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RESUMO - Foram utilizados 10.238 registros semanais de producéo de leite no dia do controle leiteiro provenientes de
388 primeiras lactagdes de cabras da raca Saanen visando comparar diferentes modelos de regressdo aleatéria (MRA).
Primeiramente, foram comparados cinco modelos, cujos termos exponenciais da funcdo de Wilmink assumiram os seguintes
valores -0,0350; -0,0500; -0,0565; -0,0680 e -0,1000 (W0350, W0500, W0565, W0680 e W1000, respectivamente),
considerando-se homogeneidade de variancia residual ao longo da lactagdo. No modelo W0500, o valor —0,0500 foi mantido,
enquanto nos modelos W0350, W0565, W0680 e W1000 foram usados os valores —0,0350; -0,0565; —0,0680; e -0,1000,
respectivamente, em substituicdo ao valor —0,0500, proposto no modelo original utilizado para bovinos de leite. Escolhido
o melhor modelo, segundo o In L, foram avaliadas, pelos critérios AIC, BIC e In L, a homogeneidade e heterogeneidade da
variancia residual: homogeneidade, duas, trés, quatro, cinco e seis classes ao longo da lactagdo. De acordo com o critério usado,

o modelo WO0350 apresenta o melhor ajuste dentre os avaliados. Com relagdo a variancia residual, a utilizagdo de seis classes
ao longo da lactagdo é indicada pelos critérios AIC, BIC, In L e teste de razdo de verossimilhanga. As estimativas de herdabilidade
ao longo da lactagdo, para o melhor modelo, variam de 0,07 (22 semana de lactagdo) a 0,25 (202 semana de lactagdo).
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Random regression models in the milk yield evaluation in Saanen goats

ABSTRACT - It was used 10,238 weekly test day records from 388 first lactations of Saanen goats with the objective
of comparing random regression models (RRM). Firstly, it was compared five models, whose exponential terms of Wilmink
function assumed the following values: —0.0350; —0.0500; -0.0565; —0.0680 and -0.1000 (W0350, W0500, W0565, W0680
and W1000, respectively) by considering homogeneity of residual variance over the lactation period. The value —0.0500
was kept in the model W0500 whereas models W0350, W0565, W0680 and W1000 used values —0.0350; —0.0565; —0.0680
and -0.1000, respectively, replacing the value —0.0500, proposed by the original model used in dairy cattle. After choosing
the best model according to In L, homogeneity and heterogeneity for residual variance: homogeneity, two classes, three classes,
four classes, five classes and six classes along the lactation were evaluated by using AIC, BIC and In L criteria. According to
criterion used, WO0350 presents the best fit among the evaluated models. With regard to residual variance, the use of six classes
over lactation is indicated by AIC, BIC, In L and likelihood ratio test. Heritability estimates over lactation, for the best model,
ranges from 0.07 (2" lactation week) to 0.25 (20t lactation week).

Key Words: milk, milk yield on test day, modelling, residual variance, Wilmink function

Introducao

Nos ultimos anos, os modelos de regressao aleatoria
(MRA) tém-se tornado o procedimento padrao paraanalises
de dados longitudinais provenientes da producdo animal
(Meyer, 2005). Todavia, em caprinos leiteiros, poucos
estudos tém sido desenvolvidos, o que reflete anecessidade
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de pesquisas buscando os devidos ajustes em funcéo das
particularidades intrinsecas a espécie, como intervalos de
tempo entre as medidas, definicdo de subclasses para a
curva fixa e da ordem de ajuste da regressdo aleatoria
(Sarmentoetal., 2008).

Em trabalhos avaliando a producéo de leite no dia do
controle embovinos leiteiros utilizando MRA, amodelagem
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das curvas de regressdo fixa e aleatdrias genética aditiva
e de ambiente permanente tem sido feita utilizando a
funcdo paramétrica de Wilmink (1987) e algumas
modificacBes desta (Brotherstone et al., 2000; Jakobsen
etal., 2002; Freitas, 2003). Bredaetal. (2006), em trabalho
com cabras daraca Alpina, avaliaram essa funcdo e algumas
modificagdes, relatando o melhor ajuste ao utilizar a funcéo
original. No entanto, estudos que orientem a modelagem
de MRA na avaliacdo genética de cabras da raga Saanen
ndo foram encontrados na literatura consultada.

