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RESUMO - Com o objetivo de estimar parametros genéticos para a producdo de leite no dia do controle (PLDC), foram usadas
as 2.440 primeiras lactagdes de vacas da raca Gir leiteira, com partos registrados entre 1990 e 2005. As PLDC foram consideradas
em dez classes mensais e analisadas por meio de modelo de regressdo aleatéria (MRA) utilizando-se como efeitos aleatérios o genético-
aditivo, o de ambiente permanente e o residual e, como efeitos fixos, o grupo de contemporaneos (GC), a co-varidvel idade da vaca
ao parto (efeito linear e quadrético) e a curva média de lactacdo da populagdo. Os efeitos genético-aditivos e de ambiente permanente
foram modelados utilizando-se as fun¢bes de Wilmink (WIL) e Ali e Schaeffer (AS). As variancias residuais foram modeladas
utilizando-se 1, 4, 6 ou 10 classes. Os grupos de contemporaneos foram definidos como rebanho-ano-estacdo do controle contendo
no minimo trés animais. Os testes indicaram que o modelo com quatro classes de variancias usando a fungéo paramétrica AS foi o
que melhor se ajustou aos dados. As estimativas de herdabilidade variaram de 0,21 a 0,33 para a fungdo AS e de 0,17 a 0,30 para
WIL e foram maiores na primeira metade da lactagdo. As correlagdes genéticas entre as PLDC foram positivas e elevadas entre
os controles adjacentes e diminuiram quando a disténcia entre os controles aumentou. Para o melhor modelo, foram estimados os
valores genéticos para a producégo de leite acumulada até os 305 dias e, para periodos parciais da lactagdo, foram obtidas como médias
dos valores genéticos preditos naquele periodo. Os valores genéticos foram comparados, por meio da correlacdo de posto, ao valor
genético predito para a produgdo acumulada até os 305 dias, pelo método tradicional. As correlacGes entre os valores genéticos
indicaram que podem ocorrer divergéncias na classificagdo dos animais pelos critérios estudados.
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Estimates of genetic parameters for milk yield and persistency of lactation
of Gyr cows, applying random regression models

ABSTRACT - Data consisting of 2,440 first lactations of Gyr cows calving between 1990 and 2005 were used to estimate genetic
parameters of monthly test-day milk yield (TDMY). Records were analyzed by random regression models (MRA) that included the
additive genetic and permanent environmental random effects and the contemporary group, age of cow at calving (linear and
quadratic components) and the average trend of the population as fixed effects. Random trajectories were fitted by Wilmink’s (WIL)
and Ali & Schaeffer's (AS) parametric functions. Residual variances were fitted by step functions with 1, 4, 6 or 10 classes. The
contemporary group was defined by herd-year-season of test-day and included at least three animals. Models were compared by
Akaike's and Schwarz's Bayesian (BIC) information criterion. The AS function used for modeling the additive genetic and permanent
environmental effects with heterogeneous residual variances adjusted with a step function with four classes was the best fitted model.
Heritability estimates ranged from 0.21 to 0.33 for the AS function and from 0.17 to 0.30 for WIL function and were larger in
the first half of the lactation period. Genetic correlations between TDMY were high and positive for adjacent test-days and decreased
as days between records increased. Predicted breeding values for total 305-day milk yield (MRA305) and specific periods of lactation
(obtained by the mean of all breeding values in the periods) using the AS function were compared with that predicted by a standard
model using accumulated 305-day milk yield (PTA305) by rank correlation. The magnitude of correlations suggested differences
may be observed in ranking animals by using the different criteria which were compared in this study.
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Introducéo

Segundo Schaeffer (2004), a maior aplicacdo dos
modelos de regresséo aleatéria tem sido na avaliagéo
genética de bovinos leiteiros e na andlise das producdes
deleitenodiado controle (PLDC). Esses model os possi-
bilitam a predicao de val ores genéticos paraa producéo de
leiteacumuladanalactagdo paraqual quer diaem lactacao
e para funcgdes da curva de lactacdo, diferentemente dos
model osmulticaracteristicos, quepossibilitam apenaspredi-
¢Oes pontuais.

O uso dos model os de regresséo al eatdriano melhora-
mento animal foi proposto, inicialmente, por Henderson Jr.
(1982) e, posteriormente, por Schaeffer & Dekkers(1994),
para avaliacdo genética de bovinos leiteiros. Com esses
model os, épossivel ajustar umacurvadelactacdo aleatdria
para cada individuo, expressa como desvio de uma curva
médiadapopul agdo ou degruposdeindividuos (Schaeffer,
1996). As regressdes sdo gjustadas por meio de funcbes
lineares e modelam trajetérias para a média popul acional
(regressdesfixas) eparacadaanimal (regresséo aleatoria).

As matrizes de delineamentos dos efeitos aleatorios
para 0os modelos de regressdo aleatoria, por conterem co-
variaveis nos seus elementos, sao, portanto, diferentes dos
zeros e uns dos model os convencionais; séo mais densas,
0queexigemaior capacidade computacional (VanDer Werf
& Schaeffer, 1998).

