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Heterogeneidade de (Co)variancia para as Producdes de Leite e de Gordura
entre Vacas Puras e Mesticas da Raca Gir

Claudio Napolis Costal 2, Mario Luiz Martinez!2, Rui da Silva Vernequel2, Roberto Luiz
Teodorol2, lvan Luz Ledicl

RESUM O - Registrosdeproducéo deleiteedegordurade 5086 vacas purasemesticasdaracaGir derebanhosdediferentes Estados
do Brasil, ajustados paraidade adulta, rebanho, ano e estagéo de parto, foram utilizados para estimar componentes de (co)variancia por
analisesbicarater emulticarater com model o animal pelo método REML . O model o multicérater paraapredicéo deval oresgenéticos (VG)
paraas produgdesdeleite (PL) e de gordura (PG) de vacas puras e mesticas foi comparado com o modelo bicarater (leite e gordura) como
alternativaparao gjuste daheterogeneidade de varianciadaPL (caracteristicasdistintas) entre gruposgenéticos (vacas puras e mesticas).
Asestimativasdoscomponentesde (co)varianciaparaas producdesdeleite e de gorduraforam heterogéneas entre vacas purasemesticas.
As variancias genéticas aditivas para leite (115.536,4 kof) e para gordura (214,8 kef) de vacas puras foram o triplo das estimadas para
leite (39.080,4 kef) eparagordura (60,8 kg?) em vacasmesticas. Ascorrel agdes genéticasentreasproducdesdel eiteedegorduravariaram
de0,73a0,99 eforam maiores paraas produgdes de | eite (0,86) do que paraas produc¢des de gordura (0,76) entre vacas puras e mesticas.
Asherdabilidades (h?) das produgdes deleite e de gorduraforam respectivamente maiores nasvacas puras (0,23 e 0,20) do que hasvacas
mesticas(0,08e0,07). Asestimativasdecorrel agdo genéti ca(rg) entreasproducbesdeleiteedegorduraforam 0,95 e0,99, respectivamente
paraasvacas purasemesticas. A estimativade covarianciagenéticaentre as producdes de | eite e de gordura de vacas puras (4.742,9 kcf)
foi o triplo da obtida para vacas mesticas. As estimativas dos componentes de variancia genética para as producdes de | eite (99.104,92
kg2, h2 = 0,20) e de gordura (181,21 ke?, h? = 0,18) do modelo bicarater corresponderam, respectivamente, a 85,9 e 84,4% dos valores
obtidos em vacas puras daraga Gir com o modelo multicaréter. A estimativa de covarianciagenéticafoi 4.071,14 kg?, com g igual a0,96
entre as producdes de | eite e de gordura. As correlagdes de ordem entre os VG para PL de animais Gir e VG para PL e PG de animais
mesti¢os estimados com o model o multicaréter eosV G paraPL e PG obtidos com o model o bicaréter foram superioresa0,96. Alterages
observadas na ordem de classificacéo de touros e vacas indicam maior precisao na selecdo e maior potencial de progresso genético com
a utilizagdo do modelo multicaréter nas avaliacOes genéticas.
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Heter ogeneity of (Co)variance for Milk and Fat Yields Between Purebred and
Crossbred Gir Cows

ABSTRACT - First lactation milk and fat yi el ds of 5086 purebred and crossbred Gir cowswere used to estimate genetic components
of (co)variance using multivariate and bivariate animal models solved by aREML derivative-free algorithm. Both models were used to
predict breeding values (EBV) for milk (MY) and fat (FY) yields of purebred and crossbred Gir cows. In the multivariate model it was
assumed yields from each genetic group as different traitsto account for heterogeneous phenotypic variance for milk yield. This model
was compared to a bivariate model assuming homogeneous genetic expression between genetic groups (purebred and crossbred cows).
Additive genetic and residual variances were heterogeneous for genetic groups. Genetic variances for milk (115,536.4 k¢f) and fat
(214.8 kg?) of purebred Gir cows were approximately three folds larger than estimates for milk (39,080.4 k) and fat (60.8 kg?) of
crossbred cows. Genetic correlations ranged from 0.73 to 0.99 between milk and fat yields and were larger for milk yields (0.86) than
for fat yields (0.76) between different genetic groups. Heritability (h2) for milk and fat yields were larger in purebred (0.23 and 0.20
respectively) than in crossbred cows (0.08 and 0.07 respectively). Genetic correlation between milk and fat yields were 0.95 and 0.99
for purebred and crossbred Gir cows respectively. Genetic variances for milk (99,104.92 k¢?, h2=0.20) and fat (181.21 k¢?, h2 = 0.18)
estimated from the bivariate model were respectively 85.9% and 84.4% of the corresponding estimates for purebred Gir cows from the
mutivariate model . Genetic covariance and correlation between milk and fat yiel ds estimated from the bivariate model wererespectively
4,071.14 ke? and 0.96. Rank correlation estimates were larger than 0.96 between EBV for MY of Gir cows and EBV for MY and FY
of crossbred cowsand EBV for MY and FY from thebivariate model. Changesin ranking of siresand cowssuggest higher sel ection accuracy
and greater potential of genetic progress by goplication of a multiple trait animal model for genetic evaluations.
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Introducéo

