : : : : : ,

foram retas e expressam o nivel médio de producéo dos 5 55 105 155 205 255 305

animaisnodecorrer dalactacdo. Contudo, astrajetériasdos DEL

val ores genéti cos estimados pelo modelo AS comprovam a oM

variabilidade genéticaentre os grupos de touros ao longo Figura 2 - Curvas de estimativa de valor genético para produ-

dalactacdo como desvio da curva médiade valores gené- céo de leite de grupos de vacas por numero de

ticosdapopul agio. Considerando osgruposdetouroscom o controles. Modelo AS (=) e modelo MRF (-----).

igure 2 - EBVs of cows for milk yield across lactation by group of number
25oumaisfilhas(>24,>49, >99, >299, >399 e>499), ascurvas of test days. AS model ¢ ) and FRM model (------ ).

Tabela 3 - Porcentagem de touros selecionados ou descartados, segundo a classificagao pelos valores genéticos preditos, utilizando-se
as producdes de leite do dia do controle em relacéo a classificagcdo pelos valores genéticos preditos considerando a producéao
de leite até 305 dias de primeiras lacta¢des de vacas da raca Holandesa

Table 3 - Percentage of bulls selected or culled on ranking of expected breeding values for test day milk yield with respect to ranking of expected breeding
values for 305 days milk yield of first lactation Holstein cows

Porcentagem de touros sel ecionados Porcentagem de touros descartados
Percentage of bulls selected Percentage of bulls culled
5 10 20 30 50 5 10 20 30 50
MRF! 62,16 66,21 72,75 71,45 76,26 55,45 65,32 69,26 71,25 76,26
AS 63,96 68,25 72,86 73,62 91,92 60,00 66,89 72,64 70,80 91,92
w* 63,06 68,25 72,52 73,78 81,19 58,64 67,12 71,85 69,97 81,19
w 43,39 51,70 63,85 69,74 78,18 46,36 52,70 53,38 64,94 78,18

1 MRF: modelo de repetibilidade; AS: modelo de regresséo aleatéria (MRA) com a curva e homogeneidade de variancia residual, em que ¢ = DEL/305; W*:
MRA com a curva ay + a,t/100 + a,exp(-agt); W*: MRA com a curvaag + a;t + a,exp(-ast), em que t = DEL.

1 FRM: repeatability model; AS: random regression model (RRM) with the curve and homogeneity of residual variance, where ¢ = DEL/305 and DEL = days of lactation; W": RRM with the
curve a; + /100 +aexp(-ayt); W: RRM with the curve a, + a;t + a,exp(-a,t), where DEL (days in milk).
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Resultados semelhantes aos obtidos para diferentes
gruposdetourosforam encontrados paradiferentesgrupos
devacas (Figura 2). Nos grupos de vacas com pelo menos
3, 6, 8 ou 10 controles de produgdo, grupos com maior
namero de controlesapresentaram curvasdeval or genético
superiores as daquel escom menor nimero de controlesem
ambososmodel os, MRF (linhas pontilhadas) ou AS (linhas
continuas).

Outros pesquisadores (Pool & Meuwissen, 2001; Pool,
2000) também obtiveram resultados semel hantesao estima-
rem val ores genéticos utilizando model os semel hantes.

Curvas de valor genético para seis touros (Figura 3)
foram diferentes para nivel e progressdo da producéo.
Assim, diferencas na persisténcia, definida como a habili-
dade de uma vaca em manter a producéo apds o pico de
producéo, foram evidenciadas nestas curvas. Por exemplo,
as EVG para o touro 1 aumentaram continuamente até,
aproximadamente, 0 2052 DEL ; apartir deentdo, diminuiram
até o fim dalactagdo (3052 DEL). Entretanto, parao touro
6, a curva das EVG apresentou trajetéria inversa, que
diminuiudoinicio dalactagdo até aproximadamente o 2052
DEL e aumentou a partir de entdo até o fim da lactacao.

Persisténcia é um caréter deimporténciae com grande
impacto daproducéo deleite. Emgeral, produtorespreferem
vacascom maior persisténcia, poi sessasvacasnecessitam
ingerir menos alimento para produzir a mesma quantidade
de leite produzido por vacas com menor persisténcia de
lactacdo; além disso, sdo mais facilmente alimentadas de
acordo com suas exigéncias nutricionais, poissuascurvas
delactagéo séo diretamente rel acionadas a suas capaci da-
des de ingestéo de alimentos (Shahrbabak, 1997).

Assim, o fato de os MRA permitirem avaliar a persis-
téncia genética para producdo de leite, entre outros, tem

2
- ——bull1
g3 O
58 5 —=—pull 2
gx ——bull 3
§§ -4 —e—bull4
[sa}
oY -6 —=—bull 5
-8 T T T T T 1 ——bhull6
5 55 105 155 205 255 305
DEL
DIM

Figura 3 - Curvade estimativa de valor genético para diferentes
touros. Modelo AS.