Em vérios trabalhos com bovinos, foram aplicados
model osderegressao al eatoriaparamodel ar aproducgao de
leite no dia do controle. Os resultados indicaram que as
estimativas de herdabilidade por estes modelos foram
mai ores que as obtidas pel os model os multicarateristicos
e geralmente foram mais elevadas no inicio e ao final da
lactacéo (Olori etal., 1999; Brotherstoneet al ., 2000; El Faro
& Albuquerque, 2003).

Na literatura existem poucos trabalhos aplicando os
model osderegressao al eatdriaparaasproducéesno diado
controledevacasdaragaGir. Costaet al . (2005) estimaram
componentes de variancia e parametros genéticos para as
PL DC usando model osderegressao al eatdriasob polindmios
ortogonais de Legendre e duas fungdes paramétricas ja
conhecidasnaliteraturaparao ajuste de curvasdelactagao:
afuncdologaritmica(Ali & Schaeffer, 1987) eaexponencial
(Wilmink, 1987). Essesautoresencontraram estimativasde
herdabilidade altas para as producdes de leite, principal-
mentenoiniciodalactagdo. Asestimativasdeherdabilidade
paraambasasfuncdesparamétricasvariaram de0,49a0,82
nosprimeiros 60 dias delactagéo, chegando a0,20 nofinal
dalactacéo. Para os modelos com polinémios ortogonais,

asherdabilidadestambém foramaltasevariaramde0,71no
inicioa0,30 no final dalactacéo.

Entre as aplicagtes dos model os de regresséo aleatdria,
esta a possibilidade de predicdo de val ores genéticos para
determinadasfasesdalactacdo, paraaproducdo acumulada
aos 305 diaseparacaracteristicasdeimportanciaeconémi-
ca, por exemplo, apersisténciadalactacdo. A importancia
da avaliacdo genética desta caracteristica estd na necessi-
dadedeencontrar vacascom curvasdelactagdo com menor
taxadedeclinio apOs o pico, poisespera-sequevacasmais
persi stentes sejam mai sviavei seconomicamente (L udwich
& Petersen, 1943; Dekkersetal., 1998). A persisténciaéuma
caracteristica de grande relevancia para a raca Gir, pois
animais dessa raca tendem a apresentar curvas com baixa
persisténcia e lactagBes menos duradouras, o que torna
interessanteaaplicacdo demodelosquepermitamavaliéa-la
(Costaet al., 2005). Em diversos estudos, ficou evidente a
existéncia de diferencas genéticas para persisténcia da
lactacdo entre animais (Solkner & Fuchs, 1987; Swalve,
1995; Jamrozik etal., 1997; Tekerli et al., 2000).

Objetivou-se neste estudo estimar parametros genéticos
para as produ¢des mensais de leite no dia do controle de
vacasdaracaGir, aplicando model osderegressdo al eatoria,
everificar apossibilidade de usar apersisténciadelactacdo
como caracteristicaaser incluidanasavaliagdes genéticas
de animais dessa raga.

Material e Métodos

Foram analisados 14.035 controlesleiteirosmensaisde
producéo deleite de 2.440 primeiras | actacdes de vacas da
racaGir leiteiro, pertencentes arebanhos controlados pela
Associacdo Brasileirade Criadoresde Gado Zebu (ABCZ).
Os dados analisados foram provenientes de animais de 24
a 61 meses de idade, com partos registrados entre 0s anos
de 1990 e 2005, de 119 rebanhos de diversas regides do
Brasil. AslactacGesforamregistradasapartir do quintodia
delactacdo eforamtruncadasaos305dias. AsPLDCforam
agrupadas em dez classes mensaisde lactacdo (Tabelal) e
analisadas por meio de um modelo de regressao aleatoria
(MRA), unicaracteristico, sob um model o animal queincluiu
0 grupo de contemporaneos como efeito fixo e as co-varia-
veisidadedavacaao parto como efeitoslinear equadrético,
além da curva média de lactagdo da populagéo. Os efeitos
aleatérios, genético aditivo e de ambiente permanente de
animal foram modelados por mei o dasfunc¢des paramétricas
deWilmink (1987) eAli & Schaeffer (1987), assimcomoa
trajetéria fixa. O grupo de contemporaneos foi definido
pelasvariaveisrebanho, ano e estacdo do controle, contendo
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773 niveis, impondo-se a condi¢do de que cada grupo de
contemporaneos deveriater no minimo trés observacoes.
Em todas as andlises, utilizou-se um arquivo de pedigree
contendo identificag@o de animal, pai e mae e, depoisde
buscar o parentesco entre os animais por trés geracgoes,
totalizaram-se 7.582 animais na matriz de parentesco.