Aadequada modelagem davarianciaresidual (variancia
de ambiente temporario) € outro aspecto fundamental
para uma maior acuracia em avaliacdes genéticas sob
MRA. De acordo com El Faro & Albuquerque (2003), a
modelagem, considerando as variancias residuais
heterogéneas entre classe, pode melhorar a particdo da
variacdo total, mas proporciona umaumento no niamero de
pardmetros a serem estimados no processo de maximizacao
da funcdo de verossimilhanca. Estudos tém proposto a
utilizacdo de um nimero reduzido de classes de variancias
residuais, por intermédio do agrupamento de classes que
contenham variacdes semelhantes (El Faro & Albuquerque,
2003; Freitas, 2003; Chaves, 2005; Assis et al., 2006;
Bredaetal., 2006).

Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar a funcéo
paramétrica de Wilmink (1987) e algumas modificacdes
desta na modelagem das curvas de regressdo fixa e
aleatdrias genéticaaditiva e de ambiente permanente, além
dahomogeneidade e heterogeneidade de varianciaresidual,
a fim de se obter o modelo mais adequado a ser usado na

descricdo da variacdo genética da curva de lactacdo de
cabras da raca Saanen, para posterior utilizagdo em
programas de avaliacdo genética.

Material e Métodos

Foram analisados 10.238 registros semanais de
producdo de leite no dia do controle (PLDC) provenientes
de 388 primeiras lactacGes de cabras da raca Saanen, sendo
que estas foram divididas em dois grupos genéticos: puro
Saanen (243 cabras —62,6%) e mestico Saanen (145 cabras
— 37,4%) (Tabela 1). Os animais utilizados pertencem ao
rebanho caprino do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Vicosa.

Os controles foram registrados semanalmente,
oriundos de ordenha mecénica, realizada duas vezes ao
dia. Os animais foram mantidos em baias coletivas sob o
sistema de estabulacdo livre. Os dados foram coletados
entre os anos de 1999 e 2007. O banco de dados inicial era
composto por 17.104 registros de PLDC, porém foram
considerados os registros de controles da 22 até 392
semanas de lactacdo. Além disso, foram excluidos da
analise animais com producdes superiores ou inferiores a
trés desvios-padrdo em relagdo a média de producdo de
leite nasemanada lactacdo, com idade ao parto inferiora 10
meses ou superior a 30 meses, producdes que ocorreramem
grupos contemporéneos (ano-quizena do controle) com
menos de trés cabras e lactagbes com menos de seis
controles (Tabela1; Figural). A matrizdos numeradores
dos coeficientes de parentesco continha 538 animais.

Tabela 1 - Numero de controles leiteiros, médias e respectivos desvios-padréo para producéo de leite na semana do controle da primeira

lactagéo de cabras da raga Saanen

Semana NCL* Média (kg) Dp*=* Semana NCL* Média (kg) Dp*=*
2 197 1,88 0,65 21 303 1,80 0,80
3 248 2,06 0,77 22 280 1,69 0,76
4 283 2,15 0,80 23 269 1,73 0,72
5 280 2,21 0,83 24 256 1,75 0,77
6 335 2,22 0,82 25 302 1,61 0,71
7 324 2,20 0,81 26 288 1,50 0,64
8 280 2,20 0,83 27 292 1,58 0,72
9 330 2,21 0,88 28 277 1,52 0,67
10 343 2,17 0,86 29 253 1,44 0,69
11 340 2,17 0,95 30 229 1,51 0,68
12 325 2,08 0,85 31 240 1,47 0,66
13 286 2,21 0,88 32 254 1,43 0,71
14 308 2,12 0,87 33 243 1,41 0,72
15 332 2,05 0,84 34 202 1,39 0,66
16 286 2,12 0,81 35 190 1,48 0,72
17 315 1,91 0,81 36 172 1,56 0,72
18 301 1,88 0,83 37 170 1,40 0,70
19 293 1,91 0,84 38 168 1,41 0,73
20 298 1,91 0,75 39 146 1,49 0,71

* NCL = ntmero de controles leiteiros.
**DP = desvio-padrdo.
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Figural- Curvade lactagdo médiatracada usando as produgdes
de leite no dia do controle médias.

