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Predicdo de Valores Genéticos para a Producéo de Leite no Dia do Controle e para a
Produc&o Acumulada até 305 Dials

Lenira El Faro 23, Lucia Galvdo de Albuquerque #°

RESUMO - Foram estimados valores genéticos para as produg¢8es de leite no dia do controle de animais daraga Caracu, usando moc
unicaracteristico padrao (TDMO) e modelo de regressao aleatéria (MRA). Os animais foram classificados com base na pradadgao acum
até 305 (PTA305), como tradicionalmente é feito em gado de leite. Além das produg¢des na semana do controle, o MRA proporcionc
predicdes de valores genéticos para producéo até 305 dias, obtidos pela soma dos valores genéticos diarios (MRA305hde@sam esti
as correlagdes de ordem (spearman) entre os valores genéticos estimados pelas diferentes metodologias, observandoiae coincidé
de touros classificados como deca 1 (10% melhores touros). As curvas de lactagdo genéticas para os cinco melhores touros for
comparadas. As correlacfes de ordem entre os valores genéticos para as producdes de leite na semana do controle, pM&litos do TL
foram menores que 0,80. Para o MRA as correlagdes de ordem foram maiores, variando de 0,41 a 1,00. Entre PTA305 e MRA30¢
correlacdo de ordem foi de 0,87 para touros. Esse valor indica que, apesar de alta, essa correlagcdo nao assegura o®incidénci
classificagéo para os touros. Verificou-se também que os melhores touros para PTA305 nao apresentaram as melhoresagéas de lac
genéticas estimadas pelo MRA. O MRA parece ser mais adequado que o TDMO para substituir a producdo acumulada até 305 d
em programas de avaliagdo genética.

Palavras-chave: avaliacao genética, funcdo de covariancia, ragca Caracu, regressao aleatoria, producgdo de leite

Predicting Breeding Values for Test-day Records and Accumulated 305 day Milk Yield

ABSTRACT - Breeding values were predicted for test day milk yields of Caracu cows, using univariate model (TDMO) and random
regression model (RRM). The ranks were based on traditional 305-day milk yield breeding values (PTA305). For RRM, breesling valu
were predicted for individual test-day milk yield and for sum of all test-days (RRM305). Spearman correlation were estioraged am
predicted breeding values from different methodos (TDMO and RRM) and the coincidence of rank of 10% best sires wereereified. G
lactation curves of five best sires were compared. Spearman correlation between breeding values predicted for test-daywilk yie
TDMO were lower than 0.80. When predicted by RRM, the correlations between breeding values were higher than by TDMO, ranging
from 0.41 to 1.00. This correlation was 0.87 between PTA305 and MRA305. It was also observed that the best sires for PTA305 di
not present the best genetic lactation curves, estimated by RRM. The RRM shows more adequacy than TDMO to substitute tradition
305-day milk yield in genetic evaluation of dairy cattle.

Key Words: genetic evaluation, Caracu breed, covariance function, random regression, milk yield

Introducao mas nao fazem parte de programas de melhoramento
genético. Estudos envolvendo modelagem e descri-
A selecdo para producdo de leite em bovinos ¢&o da curva de lactagdo e seus componentes S&o
leiteiros baseia-se, tradicionalmente, no mérito gené- amplamente discutidos na literatura. Entretanto,
tico para a produgédo acumulada até 305 dias (P305).inexistem programas de sele¢cdo que visem progres-
O calculo das producdes é feito por meio da somatoériasos genéticos para a forma da curva, dada a incerteza
das aproximacdes diarias, posto que as medidas sdale se obter bons ajustes utilizando-se fun¢des mate-
mensais, e de fatores de extensdo, para lactacées emmaticas na modelagem de curvas individuais, a inter-
andamento. pretacéo dos parametros e das fun¢des dos parametros
Além da producdo aos 305 dias, caracteristicas estimados para cada funcao, além de nao se conside-
como a persisténcia da lactacdo tém sido objeto derar a estrutura de parentesco entre 0s animais na
varios estudos, gragas a sua importancia econémica,estimacédo das curvas de cada animal.
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As metodologias propostas, atualmente, para a considerar a forma da curva de lactacdo e de analisar
avaliacdo genética buscam minimizar alguns proble- os n controles por meio de uma estrutura
mas quando da utilizagdo da P305. Elas permitem unicaracteristica. Também permitem identificar a curva
estimar com maior acuracia os fatores ambientais quede lactacdo genética para cada animal, como desvios
agem sobre a producgéo de leite em periodos parciaisda trajetoria populacional ou de grupos de individuos,
da lactacéo; incluir nas avaliagdes genéticas animaise podem, no futuro, permitir a selecdo de animais
cujas lactacdes estdo em andamento, sem utilizarcujas curvas sejam mais persistentes (Ptak &
fatores para a extensdo da produgdo; incluir nas Schaeffer, 1993; Schaeffer, 1996; Jamrozik &
avaliagbes genéticas animais cujas lactacbes témSchaeffer, 1997).
perda de controles leiteiros intermediarios; utilizar os A definicdo de critérios de selecdo mediante a
dados observados, e ndo os estimados nas avalia¢desiplicagdo dos MRA ou dos TDMO padrao tem relevante
e aumentar o numero de informagdes e, principalmen-importancia em programas de melhoramento genético.
te, a acuracia na avaliagdo de animais jovens. Foram estimados os valores genéticos dos animais