A estrutura de variancias residuais foi considerada
homogénea (contendo uma variancia) e, quando hetero-
génea, por meio de classes, contendo quatro, seisou dez
classes de variancias. Quando se empregaram estruturas
com quatro ou seis classes heterogéneas, as variancias
foram agrupadas de acordo com o comportamento da
variacdo no decorrer dalactacdo, com base nos modelos
contendo dez classes de variancias. Paraos model os que
continham quatro classes, os meses de lactacdo foram
agrupados da seguinte forma: 1, 2-5, 6-9 e 10 meses. Para
o model o contendo seisclasses, os mesesforam agrupados
como 1, 2-4, 5, 6, 7-9 e 10.

Omodeloderegressao aleatériageral utilizado podeser
representado por:

kL kgL g1
Vii =F+ @ bnf m(ti)+a ajuf m(ti)) +@ Gimf m(ti)) +6;
m=0 m=0 m=0

emque: yj; = producdo deleitedai-ésimaclasse dediaem
lactacdo, pertencente ao j-ésimo animal; F = conjunto de
efeitos fixos, exceto as covariaveis dia de lactagdo sobre
aproducéo deleite; b, = conjunto de m regressores fixos
para atrajetoria média da popul agéo; f(t;) = funcéo de
regresséo de ordem k,, que descreve a trajetoria média
paracadaordem de parto, deacordo com o diadelactagéo
(tp; fm(tij) = funcdes de regressdo, que descrevem as
trajetérias de cada individuo j, de acordo com o dia de
lactacdo (t;) paraosefeitosaleatoriosgenético aditivose
de ambiente permanente; a;y,, g, = Mregressoresal eatorios
genético-aditivos e de ambiente permanente para cada
animal j; kg, k, eky, = ordensdasfuncdeslinearesutilizadas
paraatrajetériamédiae paraos efeitos genético aditivos
e de ambiente permanente, respectivamente; e €;; =erro
aleatdrio NID associado a cada controle i do animal j.

A trajetoria média da populagédo (fixa) e as trajetérias
aleatérias genético-aditivas e de ambiente permanente
foram modeladas por funcdes paramétricas, como a
logaritmica, de Ali & Schaeffer (1987) e a exponencial de
Wilmink (1987). A funcdodeAli & Schaeffer (AS) écomposta
de cinco parémetros e descrita por:

y=a+bV +cV? +dzZ+ez?

em que V=(V305) e Zz'”(mﬁ)

em que a = par@metro relacionado ao pico de producéo;
b e ¢ = parametros relacionados a fase de declinio da

curva; ed e e=relacionadosafasedeaumento daproducéo
até o pico.

A funcdo de Wilmink (WIL) é composta de trés
parametros e descrita pela formula:

y =a +bt +ce-00%)

em quea, b e c= par@metros dafuncéoassociados, respec-
tivamente, a producgdo inicial deleite, ataxade declinio da
producdo de leite apds o pico de lactacdo e a taxa de
ascensdo daproducao deleiteatéatingir o picodelactacéo.
Para ambas as fungdes, t € o nimero de dias em lactago.

Na forma matricial, o0 modelo de regresséo aleatéria
pode ser representado por:

y=Xb+Za+Wap+e

emque:y =vetor dasN observagdes, medidasem N janimais
com registros; b = vetor de efeitos fixos que inclui as
solucgdes para GC e para as co-variaveis idade da vaca ao
parto e dias em lactagdo; a, ap = vetores de solucdes para
oscoeficientesderegresséo al eatoriosgenético-aditivose
de ambiente permanente; e e = vetor dos N diferentes
residuos; X, Z, W = matrizes de incidéncia para os efeitos
fixos e os aleatérios genético direto e de ambiente perma-
nente, respectivamente.

As pressuposi¢des em relacdo aos componentes do
model o séo:

éyu éxpu <
cau_g0u  V(@=K,AA
€apli~ €0 U; ¢ V(ap) = KapA lyg;
eeu eou V(e):R,

éeu éva

em que: Ky e Kyp = matrizes de co-variancias entre os
coeficientesderegresséo al eatéri osgenético-aditivosede
ambiente permanente, respectivamente; A = matriz de
parentesco entre os individuos; lyg = matriz identidade;
R = matriz contendo as variancias residuais.

Os componentes de variancia foram estimados pelo
método daMaximaV erossimilhancaRestrita(REML ), usando
aopcao DXMRR do pacote estatistico DFREML (Meyer,
1998). A comparacao entre os model 0s de regressdo al ea-
tériafoi feitausando os Critérios de Informacao de Akaike
(AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC), como relatado por
Wolfinger (1993).

Os resultados obtidos pelos modelos de regressao
aleatéria foram comparados aos resultados de anélises
realizadaspor model ospadrado, dedimensdofinita(TDMO).
No mesmo conjunto de dados, foram realizadas analises
bicaracteristicas entre as PLDC com a producéo de leite
acumuladaaté 0s 305 dias (P305). Paraas PLDC, utilizou-se
um modelo animal queincluiu os efeitos fixos de grupo de
contemporaneos (rebanho, ano e més do controle), classe
de idade da vaca ao parto, co-variavel dias em lactacdo
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(regressaolinear) eefeito aleatdrio genético aditivo. Paraa
P305, foram incluidos no model o 0o mesmo efeito al eatorio
eosefeitosfixosdegrupo decontemporaneos, definido por
rebanho, ano e estacéo do parto, e aidade davacaao parto
como co-variavel, efeitoslinear e quadrético.