Figure 3 - EBVs of bulls for milk yield across lactation predicted by the
AS model.

levado varios pesquisadores (Jamrozik et al., 1997;
Shahrbabak, 1997; Pool & Meuwissen, 2001; Pool, 2000) a
estudarem aviabilidade deimplementar esses model osnos
sistemas de avaliagéo genética.

Diferentes medidas (razéo da segunda parte (101-200)
pela primeira parte (1-100) da lactagdo; porcentagem de
manutencado daproducao diariado pico dalactacdo até o fim
da lactagdo, razdo da producao na lactacdo pela producdo
diariaméxima; diferenca na curvade lactacéo entre os dias
280 e60; entreoutras (Jakobsen et al., 2002) tém sido utiliza-
das no céalculo da persisténcia. Definindo a persisténcia
genética do animal como: pg; = (EVG, . - EVG, ) *110,
em que EVG, ,,, e EVG, 4, séo as estimativas dos valores
genéticosparao animal no DEL 280 e 60, respectivamente
(Jamrozik et al., 1997), os touros 1, 2, 3, 4 ,5 e 6 tém
persisténcias genéticas paraproducéo del eite, respecti-
vamente, de - 243,11; 399,59; -5,25; 361,50; 134,66 €1.987,24.
Todavia, outras medidas de persisténcia deveriam ser con-
sideradas em estudos futuros.

As tendéncias genéticas (DG) para as producdes de
leite estimadas pela ponderacéo das EV G com os model os
P305 e MRF (Tabela4) foram semel hantes (28,22 e 26,31 kg/
ano, respectivamente), assim como nos modelosAS e W*
(48,22 e 46,2 kg/ano, respectivamente). Contudo, o model o
W apresentou DG superior (111,45 kg/ano) as dos demais
modelos. A diferenca entre as DG dosdiferentes modelos
deveu-se, em parte, as diferengas entre as estimativas de
herdabilidades obtidas pelo ajuste desses modelos. Toda-
via,a DG obtidapelo modelo W deve ser interpretadacom
reservas, pois este modelo ndo se ajustou bem aos dados
e apresentou problemas de convergéncia. As DG estima-
das pelas médias ponderadas foram superiores as obtidas
pelas médias ndo-ponderadas, exceto para o MRF. No
entanto, apesar de ter sido menor quando estimada pela
média ponderada que pela média ndo-ponderada para o
MRF, a DG apresentou erro-padréo maior (11,66) e RZbaixo
(0,34). As DG estimadas pelas médias dos val ores genéti-
cos preditos usando o modelo P305 foi superior aquelas
(23,88 e 32,96) estimadas por Costa (1998) utilizando média
ndo-ponderada e ponderada, respectivamente, e conside-
rando touros com filhas nascidas entre 1977 e 1990.

As estimativas de herdabilidade para a producéo de
leite pelos model os para PDC foram maiores que a obtida
parao model o P305. Asmédiasdas herdabilidadesao longo
do periodo delactagéio paraosmodelosAS, W* e W foram
0,38; 0,38 e 0,54, respectivamente. A herdabilidade parao
MRFfoi 0,30, enquanto, parao P305, foi 0,27, resultado que
certamente contribuiu paramaiores estimativas de tendén-
cia genética para esses model os em relagdo ao P305.
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Tabela 4 - Estimativas do ganho genético para producao de leite (G kg/ano), respectivo erro-padréo (EP) e coeficiente de determinacao

(R?) obtidos por modelos ajustados

Table 4 - Estimates of genetic gain (G kg year?) for milk yield and respective standard error (SE) and coefficient of determination (R?) by fitted model
EV G nao-ponderada EV G ponderada
Unweighted EBV Weighted EBV
p305t MRF AS w* w P305 MRF AS w” w
G 28,22 26,31 48,03 46,22 111,45 39,02 25,17 52,14 50,30 114,04
EP (SE) 2,38 5,78 2,50 2,48 8,91 5,97 11,66 6,04 5,86 6,67
R? 0,94 0,70 0,98 0,97 0,95 0,83 0,34 0,89 0,89 0,97

1p305: modelo para o ajuste da P305; MRF: modelo de regressao fixa; AS: modelo de regresséo aleatéria (MRA) com a curva ap+ ac+ a2c2 +
ag(Inl/c) + a4(ln1/c)2 e homogeneidade de variancia residual, em que ¢ = DEL/305; W*: MRA com a curvaa, + a;t/100 +a,exp(-ast); W*: MRA com a curva

a, + a;t + a,exp(-ast), em que t = DEL.