Essas metodologias — denominadd®st-Day para as produg¢des de leite no dia do controle e para a
Models ou “Modelos para o Dia do Controle” — t&ém  produgo até 305 dias de lactagéo (P305) e compara-
sido rapidamente difundidas em melhoramento genéti- da a classificacdo dos animais, quando estas estima-
co, como alternativas presentes e futuras para avaliartivas foram obtidas mediante modelo de regresséo
a producdo de leite. As abordagens dos TDM sé&o feitasaleatéria (MRA), e analises unicaracteristicas padréo

sob diferentes aspectos metodologicos, que podem sebu modelo usando a producdo de leite no dia do
classificados como TDM ordinarios (TDMO), fixosou  controle (TDMO).

de dimensaéo finita e de dimensé&o infinita, conhecidos
como Modelos de Regressédo Aleatéria (MRA). Os Material e Métodos
TDMO séo aqueles em que as producfes no dia do
controle sdo analisadas como caracteristicas distintas, Neste estudo, foram utilizados 86.598 controles
consideradas em analises unicaracteristicas Oulejteiros semanais de 2.155 primeiras lactacdes de
multicaracteristicas. Esses modelos consideram varia-ygcas Caracu pertencentes ao rebanho da fazenda
cOes adicionais referentes ao dia do controle, como Chiqueirdo, Pogos de Caldas, MG. As lactacées com
grupo de manejo, datado controle, nimero de ordenhasduracdo superior a 305 dias foram truncadas neste
rebanho, enre outros (Gadini, 1997; Van Der Werf & pen’odo, empregando-se aque|es gue apresentaram
Schaeffer, 1997; Meyer, 1998b). de 6 até 43 controles leiteiros, sendo que mais de 94%
Os TDMO mais simples s&o os modelos de contiveram 35 ou mais controles. A matriz de paren-
repetibilidade, que assumem estrutura univariada, tesco conteve 2.706 animais (189 eram machos).
variancias homogéneas entre todos os controles e  As producées de leite no dia do controle foram
correlagGes genéticas entre siiguais a unidade, 0 quegnajisadas por analises padréo, unicaracteristicas
na realidade, ndo ocorre. Observa-se que as correla-(TDMo) ou Regressao Aleatéria (MRA). A lactacdo
¢Oes genéticas entre os controles sdo elevadas, sobreroi dividida em 43 classes semanais, uma vez que 0

tudo entre os adjacentes, mas ndo iguais a um. Entre 0gsiema de controle leiteiro adotado pela propriedade
problemas relacionados ao uso do TDMO, destacam-¢; 5 semanal. Para 0 TDMO foram usadas apenas 21
se o0 elevado nimero de caracteristicas a serem anali-

. > . “classes semanais (2, 4, 6, ...42 semanas), ao passo que
sadas, o tempo computacional necessario para estima

50 d q oo dificuldad para o MRA, todas as 43 classes de controle sema-
a0 dos compopentes € (co)ygnanma, a areuidade »is. As producdes de leite foram, dessa maneira, as
por parte do criador em se utilizar os resultados, a

. . - mesmas para ambos 0s modelos.
determinacao dos critérios de selecéo, baseando-se em

um ou mais controles, e a desconsideracéo da forma df*nalise unicaracteristica (TDMO)
curva de lactacdo dos animais e seu principal compo-  Para essa analise foi usado o modelo animal,
nente — a persisténcia da lactacdo (Schaeffer, 1996;considerando-se, separadamente, as 21 producdes de
Jamrozik & Schaeffer, 1997). leite no dia do controle. Neste modelo, foraomsi-

Os Modelos de Regresséo Aleatdria (MRA) apre- derados os efeitos fixos de grupo contemporaneo, composto
sentam as mesmas vantagens dos TDMO, além depelas variaveis ano e més do controle e retiro, e a idade
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da vaca ao parto como covariavel (efeitos linear e Na forma matricial, 0 modelo pode ser represen-
guadratico). Como aleatérios, foram considerados os tado por:
efeitos de animal e temporario de ambiente. y=Xb+Za+Wap+e

Modelo de Regressdo Aleatéria (MRA) em que: y = vetor das N observagdes, medidas gm N
Para o MRA foram considerados 0S mesmos animais com registros; b = o vetor de efeitos fixos que
efeitos fixos e aleatérios anteriormente citados, inclu- inclui as solu¢des para GC e para as covariaveis idade
indo a trajetoria média da populagéo (covariaveis dia ao parto e semana de lactacdo; a = vetor de solugdes
em lactacao sobre a producao de leite semanal) e opara os coeficientes de regressao aleatérios genético-
efeito aleatério permanente de ambiente. Os compo-aditivos; ap= vetor de solu¢des para os coeficientes
nentes de variancia para os efeitos aleatdrios genéticode regressao aleatorios do efeito permanente de ambien-
aditivo e permanente de ambiente foram modeladoste; X, Z, W= matrizes de incidéncia para os efeitos
por meio de funcbBes de covariancia, usando fixos, aleatdrios genético-aditivos e permanentes de
polindbmios ortogonais de Legendre de quinta ordem. ambiente, respectivamentez®o vetor dos residuos;
O grupo contemporaneo apresentou 1.582 niveise foi A dimensdo do vetor a € dgxh, coeficientes,
definido pelas variaveis retiro, ano e més do controle. sendo que krepresenta o nimero de parametros da
A trajetoria média da populacéao (fixa) foi modelada fungéo de regressédo g,No nimero de animais no
por um polindmio de Legendre de terceira ordem. Os arquivo de dados. O vetor ap tem dimensaq
residuos foram considerados independentemente dis-coeficientes, sendo queolr}«epresenta 0 numero de
tribuidos, com variancias heterogéneas, modeladasparametros dafungéo de regressédo para ambiente perma-
usando-se fungdo de variancias (FV) ajustada comnente e Iy, o nimeros de animais com registros.
um polinémio ordinario de sexta ordem. As pressuposicOes em relacdo aos componentes
As ordens das fun¢des de covariancia genético- do modelo séo:
aditivas e permanentes de ambiente, bem como a

estrutura de variancias residuais adotada no presente y Xb V(a)=K, ®A;