Depois de escolhido o melhor modelo de regresséo
aleatdria, foram preditos os val ores genéticos para os co-
eficientes de regressdo al eatéria para cada animal, usados
parapredizer val oresgenéticos paraaproducdo deleiteem
cadadiadalactagéo (VG j). Considerando afuncdo AS, os
valores genéticos foram cal culados da seguinte forma:

VG = VGyjy + VGyj). /305 + VGy;).(t/305)2 +
VG3(J-).I n(305/t) + VG4(J-).I n(305/t)2, emque: VGjyaVG,sio
os valores genéticos para os coeficientes de regressdo
aleatérios para cada animal. Apos o calculo dos valores
genéticos diarios, foram calculados os valores genéticos
paraperiodosespecificosdalactacdo: MRA 305 éasomatéria
dos valores genéticos por todo o periodo da lactagéo;
MRA60-305 éamédiadosval oresgenéticosapartir dos60
diasatéofinal dalactacdo; MRA100 éamédiadosvalores
genéticosnosprimeiros 100 diasdelactacdo; MRA200éa
média dos val ores genéticos no periodo de 100 a 200 dias
de lactacdo; MRA300 € a média dos val ores genéticos ho
periodo de 200 a300 diasdelactacdo; MRA 60 éamédiados
valoresgenéticosnosprimeiros 60 diasdelactagéo, corres-
pondentes ao periodo do pico da lactacgéo.

Oscritériosmencionadosanteriormente, principal mente
asmédias de val ores genéticos em periodos apds o pico da
lactacdo, poderiam ser usados como critérios de selegao
paraapersisténciadalacta¢do, como MRA 200, MRA300e
MRA60-305.

Osvalores genéticos preditos para os critérios propostos
para 0 MRA foram comparados aos valores genéticos
preditospel o model o tradicionalmenteusado paraavaliar a
producéo de leite (PTA305). Assim, foram estimadas as
correl agdes de posto entre os val ores genéticos paratodos
osanimais e para touros com filhas.

Resultados e Discussao

A producdo de leite média no dia do controle foi de
8,57 kg, com desvio-padréo de 3,11 kg e coeficiente de
variacdo de 36,28%. Houveaumento daproducao (Tabelal)
nos primeiros dois meses até chegar ao pico, que ocorreu
proximo aos 60 dias (10,32 kg). A partir dai, a producgéo
decresceu gradualmente até o final dalactacéo (6,42 kg).

Para os model os de regresséo aleatdria, os valores de
LogL melhoraram amedidaqueonimero de parametrosdos
model osaumentou (Tabela2). Deacordo com osresultados
dos testes para comparacédo dos modelos, AIC e BIC, os
model os contendo homogeneidade de varianciasresiduais
promoveram os piores aj ustes, independentemente dafuncdo
empregadaparamodel ar astrajetériasgenéticase de ambi-
ente permanente. E necessario, portanto, considerar uma
estruturadevarianciasheterogéneasparaoresiduo, umavez
gueasvariancias mostraram comportamento diferenciado
no decorrer da lactagcdo. Do mesmo modo, Cobuci et al.
(2007), utilizando registros de lactacBes de vacas daraca
Holandesa, empregaram doismodel osderegressao aleatoria,
considerando homogeneidade e heterogeneidade de
varidncias, com dez classes distintas. Esses autores conclui-
ram que o MRA contendo homogeneidade proporcionou
particao incorreta dos efeitos genéticos e ambientais.

Paraambas as funcdes paramétricas empregadas neste
estudo, osvaloresde AlCindicaram queamel hor estrutura
devarianciasresiduaisfoi agueal contendo seisvariancias
heterogéneas, enquanto o BIC indicou model os contendo
guatro variancias. Como o teste BIC tende a penalizar
model os mai s parametrizados, sendo mais rigoroso que o
AIC, a estrutura de variancias residuais contendo quatro
classesheterogéneasseriasuficiente paraexplicar avariagdo
desse efeito no decorrer dalactacdo. PeloLog L, quando o
nimero de classes de variancias residuais aumentou,
mesmo havendo aumento no maximo dafuncao, esseaumento
foi pouco significativo.

Tabela 1 - Producao de leite de acordo com 0 més do controle e o dia em lactagdo

Més Dias em lactagéo N° de observacées Média (kg) DP CV (%)
1 5-30 1285 9,80 3,20 35,22
2 31-60 1700 10,32 3,63 31,00
3 61-90 1652 9,77 3,49 35,77
4 91-120 1645 9,55 3,59 37,68
5 121-150 1480 9,23 3,46 37,53
6 151-180 1436 8,49 3,15 37,09
7 181-210 1396 7,92 2,89 36,47
8 211-240 1295 7,43 2,71 36,59
9 241-270 1200 6,83 2,55 37,46
10 270-305 946 6,42 2,43 37,99
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Das duas funcdes de regressao paramétricas usadas
neste estudo (Tabela 2), de acordo com osvaloresdo Log
L epelostestesAlCeBIC, aASfoi superioradeWIL, oque
pode ser explicado pelo maior nimero de parametros desta
fungdo em comparacdo adeWIL. Assim, deacordo com os
critériosavaliados, o melhor model o paraexplicar astraje-
térias genética e de ambiente permanente, seria o AS,
associado a uma estrutura de variancias residuais, com
quatro classes heterogéneas.