A avaliagdo genética constitui-se em um proce-
dimento essencial paraobtencdo deinformagdes que
orientam o0s produtores na identificagdo e no
acasalamento de animais de melhor mérito genético
paraageracao de progresso genético nos programas
de selecdo. Asavaliaghes genéticas paraas caracte-
risticas sob sel ecéo necessitam dos respectivos com-
ponentes de (co)variancia, cujos val ores determinam
as estimativas de herdabilidade e das correlactes
genéticas entre as caracteristicas, a precisdo das
predicoes dos val ores genéticos e 0 progresso gené-
tico esperado na populacdo sob selecdo. Além da
precisdo das estimativas dos componentes de
(co)variancia, a adequabilidade das pressuposicées
dos model os a natureza das informacdes disponiveis
também é um fator determinante da preciséo de
valores genéticos preditos (VG) paraanimaisde uma
populacéo sob selecéo.

Nos programas de selecdo de bovinos de leite, a
existéncia de heterogeneidade de variancia, devido
aos efeitos de escala associados a niveis de produ-
¢ao, variabilidade dos rebanhos e mesmo composi ¢ao
racial dos animais, tem sido amplamente relatada e
suasimplicagdes naprecisao das predi¢des dos val o-
resgenéticosdosanimais, investigadas (Vinson, 1987,
Boldman & Freeman, 1990; Dong & Mao, 1990;
Costa, 1999). Nesse contexto, varios procedimentos
tém sido avaliados para o g uste daheterogeneidade de
variancia (Wiggans & VanRaden, 1991; Meuwissen
et al., 1996; Robert-Granié et al., 1999).

No Brasil, os programas de sel ecéo paraa produ-
cao deleite nasracas zebuinas tém a participacéo de
rebanhos puros e mesti¢os (Verneque et al., 2000;
Machado & Costa, 2000), 0 que caracterizadoistipos
de progénies para os touros em teste: puras e mesti-
¢as. A participagdo de animais mesticos contribui
para formagdo de grupos de progénies de maior
tamanho efetivo, o que permite maior precisio nas
predicdes de valor genético dos animais. Todavia, a
presenca de heterogeneidade de variancia entre ani-
mais de diferentes grupos raciais pode comprometer
a precisdo daspredicdesdeV G, reduzindo o progresso
genético dos programas de sele¢do. Neste particular,
Martinez et al. (2000) avaliaram a relacéo entre os
valores genéticos de touros Gir preditos por model os
unicaréater paraas producgdes de | eite de suas progé-
nies puras e mesticas. Osresultados indicaram que o
melhor critério de sele¢do seria um indice combinan-
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do os valores genéticos obtidos em andlises distintas
para os dois tipos de progénie. Alternativamente,
poder-se-iagjustar um model o multicaréter, conside-
rando-se os desempenhos em cada grupo genético
como caracteristicas distintas. Este procedimento
permite gjustar diferentes variancias para cada tipo
de progénie (Gianola, 1986) e, deformamaisobjetiva,
predizer o valor genético de animais de diferentes
grupos genéticos utilizando-se das correl agbes gené-
ticasentreas” distintas’ caracteristicas. O critériode
selecdo para touros jovens da raga Gir, em teste de
progénie, por meio daanalisesimultaneadosregistros
de desempenho de suas progénies puras e mesticas,
seria 0 VG predito do desempenho das progénies
puras, umavez que o objetivo principal éarealizacéo
de progresso genético na raca.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de
avaliar a presenca da heterogeneidade de variancia
para as producdes de leite e de gordura em animais
puros e mesticos da raga Gir e avaliar o modelo
multicaracter (leite e gordura como caracteristicas
distintas entre dois grupos genéticos), comparativa-
mente ao modelo bicaracter (leite e gordura como
caracteristicas comuns ou iguais para 0S grupos
genéticos), como alternativa para ajuste da
heterogeneidade de variancia da producéo de leite e
de gordura e sua aplicacdo na selecdo de touros e
vacas daraca Gir.