.. s P T 0 A D)
estudo foram definidas ap6s analises, testando alguns . a |_ B .
modelos alternativos (El Faro, 2002). ap 0 V(ap) =K, ®ly;

O modelo de regressao aleatéria geral pode ser e 0 |: e V(e)=R,

representado por: ~ , .
- em queK, e K,, sdo as matrizes de coeficientes
-

y, =F +ka:ﬁm(pm(ti)+kaz:ajm(pm(tij)+ Y i (ty) +E, para as funcdes de clczvar-iéncia cujos elemgntos re-
e = = presentam as (co)variancias entre os coeficientes de
em quey; = producdo de leite da i-ésima classe de regresséo aleatorios genético-aditivos e permanentes
semana de lactacdo, pertencente ao j-ésimo animal (i= 1de ambiente, respectivamenfe;a matriz de coefici-
2,....,43)F = conjunto de efeitos fixos, exceto acurva entes de parentesco entre os animgisiima matriz

de lactagdo média populacionfl, = conjunto de m identidade de dimensaqNJ, o produto de Kroenecker
regressores fixos para a curva média da populacao;ou produto direto entre matrizes;R, uma matriz diagonal
@y(t;) = funcéo de regresséao de ordgyuke descre- contendo as varianciassiduais.

ve a curva média da populacdo de acordo com a Além das produ¢gdes na semana do controle
semana de Iactagéq)(t(pm(tij) = funcdes de regres- analisadas pelas duas metodologias (TDMO e
sdo que descrevem as trajetérias de cada individuo j,MRA), analisou-se a producgao de leite acumulada
de acordo com a semana de lactacdo [fara os até 305 dias (P305), por meio de modelo animal

efeitos aleatérios genético-aditivos e permanentes deque considerou o efeito fixo de grupo contempora-

ambiente;ajm, Ym = Mregressores aleatérios genético- neo, composto pelas variaveis ano e més do parto,
aditivos e permanentes de ambiente, para cada animal je a idade da vaca ao parto como covariavel (efei-
Ky Ky € kapz ordens dos polinémios ortogonais utiliza- tos linear e quadratico). Como efeitos aleatorios,

dos para descrever a curva média e os efeitos genéticoforam considerados os efeitos de animal e tempo-
aditivos e permanentes de ambiente, respectivamentefarios de ambiente.

em quek,=4,k, ek, ;=6; €; =erro aleatorio associado Os componentes de variancia foram estimados
a cada controle i do animal j. pelo método da Maxima Verossimilhanca Restrita,

R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.496-507, 2005



EIFARO & ALBUQUERQUE 499

usando um algoritmo livre de derivadas, disponivel no lactacdo para o modelo de regressao aleatoria, junta-
pacote MTDFREML (Boldman et al., 1993) para o mente com as estimadas para o TDMO, sdo apresen-
TDMO e a P305. Para a regresséo aleatéria, foi usadatadas na Figura 1. Aszp estimadas pelo MRA foram
a opcdo DXMRR do pacote estatistico DFREML muito proximas das estimadas pelas analises
(Meyer, 1998a). unicaracteristicas. Poucas diferengas ocorreram para
Os valores genéticos para as produgdes de Ieiteascrza estimadas pelo TDMO e MRA. No geral, tanto
na semana do controle foram preditos para as duaspara os MRA quanto para TDMO, as variancias foram
metodologias aplicadas (TDMO e MRA). A classi- maiores no inicio da lactacédo, diminuindo nas demais
ficacdo dos animais foi comparada com base nafases até o final, exceto a variancia geneética, que
classificacdo para a producdo acumulada até 305mostrou leve tendénciade aumento no final da lactagéo.
dias (P305), pelo método tradicional. Adicionalmente, A estimativa de ipara a producéo acumulada até
foram preditos os valores genéticos para a produg&o305 dias (P305) foi de 0,27. Para o MRA e o TDMO,
acumulada até 305 dias pelo MRA, obtidos pela as estimativas estdo apresentadas na Figura 22 As h
somatoria dos valores genéticos preditos em cadaestimadas pelo TDMO variaram entre 0,09 (122 sema-
dia da lactacdo, uma vez que cada animal apresentowna) e 0,32 (422 semana), com oscilagdes nos valores no
um conjunto de seis valores genéticos referentes aosdecorrer da lactagdo. As maiorésgorreram na 282,
coeficientes de regresséo aleatérios. O calculo dos32?, 402 e 422 semanas, de 0,24, 0,22, 0,22 e 0,32,
valores genéticos diarios para cada animal (VGij) respectivamente. Aglestimadas pelo MRA variaram
baseou-se na seguinte equacao: de 0,09 a0,26. Em geral, as estimativas foram menores
no meio da lactacdo, entre as semanas 14 e 30.
Em comparacdo ao TDMO, a3 éstimadas para
VG(ij): VG + VGyg) Xy + VGyy Xz(i) + VG as producobes de leite pelo MRA acompanharam os
X3 + VGy X4y + VGsj) X3 valores doinicio da lactag&o e foram menores no meio
(142 a 282 semana) e nos ultimos controles (402 a 42 2
em que: v@(j) a VGS(j) s&o os valores genéticos do semana) da lactagao. Os valores do iniciq da lactacao
intercepto até o coeficiente de quinta ordem, dada a(1® a 13* semana) foram levemente maiores para o
ordem ddunc&o de covariancias usada para descrever MRA que para o TDMO.