Para a funcéo de WIL, tanto para o efeito genético
aditivo quanto de ambiente permanente, as maiores
variancias estiveram associadas aos parametrosb e c; para
ambiente permanente, osval oresforam sempremaiores. As
correlacdes entre estes dois coeficientes de regresséo
aleatdriaforammaioresqueasdemais, de-0,93 parao efeito
aditivoede-0,95, paraambiente permanente. Essesvalores
indicam relacéo forte entre a taxa de declinio (b) e ade
ascensao daproducdo deleiteatéatingir o pico delactacdo
(c). As correlagbes da fungao AS para o efeito genético
aditivo foram maioresentreosparémetrosaeb (-0,93); ae
d(-0,93); dcome(-0,89).

Asvarianciasfenotipicas, genéticas e ambientais para
as PLDC, estimadas para os MRA empregando as funcdes
paramétricasWIL e AS paramodelar astrajetérias al eatd-
rias, descrevemaformadacurvadelactacdo (Figural), com
osval oresatingindo um maximo entreo segundo eoterceiro
més de lactacdo (no caso dafungdo AS) e decrescendo até
o final do periodo. No caso da fungdo WIL, o pico das
varianciasfoi atingido paraproducao jano primeiro con-
trole, tendendo asuperestimar asvarianciasnesse periodo.
Os componentes de variancia estimados pelo modelo de
dimensadofinita (TDM Q) também foram apresentadospara
comparacdo. Paraambasasfungdes paramétricasemprega-
dasneste estudo, asvarianciasmostraram aformadacurva

delactagéo, com osval oresatingindo um maximo préximo
entre 0 segundo e o terceiro més (no caso dafungdo AS),
decrescendo atéofinal dalactagdo. No caso dafuncdo WIL,
0 pico das variancias foi atingido jano primeiro controle,
tendendo a superestimar as variancias nesse periodo.
Asvarianciasfenotipicasparaafuncéo ASforam muito
proximas as estimadas nas analises bicaracteristicas
(TDMO) e apresentaram 0 mesmo comportamento no
decorrer da lactacdo. Empregando a funcdo de WIL, as
variancias fenotipicas foram superestimadas no inicio da
lactacéo.
Os model os de regressao al eatériatenderam a estimar
os valores para as variancias genéticas maiores que 0
TDMO (Figural). Paraafungdo AS, atrajetdria mostrou
aumento nas variancias genéticas paraa producéo de leite
até no terceiro controle e depois declinou até o final da
lactac@o. Asvariancias paraafuncéo de Wilmink apresen-
taram amesmatendénciadasvarianciasfenotipicaseforam
maiores que as estimadas pelo TDMO na maior parte da
lactagcdo, com exce¢do do sexto e décimo controles.
Asvarianciasambientais (Figura 1) sdo representadas
pela somatéria das variancias de ambiente permanente e
temporério parao MRA. Osmodel osderegressao al eatéria
tiveram variancias ambientais menores que as estimadas
pelo TDMO do terceiro ao quinto controle. Ambas as
funcdes paramétricas (AS e WIL) apresentaram tendéncia
muito parecida paraas variancias no decorrer dalactagao,
exceto para aproducéo do primeiro controle.
Asestimativas de herdabilidade paraas PLDC estima-
das pelas analises bicaracteristicas utilizando-se model os
dedimenséofinita(TDMO) variaram de 0,14 a0,34 e 0sci-
laram por todo o periodo dalactagdo (Figura2). Asmaiores
estimativas foram obtidas para as produgdes do primeiro e
do sexto controles. Para a producéo acumulada até os 305

Tabela 2 - Numero de variancias residuais (e), numero de parametros (p), funcdo de verossimilhanca (2log L) e critérios de informacao
de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC) para os modelos de regresséo aleatéria obtidos utilizando-se as fungdes
paramétricas de Wilmink e de Ali e Schaeffer para as trajetérias genéticas e de ambiente permanente