Material e M étodos

Foram utilizados 5086 registros de producdo de
leite ede gorduradaprimeiralactacdo de vacas puras
da raca Gir e mesticas filhas de touros Gir, de
rebanhos participantes do Programa Naciona de
Melhoramento daragarealizado por meio do Testede
Progénie de tourosjovens coordenado pela Embrapa
Gado de Leite em convénio com a Associagdo Bra-
sileira dos Criadores de Gir Leiteiro — ABCGIL.
Foramincluidososregistrosde producdo deleitecom
porcentagem de gordura entre 3 e 9% e descartadas
as classes de rebanho-ano com menos de trés obser-
vacoes e touros com menos de duas progénies. O
nimero total de touros incluidos neste estudo foi de
399, dos quais 58 apresentaram progénie em reba-
nhos puros e mesticos da raca Gir. Os animais
mesti¢os constituiram quatro classes de composi¢éo
racial: 1/2, 3/4, 5/8 e 7/8 de contribuicéo daraga Gir.

As producdes de leite e de gordura até 305 dias
gjustadas para idade adulta, obtidas em animais de
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diferentes composi¢des raciais (Gir e mesticos Gir,
doravante denominados grupos genéticos - GG) fo-
ram consideradas caracteristicas diferentes, e anali-
sadas por um modelo multicaréter, que incluiu os
efeitosfixos de rebanho-ano, épocade parto (outubro
a marco e abril a setembro), idade da vaca como
covariavel com componentes linear e quadrético e
composicdo racial (somente para 0s animais mesti-
cos) e os efeitos aleatdrios de animal e residuo.

Em notacdo matricial, 0 modelo é representado
por:

y X|b|+Z|U|+e com y

eZl Ou Uiy €e
e0 z, gjzu + e u,

em que Y €0 vetor de observacdes das producdes de
leite e de gordura nos GG (Ll=puros; 2=mesticos);
Xi e Zi so as matrizes de incidéncia para os efeitos
fixos e aeatérios, respectivamente, em cada GG;
bi Ui e @ g, respectivamente, os vetores de
efeitos fixos e aeatdrios de animal e de residuo asso-
ciados a cada caracteristica de produgdo em cada GG.
Foi assumido que:

auuy &edu €& 0ouo
U~ NG%é&u é, pu” paaG=AAG, sendo
gl  édi & RigP °
2
611 Oiligl  Ounr GClig2
2
Ggl Ggii2 GOglg2
Go = on ong | = Var(u),
2
Gg2

emque s’ e séi s80 0s componentes de variancia
genética aditiva para as producdes de leite e de
gordura, respectivamente; s ,;; €acovarianciagené-
ticaentre as producdes deleite e de gorduraem cada
GG; s i € s 4 SA0 as covariancias geneéticas entre
GG para as producdes de leite e de gordura, respec-
tivamente; e s ;€ s 4 S30 as covariancias genéti-
casentre GG paraas producdes deleite ede gordurg;
e A € a matriz do numerador dos coeficientes de
parentesco entre 0s animais.
2 ci etez |
:élRi paraR; = 1, A Ry eRoi:{ l Gl;fﬂ:
= var(e) em que A e A sdo, respectivamente,
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operadores de soma e produto direto; s2, e s2, sdo
0s componentes de varianciaresidual para as produ-
cOes de leite e de gordura, respectivamente; s o, €
acovarianciaresidual entreasproducbesdeleiteede
gorduraem cadaGG; el , €umamatriz identidadede
ordem igual ao numero de registros em cada GG.

Para o modelo bicarater assumiu-se
homogeneidade de expressdo genética entre grupos
genéticos, que em suaformamais simples se expressa
por y =Xb+Zu+e emquey éo vetor de observa-
géesfdas producdes de leite e de gordura, b, u, e €
s30, respectivamente, os vetores de efeito fixos (0s
mesmos ef eitos considerados no model o multicaréater
e composi¢ao racial com subclasses: puros, 1/2, 3/4,
5/8 e 7/8 da raca Gir); efeito aleatério de animal e
residuo; X e Z sdo matrizes de incidéncia dos efeitos
fixos e aleatdrios, respectivamente.

Foi assumido que:

§Ul,J__ geeou € 0ud |
SN EBE fo rfp e

. Gl Glg I
G=A A Go, Go-= Gzizvar(u), e
g

lg

. 6el Ge
R=1.ARo,Ro= o | = Vva (@)

€g
em que s e s, S30, respectivamente, asvariancias
residuais paraas producdes deleiteede gordura; S «g, a
covarianciaresidual entre as produgdes medidas em
um mesmo animal; el ., uma matriz identidade de
ordem igual a0 numero de registros utilizados na
analise.