o efeito genético aditivo, pertencentes aoj-ésimoanimal, ~ As estimativas de%obtidas no presente estudo
e X, 0 i-ésimo dia em lactagéo padronizado para o seguiram a mesma tendéncia observada na literatura,

intervalo -1 a 1. com maiores herdabilidades no inicio e no final da

A padronizagdo dos dias em lactag&o foi feita de 1actagao (Strabel & Misztal, 1999; Tijani etal., 1999;
acordo com a féormula citada por Kirkpatrick et al. Brotherstone etal., 2000) Entretanto, em magnltude,

(1990): as ¥ estimadas neste estudo foram menores que as
relatadas por Jamrozik & Schaeffer (1997), Jamrozik
x(i): [Z(DEL(i) - DEL(min))/(DEL(max) - et al. (1997a,b) e Olori (1999a,b), devido a manelra
DEL(min))] 1 como modelaram o efeito permanente de ambiente,

considerando-o uma constante por todo o periodo da

em que: DEky é o i-ésimo dia em lactac&o; Iacte}g.éo, 0 que pode ter inflacionado as variancias
DEL (1iny: © menor dia em Iactagée;DEL(maX), 0 geneticas. ) o
maior dia em lactacao. Na Tabela 1, sdo apresentadas algumas estatisti-
cas simples dos valores genéticos preditos para as

A comparacdo dos animais coincidentes foi reali- producdes na semana do controle, usando TDMO
zada pela correlacao de ordem, usando o procedimentdtdm2-tdm42) e MRA (mra2-mra4z2), e para a P305.
Spearman (SAS, 1992), para os 2.706 animais e paraPara o MRA, os valores genéticos para as produgdes

diferentes proporcées dos 189 touros selecionados. foram estimados usando-se as solugGes obtidas para
os coeficientes de regressdo aleatéria para cada

Resultados e Discussao animal incluido na matriz de parentesco. =Os valores
genéticos preditos para as producdes de leite na
As variancias fenotipicag;%p) e genéticasdza) semana do controle,bem como a amplitude desses

estimadas para a producdo de leite na semana de/alores genéticos, foram maiores pelo MRA que para

R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.496-507, 2005



Predicédo de Valores Genéticos para a Pro

ducdo de Leite no Dia do Controle e para a Producgéo...

500
7 2
[ e tdmo mra
5 1.5
4 —
Na NC
b? R EEEEREEEY 0.5
0 0
0 T 14 21 28 35 42 0 7 14 21 28 35 42
Semana Semana
week week
Figura 1 - Variancias fenotipicas (czp) e genéticas (oza) estimadas para as producdes na
semana de lactacao pelo modelo unicaracteristico (TDMO) e modelo de regressao
aleatoria (MRA).
Figure 1 - Phenotypic (c2,) and genetic (o2 4) variances estimated for test-day milk yield by ordinary test-
day model (TDMQO) and by random regression model (MRA).
04 sendo que a maior parte variou de 0,80 a 1,00. Estes
resultados indicam que pode haver maior coincidéncia
0.3 1 de animais classificados para as produg¢des no dia do
02 | controle, quando seus valores genéticos foram predi-
= tos usando regresséo aleatoéria.
0,1+ A diferengca na magnitude das correlagdes de
g ordem entre os valores genéticos pode ser explicada,
0 7 14 o1 28 35 42 principalmente, pela abordagem de cada metodologia
Seriama na modelagem das produ¢cdes em cada controle. O
week TDMO considera cada caracteristica separadamente

Figura 2 - Estimativas de h? para as producdes de leite
no dia do controle para TDMO e MRA.
Heritability estimates for test-day milk yield by
ordinary test-day model (TDMO) and by random
regression model (MRA).

Figure 2 -

o0 TDMO. O mesmo resultado foi constatado para os

valores genéticos preditos para a producao acumula-

da até 305 dias pelo MRA (MRA305) e pelo método
tradicional (PTA305).
As correlagbes de ordem entre os valores genéti-

cos preditos para as produ¢cdes semanais pelo TDMO
variaram de 0,13 a 0,70 para touros e de 0,13 a 0,64

para todos os animais (Figura 3). Pela superficie de

resposta, observa-se que as correlagcdes sdo maiore:

entre producdes mais proximas, principalmente entre
producdes do meio da lactacéo, reduzindo com o au-
mento da distancia entre elas. Para o MRA (Figura 4),
as correlacfes foram bem maiores, variando de 0,46

a 1,00 entre os valores genéticos de touros e de 0,4179ure 3 -

a 1,00 entre os valores genéticos de todos 0s animais
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em analises com uma Unica ou mais caracteristicas,
diferentemente da abordagem feita pela regresséo
aleatoria, em que as matrizes de incidéncia sao
estruturadas, obedecendo uma ordem nanastio

dos componentes de (co)variancia para cada fase da
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Figura 3 - Correlagdes de ordem (r) entre os valores

genéticos de todos os animais, estimados para
as producdes de leite em cada semana de
lactacdo (TDMO).