1 P305: lactation model for P305; FRM: repeatability model; AS: random regression model (RRM) with the curve g tac+ a2c2 +a,(Inlk) + ald(lnl/c)2 and homogeneity of residual variance,
where ¢ = DEL/305 and DEL = days of lactation; W": RRM with the curve 3, + a,/100 +aexp(-a4t); W: RRM with the curve g, + at + a,exp(-a;t), where DEL (days in milk).

A curva DG domodeloW (Figura4) foi inferior asdos
demais model os até 1993, quando superou a dos demais
model os e continuou aumentando até 1998. A diferencana
curva de DG entre o modelo W e os demais pode ser
atribuida ao pior ajuste do modelo W, o que ocasionou
estimativas de herdabilidades altas ao longo da lactagcdo
(dadosnéo apresentados). Asmédias, ponderadasou ndo-
ponderadas, das EV G foram semelhantes. Por exemplo, as

850
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25
-250 - T T T T 1

1988 1990 1992 1994 1996 1998

Ano de nascimento das filhas
Birth year of daughters

EBV (milk, kg/day)

EVG (leite, kg/dia)

——P305 —— AS—*%— MRF —— W* ——W

§ =
S _
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£% 300
=3 25 14
% B -250 . : . . .
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Ano de nascimento das filhas
Birth year of daughters
—&— P305 AS MRF —— W* —— W

Figura4 - Tendéncia genética para a producdo de leite no
periodo de 1988 a 1998 (ndo-ponderada a direita e
ponderada a esquerda).

Figure 4 -  Genetictrends for milk yield between 1988 and 1998 (unweighted
mean, right side and weighted mean, left site).

curvas das médias ponderadas e ndo-ponderadas estima-
das pelosval ores genéticos preditos pel osmodel os P305 e
ASforam muito semel hantes. Para esses model os, as médi-
as ponderadas superaram as ndo-ponderadas no ano de
1993, indicando que os criadores iniciaram 0 uso mais
intensivo de touros com maior potencial genético para a
producéo deleiteapartir desse ano. Todavia, Costa(1998)
estimou médias ponderadas superioresasnédo-ponderadas
jaapartir do ano de 1987. A DG foi pequena até 0 ano de
1991, masaumentou constantemente desde entéo (Figuras
4 e 5). As DG obtidas pelas médias nao-ponderadas
corresponderam, respectivamente, para os model os P305,
AS, MRF, W" eW, a0,45; 0,42; 0,77; 0,74 e 1,78% damédia
(6.256,14) da producéo de leite das vacas Holandesas de
primeiralactac8o. AsDG obtidas pelasmédiasponderadas
corresponderam a uma porcentagem ligeiramente superior
(0,62; 0,40; 0,83; 0,81 e 1,83), exceto para o modelo P305.

EVG (leite, kg/dia)
EBV (milk, kg/day)

_50 i . - I" = ’ T T T 1

1988 1990 1992 1994 1996 1998

Ano de nascimento das filhas
Birth year of daughters

P305 —=—AS P305 e AS

Figura 5 - Tendéncia genética para producao de leite no periodo

de 1988 a 1998 (média nao-ponderada e média
ponderada ------ ).

Figure 5 -  Genetictrends for milk yield between 1988 and 1998 (unweighted
mean and weighted mean ------ ).
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Conclusdes

Os modelos para o ajuste das produgdes do dia do
controle explicam melhor avariabilidade genética entre os
animais que o modelo para a producao até 305 dias de
lactagdo, principal mente entre vacas e touros com menor
numerodefilhas. Ascorrelagcbesdeordemeosvalorespara
asEV G dostourosentreo model o P305 e osdemai smodel os
sugerem que, paratouros com maior nimero de progénie,
seriam sel ecionadosou descartados praticamente 0smesmos
tourospel o model o paraP305 e pel osmodel osparaasPDC.
As tendéncias genéticas foram maiores para os MRA e
menoresparao M RF que parao model o P305, indicando que
0s MRA podem levar a maior progresso genético para
producéo de leite. Assumindo que os MRA para as PDC
permitem maior ganho genético eadescri¢do maisdetalhada
dosvaloresgenéticosdosanimaisaolongodatrajetériada
lactacdo, o que permite a selecdo para a persisténcia da
lactagdo, esses model 0s apresentam vantagensemrelagéo
ao MRF e ao gjuste da producdo da lactacéo. Entre os
model osderegressao al eatdriaavaliados, 0 A Sapresentou
melhor ajuste e caracterizou-se neste estudo como 0 mais
apropriado parao gjustedosregistrosde PDC paraaavaliacéo
genéticaparaaproducado deleitenaragcaHolandesanoBrasil.
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