Os componentes de (co)varianciaforam estima-
dosusando-se os programas M TDFREML desenvol-
vidos por Boldman et al. (1995). A convergéncia do
processo iterativo foi definidaquando a variénciados
valores de -2 ~ logaritmo do vaor da fungdo de
maximaverossmilhanca (- 2 log ¢) erainferior a10®.
As andlises foram repetidas com valores de conver-
géncia de andlises anteriores até que o vaor da
terceiracasadecimal de -2 1og ¢ ndo semodificasse.
A estimativa de correlagdo genética entre as produ-
¢cbes de leite e de gordura e suas respectivas
herdabilidadesforam obtidaspor: f, = &, /(,312 y ;,;7)05,
ﬁlz = 612/(&|2+&§|) € ﬁ; = &él(&é+&e2g .

As meédias para os VG preditos para as produ-
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¢cOesdeleiteedegorduraerespectivasconfiabilidades
para os model os multicaréter e bicardter foram obti-
das usando-se 0 SAS. As comparacdes entre as
classificacBes de touros e vacas foram realizadas
mediante estimativasde correl acéo deordem usando-se
o procedimento Proc rank do mesmo sistema.

Resultados e Discussao

As médias, desvios-padrdo (DP) e respectivos
numero de lactagbes para as producgdes de leite e de
gordura de animais da raga Gir e seus mesticos sdo
apresentados na Tabela 1. Observa-se que 0s ani-
mais mesticos contribuem com, aproximadamente,
24 e 27% das registros das producdes de leite e de
gordura, respectivamente. Também éevidenteamaior
producéo deleite e variabilidade (DP) dosanimais5/8e
1/2 em relagdo aos outros mesti¢os, com maior con-
tribuicéo da raca Gir na composicéo racial. No con-
junto, as médias de producdo dos mesti¢os sdo infe-
riores aquel as correspondentes aos animais Gir, mas
0s respectivos DPs praticamente ndo diferem.

As estimativas dos componentes de variancia
genética para a producdo de leite (99.104,92 k¢?,
herdabilidade = 0,20) e de gordura (181,21 k¢?,
herdabilidade = 0,18) do modelo bicaréter
corresponderam, respectivamente, a 85,9 e 84,4%
dosval oresobtidosem animaispurosdaracaGir com
0 modelo multicarater. A estimativa de covariancia
genética para este modelo foi 4.071,14 kg?, com

correlacdo igual a 0,96 entre as producdes de leite e
de gordura.

As estimativas dos componentes de variancia e
covariancia genética para as producdes de leite e de
gordura nos animais mesti¢os corresponderam, res-
pectivamente, a 33,8; 28,3 e 32,3% das estimativas
obtidas nos animais puros (Tabela 2). Para as
(co)varianciasresiduais estas proporcoesforam 81,8;
113,2 e 94,7%, respectivamente. Tais diferencas
indicam a heterogeneidade de variancias entre os
dois grupos genéticos e resultaram em valores de
herdabilidade maiores paraas producdes deleiteede
gordura nos animais puros do que nos animais mesti-
¢os (0,23 e 0,20 e 0,08 e 0,07, respectivamente) e de
correlacdo genética entre as producdes de leite e de
gorduramaior nosanimaismesticos(0,99) do gue nos
animais puros (0,95).

Asestimativas das correl agdes genéticas paraas
producdes de leite e de gordura entre os GG foram
0,73e0,87. A estimativade correlagcdo genéticapara
asproductesdeleiteentre GG foi maior (0,86) do que
a obtida para as producdes de gordura (0,76). Tais
estimativas sugerem que se espera maior mudanca
daclassificagdo no valor genético de touros entre os
GG para a producdo de gordura do que para a
producéo de leite.

A heterogeneidade de variancias entre os GG
significaque asdiferencas entre touros nas progénies
mesti ¢as sdo menoresdo que aquel as observadas nas
progénies puras (Tabela 3). Este efeito de escala é

Tabela 1 - Média e desvio-padrédo (DP) e respectivo nimero de lactagdes para as producdes de leite e de

gordura de animais da raga Gir e mesti¢cos

Table 1 - Average, standard deviation (SD) for milk and fat yields and respective number of lactation records by
genetic group of purebred and crossbred Gir cows

Grupo genético

Producdo de leite (kg)

Producao de gordura (kg)