Modelo e p 2log L AlC* BIC*
WIL

1 1 13 -14.496 29.019 29.117

2 4 16 -14.404 28.841 28.962

3 6 18 -14.398 28.832 28.968

4 10 22 -14.396 28.836 29.002
AS

5 1 31 -14.249 28.561 28.795

6 4 34 -14.225 28.518 28.774

7 6 36 -14.221 28.514 28.785

8 10 40 -14.220 28.521 28.823

*Valores em negrito indicam o melhor modelo com base em AIC e BIC.
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Tabela 3 - Estimativas de variancias (diagonal), co-variancias
(abaixo da diagonal) e correlag@es (acimadadiagonal)
para os coeficientes de regressao aleatdria empre-
gando as fungdes paramétricas de Wilmink e Ali e
Schaeffer para os efeitos genético aditivo e de
ambiente permanente, respectivamente, e uma estru-
tura de variancias residuais contendo quatro classes

a b c d e

Wilmink

Efeito genético aditivo

2,89 -0,42 0,12
-3,11 18,70 -0,93
0,76 -15,22 14,38

Efeito de ambiente permanente

5,30 -0,58 0,40
-9,84 53,45 -0,95
5,58 -42,25 37,16

Ali e Schaeffer

Efeito genético aditivo

49,03 -0,93 0,37 -0,93 0,70
-57,37 76,95 -0,66 0,78 -0,45
9,06 -20,18 12,00 -0,06 -0,36
-23,37 24,47 -0,70 12,91 -0,89
2,91 -2,35 -0,75 -1,90 0,35

Efeito de ambiente permanente

20,64 -0,37 -0,15 -0,45 0,12
-15,98 91,76 -0,85 -0,58 0,78
-6,30 -72,84 80,66 0,92 -0,95
-8,72 -23,91 35,41 18,36 -0,93
0,82 11,01 -12,56 -5,83 2,16

dias (P305), a herdabilidade média de todas as anélises
bi caracteristicas entre as produgdes no diado controleea
P305foi de0,27.

Asestimativas de herdabilidade paraambos os model os
deregressdo al eatOriadescreveram 0 mesmo comportamento
duranteamaior partedalactag&o, com excegdo do primeiro
e ultimo controles, cujas herdabilidades foram superiores
gquando afuncdo ASfoi empregada. Asmaioresestimativas
ocorreram paraasproducfesdaprimeirametade dalactacéo.
Comafungdo AS, asestimativasdeherdabilidadevariaram
de 0,33 (primeiro més) e decresceram com 0 avanco da
lactagdo atéovalor de0,21 (nonomés). No meio dalactacao,
essesvaloresforam préximosa0,30. Osvalores estima-
dospelafuncdo de Wilmink variaram de 0,30 (segundo més)
a 0,17 (décimo més). Nos pontos extremos da lactacéo, a
funcdo A Sapresentou estimativasproximasasobtidaspelo
TDMO. Costa et al. (2002), trabalhando com dados da
mesmaraga, encontraram estimativasdeherdabilidademais
altas, variando de 0,71 (inicio) a 0,27 (final dalactac&o).
Araljo (2003), empregando afuncéo de WIL paramodelar

Fenotipica
/

/

Aditiva

L
A

N

5

~ Residuo

15 1

Figura 1 - Variancias fenotipicas, genéticas aditivas e ambientais
para as produgdes no dia do controle para o TDMO
(-m-) e para os modelos de regressédo aleatoria (—)
obtidas utilizando-se as fungdes paramétricas de Ali
e Schaeffer (esquerda) e Wilmink (direita).

astrajetoriasal eatérias naragcaHol andesa, encontrou estima-
tivasquevariarande0,15a0,31, maioresnomeioenofinal da
lactacdo.

As superficies representando as correlagdes genéticas,
fenotipicas e de ambiente permanente de animal (Figura 3)
indicaramamesmatendénciadascorrel acbesestimadaspara
as duas funcdes paramétricas empregadas para modelar as
producBesdeleitenodiado controle. Independentementeda
funcao utilizada, as correl agdes genéticas entre as productes
deleite foram menores conforme aumentou o interval o dos
controles, apresentando valores préximos a unidade nos
periodos adjacentes. Estes resultados concordam com os
relatadospor Rekayaet al. (1999) eOlori etal. (1999), paraa
racaHolandesa, por K ettunen et a. (2000) paraaragaAyrshire
e, por Costaet al. (2002), paraaragaGir.

Todas as estimativas para as correlagfes genéticas
foram positivasesuperioresa0,42, indicando queasel ecéo
parao aumento daproducéo deleite em determinado ponto
da lactac@o tera reflexo positivo sobre todos os outros
pontos da lactacéo. Os resultados deste estudo diferem
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Figura 2 - Estimativas de herdabilidade para as producg@es de leite mensais, de acordo com o modelo de dimens&o finita (- m -) e com
os modelos de regresséo aleatéria (—), obtidas aplicando-se as funcdes paramétricas de Ali e Schaeffer (esquerda) e de
Wilmink (direita) para ajustar as trajetérias aleatérias.