Rank correlation (r) between predicted breeding
values for test-day milk yield by unitrait analysis
(ordinary tes-day model).
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Tabela 1 - Média, desvio-padréo (DP) e amplitude dos valores genéticos preditos (VGE) para a produgéo
até 305 dias e para as producdes de leite no dia do controle de acordo com o modelo de regresséo

aleatdria e com o test-day model

Table 1 - Means, standard deviation and range of breeding values predicted (EBV) for 305-day milk yield and
for test-day milk yields by random regression model and by test-day model
Regressao aleatoria Test-day model
Random regression
VGE média DP (kg) minimo maximo VGE média DFkg) minimo maximo
EBV mean SD minimum maximum EBV mean SD minimum maximum
mra2 -0,017 0,598 -1,813 2,685 tdm2 0,035 0,475 -1,555 2,159
mra4 0,037 0,551 -1,513 2,551 tdm4 0,015 0,328 -0,964 1,302
mra6 0,074 0,517 -1,399 2,415 tdmé6 0,02 0,301 -1,167 1,258
mra8 0,099 0,49 -1,304 2,28 tdm8 0,018 0,224 -0,645 1,088
mral0 0,114 0,467 -1,225 2,15 tdm10 0,036 0,235 -0,646 0,853
mral2 0,122 0,448 -1,159 2,027 tdm12 0,013 0,146 -0,654 0,51
mrald 0,126 0,43 -1,108 1,922 tdml14 0,011 0,146 -0,53 0,672
mral6 0,127 0,416 -1,081 1,845 tdm16 0,003 0,199 -0,766 0,834
mral8 0,126 0,403 -1,067 1,773 tdm18 0,006 0,207 -0,71 0,849
mra20 0,125 0,393 -1,079 1,709 tdm20 0,011 0,213 -0,787 0,775
mra22 0,124 0,384 -1,092 1,652 tdm22 0,011 0,246 -0,811 0,921
mra24 0,123 0,378 -1,106 1,601 tdm24 0,022 0,21 -0,648 0,785
mra26 0,122 0,373 -1,121 1,616 tdm26 0,011 0,196 -0,623 0,664
mra28 0,121 0,37 -1,137 1,638 tdm28 0,009 0,306 -1,076 1,23
mra30 0,12 0,368 -1,152 1,662 tdm30 0,007 0,197 -0,605 0,826
mra32 0,118 0,366 -1,165 1,686 tdm32 0,024 0,276 -1,137 1,051
mra34 0,118 0,366 -1,177 1,712 tdm34 0,008 0,221 -0,956 0,822
mra36 0,117 0,367 -1,184 1,74 tdm36 0,007 0,175 -0,708 0,732
mra38 0,117 0,368 -1,188 1,771 tdm38 0,007 0,175 -0,734 0,974
mra40 0,12 0,372 -1,186 1,808 tdm40 0,02 0,261 -0,971 1,543
mra4?2 0,125 0,378 -1,177 1,853 tdm42 0,025 0,302 -1,161 1,338
MRA305! 32,215 119,157 -332,194 521,209 PTA3056,584 86,387 -240,911 331,526

1valor genético predito para a producdo acumulada até 305 dias pelo MRA; 2 Valor genético predito para producéo

acumulada até 305 dias pelo método tradicional.

1 predicted breeding value for 305-day milk yield by RRM; 2 Predicted breeding value for 305-day milk yield by traditional method.

lactagc&o. Espera-se maior proximidade entre os resulta- 0o,s-1

dos, caso as analises para o TDMO fossem feitas
considerando-se as 21 caracteristicas conjuntamente, @04-0.6
em razdo do elevado numero de caracteristicas, da
exigéncia computacional e da dificuldade de se alcancar

a convergéncia.

Todas as correlacGes de ordem entre os valores
genéticos preditos para as producdes em cada

semana pelo MRA e pelo TDMO apresentaram
valor abaixo de 80%, quando foram considerados
os valores genéticos preditos para 0s touros ou para mra2

todos os animais. Mesmo entre semanas idénticas,

por exemplo, mra2 com tdm2, mra4 com tdm4, e
assim por diante (Figura 5), essas correlacdes fo-
ram, no maximo, de 0,74 para touros e 0,70 para

todos os animais.

As correlacdes de ordem entre as producdes
acumuladas até 305 dias pelo método tradicional
(PTA305) e pelo modelo de regresséo aleatéria, em
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Figura 4 - Correlacdes de ordem (r) entre os valores ge-
néticos de todos os animais, estimados para
as producbes de leite em cada semana de
lactacdo pelo MRA.