ComposiGao racial 1 Milk yield Fat yield
Genetic group Lactacbes Média DP LactacBes Média DP
Breed composition® Lactations Average D Lactations Average D
Gir 3868 2612,00 1028,48 2347 125,97 49,65
Gir
Mesticos 1218 2465,67 1056,62 882 92,67 43,15
Crossbred
(7/8) 3 1962,91 851,34 25 74,30 38,26
(3/4) 275 2059,54 961,62 198 74,14 35,68
(5/8) 619 2600,03 1001,75 504 95,86 39,74
(12) 291 2620,68 1161,68 155 108,95 53,26
Gir e mesticos 5086 2577,01 1037,07 3229 116,92 50,20

Gir and crossbred

1Fragao de contribuicdo da raga Gir para a composigéo racial do animal do grupo genético mesticos.
1 Ratio of Gir contribution to the animal breed composition in the crosshred genetic group.
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importante se as progénies de touros ndo sao igual-
mente distribuidas entre os rebanhos puros e mesti-
¢os (Vinson, 1987; Boldman & Freeman, 1990; Cos-
ta, 1999), poistouros com maior nimero de progénies
mesticas tendem a ter os seus valores genéticos
subestimados, se a heterogenei dade de variancianéo
for considerada nas avaliacdes genéticas.

559

Na Tabela 4, sdo apresentadas as médias, os
desvios-padréo erespectivasconfiabilidadesdosV Gs
para as producdes de | eite e de gordura paratouros e
vacas, por model o deandlise. Observa-sequeosV Gs
para a producéo de leite foram maiores paraanimais
puros (42,86 e 70,57) que aqueles observados para
animais mesticos (22,19 e 37,24) no modelo

Tabela 2 - Estimativas de (co)variancia genética/residual (kg?) para as produgdes de leite e de
gordura com respectivos valores de herdabilidade e correlagcdes genéticas (entre
paréntesis) para vacas puras Gir (sub-matriz triangular esquerda superior) e mesticas
Gir (sub-matriz triangular direita inferior) obtidas com andlise multicarater com um
modelo animal

Table 2 -  Estimates of additive genetic and residual (co)variance components and respective estimates of
genetic correlation and heritability (in parenthesis) for milk and fat yields of purebred and
crossbred Gir cows

Grupo genéticol Gir Mesticas

Genetic group! Gir Crossbred

Producéo Leite Gordura Leite Gordura
Yield Milk Fat Milk Fat
Gir
Leite 115.536,4/ 380.603,3 4.742,9 / 16.681,0 58.095,4/0 2.308,1/0
Milk (0,23) (0,95) (0,86) (0,87)
Gordura 214,8/871,2 2117,2/0 87,41/0
Fat (0,20) (0,73) (0,76)
Mesticos
Crossbred
Leite 39.080,4/ 465.320,7 1.534,1/ 17.605,8
Milk (0,08) (0,99)
Gordura 60,8 / 769,3
Fat (0,07)

1Gir = animais puros, Mesticos = conjunto de todas as composicdes raciais.
1 Gir = purebred animals; Crossbred = all crossbred groups toghether.

Tabela 3 - Média, desvio-padrao (DP) e correlacdo de ordem (r) entre os valores genéticos preditos
para a producéo de leite (VGL) e de gordura (VGG) pelos dois modelos ajustados, para
animais de raca Gir e seus mesti¢cos

Table 3 - Average, standard deviation (SD) and rank correlation (r) between predicted breeding value for milk
(VGL) and fat (VGG) yields for purebred and crossbred Gir cows in the two models of analysis

Modelo de andlise VGL VGG

Model of analysis

Média DP Média DP r
Average D Average D

Bicaréater 44,13 143,62 1,84 6,00 0,982

Bivariate

Multicaréter Gir 48,20 155,54 1,99 6,45 0,978

Multivariate Gir

Mesticos 25,17 83,74 1,00 3,29 0,998
Crossbred

R. Bras. Zootec., v.33,

n.3, p.555-563, 2004
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multicarater, ou para 0s mesmos val ores obtidos com
o modelo bicaréter (39,17 €64,39). A mesmatendéncia,
com ligeira superioridade, foi observada para a
producédo de gordura e para as respectivas estima-
tivas de confiabilidade. Estas diferengas refletem a
magnitude das diferencas nos componentes de
variancia de cada grupo genético (em conjunto, ou
puros e mestigos da raga Gir).

NaTabela5, sdo apresentadas as estimativas de
correlacéo de ordem entre os val ores genéticos pre-
ditos pel os dois model os. Os val ores das correl agoes
foram todos superiores a 0,96 entre a producdo de
leite de animais Gir com o modelo multicaréter e as
producbesdeleite e degordurapelo model o bicarater
e paraas producoes de leite e de gordurados animais

Tabela 4 - Média e desvio-padréo (DP)
pectivas confiabilidades (rt;)

mesticos. As menores estimativas de correlagdo de
ordem foram observadas entre as produgdes de leite e
de gordurade mesticos e aproducéo de gordurade Gir
(0,90€0,93, respectivamente) eaproducéo degordura
pelo modelo bicarater (0,91 e 0,94, respectivamente).