Figura 3 - Estimativas de correlagdes fenotipicas (12 linha), genéticas (22 linha) e de ambiente permanente (32 linha) entre as produgdes
mensais, de acordo com as fun¢des paramétricas de Ali e Schaeffer (& esquerda) e Wilmink (& direita), para modelar as
trajetérias aleatorias.
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Tabela 4 - Valores genéticos preditos para as produgdes de leite em diferentes periodos da lactagdo aplicando-se o MRA e o modelo

padrdo (PTA305) para todos os touros

Variavel N2 de touros Média (kg) Desvio-padrao (kg) Minimo Méximo
MRA305 871 37,49 208,14 -452,88 1217,00
MRAG60 871 0,10 0,81 -2,82 4,08
MRA100 871 0,12 0,85 -2,54 4,40
MRA200 871 0,14 0,78 -1,76 4,87
MRA300 871 0,10 0,49 -1,36 2,81
MRAG60-305 871 31,40 165,01 -393,77 1.004,00
PTA305 871 25,74 174,83 -643,31 908,04

Tabela 5 - Valores genéticos preditos para as produgdes de leite em diferentes periodos da lactagdo aplicando-se o MRA e o modelo

padrao (PTA305) para todos os animais

Variavel N2 de animais Média (kg) Desvio-padrao (kg) Minimo Méximo
MRA305 5.711 66,04 241,91 -527,60 1.390,00
MRAG60 5.711 0,22 0,90 -2,82 4,39
MRA100 5.711 0,25 0,96 -2,54 5,04
MRA200 5.711 0,25 0,92 -1,91 5,51
MRA300 5.711 0,14 0,58 -1,50 3,22
MRAG60-305 5.711 52,73 193,70 -414,55 1.150,00
PTA305 5.711 41,62 203,99 -832,79 992,46

dos encontrados por Costa et al. (2002), também com
producao de leite no dia do controle daraga Gir no Brasil.
Os autores obtiveram estimativas de correlacdes genéticas
negativas entre os extremos da curva de lactacdo quando
usaram a fungdo paramétrica de Wilmink ou polinémios de
Legendre para modelar as trajetérias aleatérias.

Brotherstone etal. (2000), utilizando as mesmas funcdes
paramétricas usadas neste estudo, para gado Holandés,
observaram estimativas negativas entre o primeiro controle
e os controles a partir dos 42 dias de lactagdo e as atribuiram
ao fato de que funcdes paramétricas ndo modelam a associa-
cdoentreasproducBesnoinicioe no fim dalactacdo. Cobuci
(2005), por sua vez, ndo obteve estimativas de correlactes
genéticas negativas quando utilizou a fungdo de Wilmink
para os efeitos genético aditivo e de ambiente permanente.
Contudo, quando o autor utilizou um modelo que consi-
deravaavariancia de ambiente permanente constante, ocor-
reram estimativas negativas de correlagdes genéticas.

Os valores genéticos para os touros com filhas (Tabela 4)
e para todos os animais (Tabela 5) foram preditos apenas
para 0 MRA que empregou a funcdo AS, uma vez que essa
funcgéo apresentou os melhores ajustes, segundo os testes
e as estimativas dos parametros foram mais prédximas ao
modelo padrdo (TDMO). As médias dos valores genéticos
preditos paraMRA305 e PTA305 foram préximas, emboraas
médias parao MRA tenham sido pouco maiores. Entretanto,
a variacdo dos valores genéticos para MRA305 foi menor
que para PTA305, o que foi observado para todos os
animais ou para os touros. A variacdo das médias dos

valores genéticos para os touros foi muito grande, o que
mostra a diversidade do potencial genético dos animais
provenientes dos diferentes rebanhos.

As correlagdes entre MRA305 e todas as caracteristicas
que foram geradas pelo MRA foram préximas a 0,90, tanto
para touros como para todos os animais (Tabela 6). Estas
correlacGes indicam que deve haver coincidéncia na clas-
sificacdo dos animais, usando-se como critério de selecédo
qualquer uma das medidas. Entretanto, as correlagdes de
posto entre os valores genéticos para medidas do inicio da
lactacdo (MRAG60e MRA100), comamedidaque representa
ofinal dalactagdo (MRA300), foram menores. Por exemplo,
entre MRA100 com MRA300 a correlagéo foi de 0,67 para
touros e de 0,77 para todos os animais. Entre MRAGO, que
representa a producdo em volta do pico, com MRA300 foi
de 0,59 (touros) e de 0,70 (todos os animais). A medida
MRA300 expressa a média dos valores genéticos de um
animal no periodo de 200 a 300 dias de lactagdo, o que, para
araca Gir, € um periodo em que muitos animais ja tiveram
suas lactacBes encerradas em razdo da baixa producéo,
principalmente em se tratando de primeiras lactagdes. As
correlagcdes de MRA60 e MRA100 com MRAG0-305 foram
maiores que com MRA300 e proximasa0,80. A caracteristica
MRAB0-305 expressaamédia dos valores genéticos para as
producdes de leite no periodo ap6s os 60 dias de lactacao
e, COMO na sua composicdo entram os valores genéticos
anteriores aos 200 dias, o efeito de baixos valores genéticos
acabam diluidos no final da lactagédo (de 200 a 300 dias),
contrario ao que ocorre com MRA300.
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Tabela 6 - Correlagdo de posto entre os critérios de selegao para touros com progénie (diagonal inferior) e para todos os animais (diagonal

superior)