Figure 4 - Rank correlation (r) between predicted breeding
values for test-day milk yields by random regression
model.
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gue foram somados os valores genéticos estimadoscom a P305, sendo que alguns valores foram iguais a
em cada dia da lactacdo (MRA305), foram de 0,85 e um (mral6 a mra24 com MRA305). Para o TDMO as
0,88, respectivamente, para todos os animais e paracorrelaces de ordem entre as producdes em cada
machos. Apesar de elevados, esse valores indicamsemana e as producfes acumuladas até 305 apresen-
que podem ocorrer divergéncias na classificagdo dostaram valores muito préximos, independentemente da
animais para as duas abordagens. maneira como foi predito o valor genético para a P305
Na Figura 6, é possivel observar que as maiores (PTA305 ou MRA305).
correlagdes de ordem estimadas entre os valores Os resultados representados na Figura 6 podem
genéticos preditos para P305 (PTA305) e para asindicar coincidéncia de animais superiores com base na
producBes de leite em cada semana foram maioresP305 e também superiores para a curva de lactacdo
pelo MRA que pelo TDMO. A maioria das correla- genética, obtida pelo MRA. E importante averiguar a
¢Oes foi superior a 0,80 entre PTA305 e os valores maneira como ocorre essa coincidéncia e sua intensida-
genéticos pelo MRA, enquanto entre PTA305 e o de, pois apenas a correlagdo de ordem ndo garante a
TDMO nao atingiu 0,80 em nenhum estadio da selecdo dos mesmos animais, usando-se como critério a
lactacdo. Essas correlagdes foram ainda maioresPTA305 oua MRA305. Além disso, ha a necessidade de
entre os valores genéticos para as producdes em cadalentificar, para esse rebanho, animais que transmitam
semana e MRA305. As producdes do meio da lactacdoaos seus descendentes curvas de lactagdo com formas
apresentaram as maiores correlagdes de Spearmamnais desejaveis.

1
08 0.8 W
0,6 0.6
" 04 0,4 |
0.2 02 |
) l
0

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
semana

semana
week

week
Figura 5 - Correlagbes de ordem (r) entre os valores genéticos preditos para producédo de leite
em semanas idénticas, por métodos diferentes (Regressao aleatéria e test-day
model), para todos os animais do rebanho (a esquerda) e para os machos (a direita).
Figure 5 - Rank correlation (r) between predicted breeding values for test-day milk yield in identical
classes, by distinct methods (random regression and ordinary test-day model), for all males

(right) and all animals (left).
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Figura 6 - Correlag6es de ordem (r) entre os valores genéticos preditos para a producgdo
acumulada até 305 dias, pelo método tradicional (PTA305) e por Regressao
aleatéria (MRA305), e as producdes de leite em cada semana de lactagéo, pelo
TDMO (a esquerda) e pelo MRA (a direita).

Figure 6 - Rank correlation (r) between predicted breeding values for 305-day milk yield, by unitrait
analysis (PTA305) and by random regression (MRA305) and test-day milk yields using test-day
model (left) and random regression (right).
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Na Tabela 2, sdo apresentadas as classificacbesapresentou a curva de lactagdo genética com a me-
dos 10% melhores touros (deca 1), com base no valorlhor producéo inicial, e nem a mais persistente; esse
genético predito para P305 (PTA305) e suas respec-touro seria 0 4classificado para MRA305 (Tabela 3).
tivas classificagdes para MRA305 e para as produ- O segundo melhor touro para PTA305 (t89341) seria
¢Oes de leite nas semanas de lactacao pelo TDMO eo primeiro classificado para MRA305, com uma curva
pelo MRA. Em relacdo & PTA305 e MRA305, a genética mais persistente. E interessante observar
correlagéo de ordem entre os valoreséicos predi- que os touros t89341 e t84075 (respectivament®, o 2
tos paratodos os touros reduziu de 0,87 para 0,32, quande o 2& classificados para PTA305) superaram® 1
apenas os 10% melhores touros foram selecionados para&lassificado, quando suas curvas foram comparadas
PTA305. Entretanto, apesar da ndo coincidéncia na(Figura 9), e passam a ser, respectivamentgég o ?
classificagcdo (rank) dos touros, ha certa coincidéncia demelhores touros, de acordo com MRA305. Nota-se
decas, principalmente para os 19 touros deca 1. Entre opequenas diferengas entre suas curvas genéticas no
19 touros classificados como deca 1 para PTA305, 14inicio e no final da lactagéo, que comprovam a possi-
também foram classificados para MRA305. Nas decas
restantes, esse numero diminuiu. Por exemplo, para as
decas?2,3,4,5,6,7,8,9¢e 10, coincidiram, respectivamen-
te, 6,6,6,3,3,7,6,3e9touros.

Em relacdo as producdes de leite nas semanas de
lactacao, observa-se que os melhores touros segundo i
classificacdo para PTA305 nao foram os melhores de
acordo com o TDMO e MRA. Para o TDMO, houve
grande disparidade nas classificagcbes em cada sema
na, ndo indicando tendéncia e dificultando a escolha de
um animal. Para o MRA, entretanto, observaram-se T
disparidades, que, entretanto, foram menores. Quando week
a classificacdo dos 10% melhores touros baseou-se no
valor genético para MRA305 (Tabela 3), observou-se Figura 7 - Valores genéticos preditos para as produ-
maior coincidéncia de ordem entre MRA305 e 0s EAGS; de leite nas semanas de lactagdo pelo

) . , para os cinco melhores touros classifi-
valores genéticos preditos para as semanas pelo MRA, cados com base na PTA305.
0 que era esperado, em decorréncia do modo como afigure 7 - Predicted breed{'ng vaIL_les for te;t-day milk yield by
. . ~ random regression of five best sires based on rank
metodologia considera as produc¢des em cada controle of PTA305.
e da maneira como foi estimado o valor genético para
a producédo acumulada (MRA305).