Rodriguez-Almeidaet al. (1995) observaram que
a pressuposicdo de varidncias homogéneas entre
grupos genéticos € errada, no contexto das avalia-
¢Oes genéticas de animai s de diferentes composi ¢oes
raciais. A andlise detalhada entre os dez melhores
touros Gir classificados pelo VG para producéo de
leite pelo modelo multicarater, comparativamente ao
model o bicarater, ndo apresentou alteracdo entre os
trésprimeiros classificados. Todavia, observaram-se
seis mudangas, sendo cinco até trés posicbes na

ara valores genéticos preditos e res-
para a producéo de leite (VGL)! e de

gordura (VGG) para touros e vacas, pelos dois modelos de analise

Table 4 - Average and standard deviation of predicted breeding values of bulls and
cows for milk (VGL)! and fat (VGG) yields and respective accuracy (rt i)2 in
the two models of analysis

Modelo Touros Vacas
Model Bulls Cows
Média DP Média DP
Average D Average D
Bicarater
Bivariate
VGL 39,17 173,96 64,39 168,36
i 0,515 0,197 0,540 0,064
VGG 1,65 7,25 2,66 7,05
Mg 0,502 0,195 0,526 0,065
Multicaréter
Multivariate
VGLg 42,86 187,98 70,57 190,95
Mg 0,518 0,193 0,565 0,060
VGLy, 22,19 102,04 37,24 101,34
i m 0,476 0,180 0,512 0,061
VGG 1,78 7,79 2,86 7,94
Mice 0,496 0,190 0,542 0,061
VGG 0,88 3,99 1,48 3,96
Micm 0,472 0,177 0,507 0,058

1VGL, VGG =valores genéticos para leite e gordura, respectivamente, preditos por modelo

bicarater; VGL;, VGGg, VGLy, VGG,

= valores genéticos para leite e gordura,

respectivamente, para animais puros da raca Gir e seus mesticos, preditos por modelo

multlcarater

2, iL g =confiabilidade para os valores genéticos para leite e gordura, respectivamente,
predltos por modelo bicarater; rt, , g, tm, "iom™ confiabilidade para os valores
genéticos para leite e gordura, respectlvamente para animais puros da raga Gir e seus

mestigos, preditos por modelo multicarater.

1 GL, VGG = breeding values for milk and fat yields respectively, predicted by the bivariate model; VGLg,
VGGg,VGLy, VGG, = breeding values for milk and fat yields, respectively, for purebred and crossbred

Gir animals, predicted by the multivariate model.
= accuracy of breeding values for milk and fat yields, respectively, predicted by the bivariate
acuracy of breeding values for milk and fat yields respectively, for

2
", e
model; 1ty o Itiga Tipw, Migm =

purebred and crossbred Gir animals, predicted by the multivariate model.
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classificacdo e uma de cinco posic¢oes (de £ para ®
colocagdo). Das seis mudancas, quatro foram para
mel hor e duas parapior classificagdo. De modo geral,
o modelo multicarater apresentou tendéncia a
mel horias da posi¢do dos touros na ordem de classi-
ficagdo. A melhoriana confiabilidade dos VG esteve
associada ao maior nimero de progénies puras em
relacdo ao nimero de progénies mesticas e a maior
varianciagenéticapara os animais puros. Quando as
progénies sdo desigualmente distribuidas entre as
classes que determinam a heterogeneidade de
variancia, asavaliagdes de reprodutores séo engano-
sas (Garrick et al., 1989). No presente estudo, obser-
vou-se queda na classificagéo e ligeira reducdo na
confiabilidade do VG de touroscom maior nimero de
progénies mesticas. Na medida em que as progénies
de touros tém distribui¢do homogénea entre as clas-
ses de efeitos causadores da heterogeneidade de
variancia, o gjuste em si pode ter impacto limitado,
conforme observado por Robert-Granié et al. (1999),
em estudo semel hante para as avaliagOes genéticas
na Franca.