Critério MRA305 MRAG0 MRA100 MRA200 MRA300 MRAG60-305 PTA305
MRA305 0,90 0,95 0,99 0,91 0,99 0,74
MRAG60 0,88 0,99 0,87 0,70 0,85 0,63
MRA100 0,93 0,90 0,92 0,77 0,91 0,67
MRA200 0,98 0,83 0,89 0,92 0,99 0,73
MRA300 0,87 0,59 0,67 0,88 0,95 0,76
MRA60-305 0,98 0,80 0,87 0,99 0,93 0,75
PTA305 0,65 0,53 0,56 0,63 0,68 0,66

As correlagBes de posto entre os valores genéticos,
para as caracteristicas geradas pelo MRA com a PTA305,
foram sempre menores que 0,76 (paratodos 0s animais) e
menores que 0,68 (para os touros), sugerindo, portanto,
guepodem ocorrer mudancgas consideraveisnaclassifica-
¢do dos animais se estas caracteristicas vierem a ser
adotadas como critérios de sele¢do alternativos para a
racaGir. A adocdo de MRA 305 poderiaauxiliar naselecdo
deanimaiscom maiorespersisténciasdalactagdo, umavez
que representa a somatdria dos val ores genéticos para as
producbesdeleiteemtodaalactacdo, que sdo, naverdade,

osdesviosdacurvadelactacdo fixa. Assim, animaiscom
curvas genéticas com maiores desvios em todo o periodo
dalactagéo seriam os mais persistentes. Entretanto, esse
critério ndo assegura que exista um equilibrio destes
valores genéticos nas diferentes fases e, caracteristicas
como MRA 200, MRA300eMRA60-305 poderiam auxiliar
nesse sentido.

Osgréficos de dispersdo dos val ores genéticos preditos
para os touros, comparando MRA 305 e PTA305 com os
demaiscritérios(Figurad), enfatizam arelacdo jamostrada
naTabela6. Menor dispersdo nosval ores genéticosocorreu
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Figura 4 - Disperséo dos valores genéticos preditos para a produgdo acumulada até os 305 dias pelo método tradicional (PTA305) e
por regresséo aleatéria (MRA305) e em diferentes periodos da lactagdo por meio de MRA.
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quando foram comparados M RA 305 com MRA 200 e com
MRAG0-305. Paraasdemaiscaracteristicas, ocorreudispersio
dessesvalores, apesar de astendénciasindicarem sempre
relacdo linear e positiva. Quando os valores genéticos
preditospelo método tradicional (PTA305) foram compa-
rados aos preditos pelo MRA (Figura 5), houve grande
dispersdo nadistribuicao dos val ores genéticos, apesar de
as tendéncias serem lineares e positivas.

Os estudos propondo novos critérios de seleg¢do para
producdo deleite aplicando os model os de regresséo al eato-
riasdo aindaescassos haliteratura. Pesquisadores de paises
como Canadd, Holanda e Finlandia propuseram algumas
medidas de persisténcia. Essas medidas sempre foram

PTA305

PTA305

MRA200

PTA305

MRAG60-305

PTA305

1593

expressas pela subtragéo entre as médias dos valores gené-
ticos do final da lactac&o pela média dos val ores genéticos
noiniciodalactacdo. Kistemaker (2003) encontrou correla-
¢Bes muito baixas entre os valores genéticos preditos por
estas medidas e paraaPTA 305, préximasa0,10.

E importanteverificar que, como osMRA proporcionam
a predicao de valores genéticos para todos os pontos da
lactacdo e esses valores sd0 expressos como desvios de
uma média populacional, os animais com maiores valores
genéticosacumuladosnalactagdo seriam osmaisdesejaveis,
assim como 0s animais com maiores valores genéticos
médi osem periodosespecificosou criticosdal actagéo, por
exemplo, apds os 200 dias dalactagao.

-1000

MRA100

PTA305

1
-1000 1000

MRA300

Figura 5 - Disperséo dos valores genéticos preditos para a produgdo acumulada até os 305 dias pelo método tradicional (PTA305) e

para diferentes periodos da lactacdo por meio de MRA.

Conclusodes

E necessério utilizar heterogeneidade de variancias
residuais para modelar a producdo de leite usando os

model os de regressao al eatéria neste estudo. A funcéo de
AS foi suficiente para descrever as trajetorias aleatérias
genética aditiva e de ambiente permanente. Os resultados
sugerem diferencasnaclassificacdo dosanimaisquando os
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critérios de selecéo sdo baseados no valor predito para a
producdo acumuladaatéos 305 dias pel o método tradicional
easmedidasgeradaspelo modelo deregressao aleatéria. A
somatoriados val ores genéticos preditos por todo o periodo
dalactacdo usando model os deregressdo al eatériapoderia
ser usada como critério de selecdo para identificacéo de
animais superiores para a producdo acumulada até os 305
diase, também, paraapersisténciadalactacdo. Asmedidas
baseadas namédiadosval ores genéticosno periodo de 200
a 300 dias (MRA300) e de 60 a 305 dias (MRA60-305)
poderiam ser adotadas como critério de selegdo, mas a
MRA 300 podedar maior énfaseparaaproducéo deleiteno
terco final dalactagéo e também para a persisténcia.
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