As curvas de lactacdo (genéticas) dos cinco me-
Ihores touros classificados de acordo com os valores
genéticos para PTA305 (Figuras 7 e 8) ajudam a | i
ressaltar as diferencas entre as duas metodologias
(TDMO e MRA). Para o MRA séo estimadas curvas N
de lactagdo genéticas, que sdo desvios da curva de:
lactacdo média da populagdo (Schaeffer, 1996), ao o
contrario do TDMO, que proporciona predicbes de
valores genéticos para cada producdo como caracte- .
risticas distintas. Os valores genéticos preditos para S
as producbes em cada controle usando o TDMO
foram menores que os preditos pelo MRA e oscilaram
por toda a lactacdo. Alguns animais apresentaram _ . _

. . . Figura 8 - Valores genéticos preditos para as produ-
valores baixos e até negativos em algumas fases da cBes de leite nas semanas de lactacdo pelo

e tdmo

mra

o’ (kg)

o = N W & 00O N

189341 —O— 172096 —=— 184332 —=— (88209

pe (kgh

L

lactacdo, quando seus valores genéticos foram predi- TDMO, para os cinco melhores touros classi-
tos usando-se TDMO. Na Figura 7, observa-se que o _. ficados com base na PTA305. o

. . Figure 8 - Predicted breeding values for test-day milk yield by
melhor touro classificado para PTA305 (t78036) néo TDMO of five best sires based on rank of PTA305.
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Tabela 2 - Classificacdes dos 10% melhores touros para as produgdes no dia do controle e para a produgdo acumulada até 305 dias, com base na
classificacdo para producdo acumulada até 305 dias pelo método tradicional (PTA305)
Table 2 -  Ranks of 10% best sires for test-day milk yields and 305-day milk yield, based on 305-day breeding value predicted by unitrait analysis (PTA305)

Touro PTA305 MRA305 Test day model ordinario semana Modelo de regressao aleatéria semana
Sire Ordinary TDMweek Random regression model week

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
78036 1 4 14 4 27 37 21 21 14 6 8 5 3 4 4 4 6 6 6 6 7 12
89341 2 1 4 10 3% 3 18 10 6 23 3 4 2 2 2 2 2 1 1 1 1 3
72096 3 17 1 3 2 1 5 2 11 17 6 40 56 29 20 18 17 11 11 11 9 9
84332 4 5 16 48 14 10 36 33 16 3 5 3 6 6 6 6 4 5 5 5 5 5
88209 5 7 5 2 4 22 6 6 5 46 131 22 5 5 5 5 7 7 7 10 13 14
70156 6 19 150 30 29 20 17 46 2 12 23 10 57 43 31 23 20 18 16 13 12 10
71221 7 11 18 7 22 69 80 15 81 5 13 65 35 20 18 15 10 10 9 8 8 8
81010 8 45 88 32 15 43 33 55 46 43 16 29 93 71 50 41 35 32 27 29 29 29
77002 9 58 22 71 16 25 31 22 31 2 20 8 61 70 73 71 71 65 61 55 50 43
65256 10 14 13 18 9 6 7 17 37 18 138 118 14 14 13 11 12 13 18 19 23 27
73146 11 22 139 43 77 115 136 11 9 15 18 1 123 90 63 40 23 19 12 7 6 2
85233 12 3 10 27 13 2 14 13 1 7 2 6 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4
83215 13 15 7 73 88 105 16 7 129 94 57 33 11 12 11 12 15 17 19 23 27 26
85071 14 16 62 5 11 14 42 3 10 44 28 37 29 18 15 14 14 16 17 18 20 21
72083 15 6 45 13 19 29 27 18 7 14 7 13 17 10 8 7 5 4 4 3 2 1
86176 16 8 11 3 73 32 32 150 22 37 26 237 7 7 8 8 8 8 9 11 13
86369 17 10 24 51 153 93 11 25 35 82 41 62 9 9 10 10 11 12 15 17 21 23
71229 18 39 71 187 62 55 20 1 57 9 1 2 77 64 48 43 36 31 25 25 24 24
88142 19 23 91 61 34 35 98 38 48 26 104 60 25 23 21 22 22 23 29 31 32 38
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bilidade de grandes divergéncias ao adotar PTA305 A aplicacdo de resultados provenientes dos MRA
ou MRA305 como critérios de selecéo. em programas de melhoramento genético pode&er

Os resultados encontrados para esse conjunto devel. Entretanto, a sele¢cdo baseada em fases da lactagao
dados indicam que o TDMO foi inadequado para ouem parametros da curva —indicativos de curvas de
substituir o método tradicionalmente usado para ava- lactacdo mais persistentes — precisa ser melhor estu-
liacao genética para a P305. Vale ressaltar que asdada. A selecdo baseada em parametros da curva de
predicbes dos valores genéticos proporcionadas pelolactagdo implicariano uso de fungdes, cujos parametros
TDMO séao pontuais, ou seja, sdo obtidas apenas nogivessem interpretacao biolégica conhecida, que nao é
pontos em que foram estabelecidas as classes de dia caso de polinbmios ortogonais. A metodologia dos
em lactacdo. A adocao da producdo de leite em MRA parece auxiliar na escolha de animais com
apenas um controle como critério de selecdo poderiacurvas de lactacdo mais persistentes, podendo-se
causar mudancas indesejaveis na curva de lactaca@dotar como critério de sele¢édo a produg¢do acumula-
(Figura 2). Um dos entraves em adotar esses mode-da até 305 dias (MRA305), por ser mais compreensi-
los é o0 estabelecimento de critérios de selecdo quevel paraos criadores familiarizados coma PTA305. A
proporcionem ganhos emtodo o periodo de lactacdo,aplicacdo dessa metodologia poderia proporcionar
usando uma ou combinando varias producfes aoganhos econdmicos para os criadores, principalmente
longo do periodo. Outro entrave ja mencionado diz de ragas zebuinas, cujas curvas de lactagcdo apresen-
respeito a abordagem metodolégica do TDMO. Nes- tam baixa persisténcia e lactagdes mais curtas. Isso
ses modelos, apesar de as covariancias entre aseria possivel por meio da escolha de touros cujas
producdes nos diversos controles variarem, nao saocurvas de lactacao tivessem desvios positivos apos o
feitas pressuposi¢cdes em relacdo a estrutura depico de lactagdo (Figura 9), ou de formulas descritas
covariancias, ou seja, as matrizes de (co)variancias nama literatura para o calculo da persisténcia, que se
sdo estruturadas, ao contrario dos MRA. Isso pode baseiam em razdes de producdes de leite em periodos
explicar os diferentes resultados obtidos com ambas asespecificos da lactacdo diferenca € que, utilizando-
metodologias empregadas neste estudo. se 0s MRA, as raz0es seriam entre os valores genéticos