No caso das 50 melhores vacas Gir classificadas
pelo VG para a producéo de leite com o modelo
multicaréter, observaram-se 18 alteracGes positivas

Tabela 5 - Correla¢gdes de ordem entre valores genéti-
cos preditos pelos modelos de andlise para
as producdes de leite (VGL) e de gordura
(VGG) de vacas puras e mesticas daraca Gir

Table 5- Rank correlations between breeding values for
milk (VGL) and fat (VGG) yields predicted by the
two models of analysis

Modelo Valor genéticot

Model Breeding value
VGG VG V6L, VGG VGG

Bicarater
Bivariate
VGL 0,98 0,98 0,97 0,95 0,98
VGG 0,96 0,91 0,98 0,94
Multicarater
Multivariate
VGLg 0,97 0,98 0,98
VGLy, 0,90 0,99
VGG 0,93

1VGL, VGG = valores genéticos para leite e gordura respectiva-
mente, preditos por modelo bicarater; VGLg, VGGG, VGL,
VGG, = valores geneticos para leite e gordurarespectivamen-
te, paraanimais puros daraga Gir e seus mesticos, preditos por
modelo multicarater.

1VGL, VGG = breeding values for milk and fat yields respectively, predicted
by the bivariate model; VGLg, VGGg, VGLM, VGG, = breeding values for
milk and fat yields respectively, for purebred and crossbred Gir animals,
predicted by the multivariate model.
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(pior classificacdo) e 24 alteracbes negativas (melhor
classificagdo). Entre os casos de melhoria, houveoito
ocorréncias de troca de mais de dez posicbes na
ordem de classificacdo. Em umaanalise maisrestrita
asdez primeiras vacas, foram observadas alteracoes
de seis posi¢des (cinco com uma posiGao e umacom
duas posicoes para melhor). Destas seis alteracoes,
trésforam paramelhor etrés parapior posicionamento
na ordem geral de classificagdo. Estas alteracdes
podem implicar em decisdes erradas naidentificacéo
devacas €elite ou mées de touros (Powell et al., 1983;
Boldman & Freeman, 1990; Ibafiez et al., 1996).

Embora tenham sido observadas alteracdes na
classificagdo dosanimais, verifica-senaTabela6 que
ndo houve uma mudanga dréstica no nimero de
animais que permaneceram na relacéo dos melhores
classificados (dez a cem primeiros colocados, para
touros e vacas). Entretanto, na medida em que a
relacdo de animais classificados é maior, observa-se
maior participacdo de novos animais, principa mente
entre vacas, o gue coincide com aobservagdo de que
0 guste para a heterogeneidade de variancia tem
maior efeito paravacas do que paratouros (Powell et
al., 1983). Em sintese, a andlise com o modelo
multicarater ndo alteraarel acdo dos melhorestouros
(ou sgia, ndo sdo incluidos outros touros identificados
como os melhores), mas a ordem de classificacéo
entre eles, indicando melhoria da precisdo na identi-
ficacdo dos melhores entre si.

NaTabela7, sdo apresentadas as correlagdes de
ordem entre os VG para as producdes de leite para
tourosevacasclassificadaspel o nivel deconfiabilidade
das respectivas predi¢des de VG, excetuando-se 0s
animais com confiabilidade igual azero. Observa-se
gue acorrelacdo éinferior a0,99 apenas paratouros
com nivel de confiabilidade maior que0,70. A medida

Tabela 6 - Numero de touros e de vacas da raca Gir na
classificagdo topcomo modelobicarater que
permanecem na classificacdo top com o
modelo multicarater

Table 6 - Number of bulls and cows of the top ranking of the
bivariate model remaining in the top ranking with
the multivariate model

Classificagéo Touros Vacas
Ranking Bulls Cows

10 09 09

25 23 23

50 47 44

100 91 88
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gue maior confiabilidade resulta de maior nUmero e
mel hor distribui¢&o da progénie entre rebanhos, este
valor pode ser indicac&o de que 0s touros com maior
nuimero de progénie ndo astémigua mentedistribuidas
entre 0S grupos genéticos (ou rebanhos puros e
mesticos). Esta redugdo confirma a importancia da
distribuicéo adequadada progénie, pois, quanto maior
o numero de filhas e menor o equilibrio em sua
distribuicéo entre osgruposgenéticos, maior achance
de se obter uma classificacdo errada de touros.
Portanto, o ajuste é necessario para a correta classi-
ficacdo de touros, particularmente aqueles de VG
mais confidveis. Estes resultados confirmam aqueles
obtidos por Martinez et al. (2000), que, ao compara-
remosV Gs(PTASs) detourosestimados pel o desem-
penho de suas progénies puras e mesticas, em sepa-
rado e conjuntamente, observaram que um indice
combinando os VGs obtidos de analises separadas
erao método maisindicado para aselecdo detouros.
Umaalternativaparao ajuste daheterogeneidade
devarianciaentre osgruposgeneéti cos, caso aestima-
tiva de correlacdo genética entre eles fosse proxima
aunidade, seria um modelo heterogéneo (sem estru-
turamulticaréter) igual ao gjustado por Varona et al.
(1997), no estudo de heterogeneidade de variancia
entre sexos com bovinos daraga Pirenaica, utilizada
para a producdo de carne na Espanha. Este modelo €
considerado por Gianola (1986) como mais
parcimonioso, guanto ao nimero de parametros a
serem estimados e eventual mente mais adequado, se