Tabela 3 - Classificagdo dos 10% melhores touros para as produg¢des no dia do controle, com
base no valor genético para produgdo acumulada em até 305 dias pelo modelo de
regressao aleatoria (MRA305)

Table 3 - Ranks of 10% best males for test-day milk yields and 305-day milk yield, based on 305-day
breeding value predicted by random regression analysis (MRA305)

Touro  MRA305 PTA305 Modelo de regressao aleatoria (semana)
Sire Random regression modeleek)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
89341 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 3
84075 2 28 1 1 1 1 1 2 2 2 3 6
85233 3 12 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4
78036 4 1 3 4 4 4 6 6 6 6 7 12
84332 5 4 6 6 6 6 4 5 5 5 5 5
72083 6 15 17 10 8 7 5 4 4 3 2 1
88209 7 5 5 5 5 5 7 7 7 10 13 14
86176 8 16 7 7 7 8 8 8 8 9 11 13
77239 9 33 5 1 9 9 9 9 10 12 14 16
86369 10 17 9 9 10 10 11 122 15 17 21 23
71221 1 7 % 20 18 15 10 10 9 8 8 8
72124 12 A 10 13 14 13 13 14 14 16 18 20
78120 13 27 19 16 16 16 6 15 13 14 16 18
65256 14 10 14 14 13 11 12 13 18 19 23 27
83215 15 13 1 12 1 12 15 17 19 23 27 26
85071 16 14 2 18 15 14 14 16 17 18 20 2
72096 17 3 5 29 20 18 17 11 11 1 9 9
83326 18 134 2 15 17 19 18 21 26 3R 3H 4L
70156 19 6 5 43 31 23 20 18 16 13 12 10
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preditos para estes periodos especificos da lactacagresente estudo, optou-se, como base para compara-
(Kistemaker, 2003). Esse autor testou trés medidas decédo, pela PTA305. Seriam necessérios estudos sobre
persisténcia, que eram razdes de valores genéticos ena simulagdo dos comportamentos das trajetorias dos
periodos parciais da lactacdo, usando MRA ajustadosanimais para verificar os resultados esperados.

com polinbmios de Legendre. Uma proposta para o

Canada, por exemplo, define a persisténcia por meio da Conclusdes

subtracdo dos valores genéticos médios estimados no

periodo entre 255 e 305 dias de lactagdo, pelos valores As correlagdes de ordem estimadas entre 0s
genéticos médios entre 50 e 70 dias de lactagdo, quevalores genéticos indicaram que, para esse conjunto
deve ser o periodo aproximado em que ocorre o pico dede dados, o “test-day model” ordinario foi inadequado
lactacdo. Os MRA, por serem versateis, permitem para substituir a produgéo de leite acumulada até 305
essas predicdes em qualquer fase da lactagao. dias nas avaliacdes genéticas de reprodutores.

No presente estudo, foram constatadas divergén- A regressdo aleatoria foi uma metodologia mais

cias na classificacdo dos animais quando os valoresadequada que o “test-day model” ordinario em pro-
genéticos foram preditos pelo TDMO e MRA. Com- gramas de avaliacdo genética de bovinos leiteiros,
parando PTA305 e MRA305, como critérios de sele- visando substituir a produ¢éo acumulada até 305 dias,
cdo, foram constadas divergéncias na classificagdotradicionalmente usada.
dos touros, em ordem de classificacdo e em diferentes  Foi observada tendéncia dos modelos de regres-
decas. Para as racgas taurinas, essas divergénciasdo aleatoria em favorecer a forma da curva de
talvez fossem menores, quando comparadas as ragakactagéo, beneficiando os touros cuja queda nos valo-
zebuinas ou nativas, pois as taurinas ndo apresentanties genéticos apds o pico da lactacdo foi menos
problemas de persisténcia ou duracédo da lactagcdo.acentuada.
Quanto as racas zebuinas ou nativas, existem poucas A somatoria dos valores genéticos preditos no
informacdes sobre o comportamento esperado deperiodo de 305 dias da lactagdo (MRA305) poderia
resultados obtidos pelo MRA e TDMO, quando os ser adotada como um critério de selecéo alternativo a
animais apresentam lactacdes curtas, e sobre o TA305, tradicionalmente empregada em avaliagdes
resultados obtidos por ambas as metodologias. Nogenéticas.

Outros estudos, com conjuntos de dados mais
representativos, devem ser conduzidos, visando com-
provar as vantagens observadas no presente estudo
em relacdo aos modelos de regressao aleatoria.
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