Tabela 7 - Correlag6es de ordem entre os valores gené-
ticos para a producao de leite preditos pelos
modelos ajustados para touros e vacas da
raga Gir, por nivel de confiabilidade (r;;) obtido
com o modelo bicarater

Table 7 - Rank correlation between milk yield breeding
values for purebred Gir bulls and cows predicted
by the two models of analysis classified by accuracy
of the breeding values obtained from the bivariate
model

Nivel de Touros Vacas
confiabilidade Bulls Cows
Accuracy
00<n;<05 (a75) 0,992 (850) 0,997
0,5-0,6 (43) 0,996 (2321) 0,992
0,6-0,7 (35) 0,992 (644) 0,994
>07 (85) 0,966 (53) 0,994
Geral (338) 0,987 (3868) 0,993
Overall
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a disponibilidade de dados (nUmero e estrutura)
compromete a precisao das estimativas dos compo-
nentes de (co)variancia.

O modelo heterogéneo (Varona et al., 1997)
requer o pré-gjustamento dos registros de producdo
de cada grupo genético (por exemplo para a estima-
tivado desvio-padréo fenotipi co). Hagquestionamentos
guanto ao pré-gjustamento (Costa, 2001), que em
geral é aplicado assumindo-se a herdabilidade cons-
tante ou homogénea e a correlacdo genéticaigual a
1.0 entre as subclasses da fonte causadora de
heterogeneidade de varidncia. Em adicdo, o pré-
g ustamento consiste apenas em ajuste de escalados
fendtipos e pode ndo ser adequado, devido a possivel
presenca de varios outros fatores associados a
heterogenei dade de varianciaque poderiam ser, entéo,
ignorados (Ibafiez et al., 1996).

O guste utilizado nos Estados Unidos (Wiggans
& VanRaden, 1991) resulta em aumento do desvio-
padréo fenotipico em rebanhos-ano de regibes de
baixavarianciaevice-versa. A implementacdo deste
gjuste resultou no uso de maior estimativa
herdabilidade para rebanhos de maior variancia, e o
efeito geral foi reducdo na percentagem de vacas
elite identificadas em rebanhos de maior varianciae
aumento na concentragéo de vacas elite nos reba-
nhos de menor variancia. Entretanto, Meuwissen et
a. (1996) e Robert-Granié et al. (1999) consideram
mais apropriado um modelo de agjuste no qua a
estimativa simulténea dos parametros de localizacéo
edispersdo das classes associadas a heterogenei dade
de variancia sejam realizadas simultaneamente as
avaliacOes genéticas. Van Vleck (1987) concluiu
gue, em situacdes de diferentes herdabilidades e
correlacdo genética entre ambientesinferior aunidade,
os procedimentos com modelos mistos multicarater
podem ser usados para se obterem as melhores
avaliagOes e otimizar a selegdo de animais.

A presenca da heterogeneidade de variancia en-
tre os grupos genéticosindicaanecessidade do ajuste
para evitar erros na classificagéo de touros e vacas
nas avaliagdes genéticas. Na medida em que se
considera que a estrutura dos dados e as estimativas
obtidas no presente estudo correspondem, com
satisfatoria precisdo, ao observado na populagéo de
Gir e seus mesticos, 0 modelo multicardter, com
estrutura de covariancia conhecida, mostra-se uma
alternativa adequada para aj uste da heterogenei dade
de variancia entre grupos genéticos puros e mesticos
daragaGir.
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Conclusodes

Os efeitos da heterogeneidade de variancia para
as producdes de leite e de gordura devem ser con-
siderados nas avaliagbes genéticas de touros Gir,
guando os seus grupos de progénie tem animais de
diferentes composicoes raciais.

A distribuicdo adequada (homogénea) da progé-
nie entre grupos determinantes da heterogeneidade
de variancia é importante para a sel ecéo precisa dos
touros de maior mérito genético.

No caso da selecéo de vacas, aimplementacgéo de
um modelo multicardter como procedimento para
g uste da heterogenei dade de variancia pode tornar a
identificagdo de vacas elite mais precisa e, portanto,
significar maior potencial de progresso genético pela
escolha correta de mées de touros entre as vacas de
maior mérito genético.
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