As analises foram realizadas por meio de um modelo
animal unicaracteristico de regressdo aleat6ria. A funcédo de
Wilmink (1987), que foi a base para comparacdes, e que é
utilizada na descricdo dos efeitos genético aditivo e de
ambiente permanente do MRA, é representada por:

y =a, +at + ae00%t (1)
em que y = quantidade de leite produzida, em kg, no dia t;
a, = nivel de producdo; a, = decréscimo da producéo apos
0 pico; a; =aumento da produgéo ate o pico; e o valor-0,05
= momento do pico, em torno de 50 dias apdés o parto
(Wilmink, 1987).

Primeiramente, foi avaliadaa modelagem das regressdes
fixa e aleatdrias genéticas aditivas e de ambiente permanente
sob homogeneidade de variancia residual.

Cincomodelos de regressao aleatoria foram comparados
apartir de modificagdes no termo exponencial (aze™%%%") da
funcdo de Wilmink (1987). No modelo W0500, o valor
—-0,0500 foi mantido, enquanto nos modelos W0350,
W0565, W0680 e W1000 foram usados os valores —0,0350
(Schaefferetal.,2000),-0,0565 (Bredaetal., 2006),-0,0680
e—0,1000 (Brotherstone et al., 2000), respectivamente, em
substituicdo ao valor—0,0500, que é o padrdo da funcdo de
Wilmink (1987). Foi adotada a mesma notacdo para 0s
cinco modelos:
yij =F+ mezm(tij)+i:ai,n2m(ty)+23:p,.mZm(t”)+eU. 2

m=1 m=l

emquey;; = producdo de leite no controle j da cabrai; F =
conjunto de efeitos fixos, constituido por grupo
contemporaneo (ano-quinzenado controle — 176 subclasses),
grupo genético (puro e mestico Saanen), tipo de parto
(simples e duplo) e pela covariavel idade da cabra ao parto,
efeitos linear e quadratico; b, = m®Im° coeficiente de
regressao fixo da producdo no dia do controle sobre a

funcdo utilizada paramodelar a curva média de lactacdo da
populacdo; a;., e p;,, = coeficientes de regressdo genético
aditivo e de ambiente permanente, respectivamente,
associados aos coeficientes especificos da funcdo de
Wilmink (1987) e modificacOes, que podem ser representados
por Z'.. = (Z, Z, Zg)’ = (1 td)’, sendo d = e com w
assumindo os valores-0,0350, -0,0500,-0,0565,-0,0680 ¢
—0,1000 de acordo com a variacao da funcdo usadae, te m,
respectivamente, o periodo de dias em lactagdo ap0s o parto
e 0 m®imo parametro da funcio; &jj é o erro aleatério
associado a cada controle j da cabrai.

O modelo (2) pode ser descrito com a notagcdo matricial:

y=Xb+Za+Wp +e,
emque:y = vetor das N observagdes, medidas em N, animais
com registros; b = vetor que inclui o conjunto de efeitos
fixos (F) e os coeficientes de regressao fixa, especificos da
funcdo de Wilmink (1987) e modificacdes; a = vetor de
solucdes para os coeficientes de regressdo aleatorios
genéticos aditivos; p = vetor de solucdes para os coeficientes
de regressao aleatorios de ambiente permanente; e = vetor
dos N diferentes residuos; X, Z e W =matrizes de incidéncia
dosefeitos fixos, genético aditivo e de ambiente permanente,
respectivamente.

O nGmero de linhas do vetor a é k, x N, sendo que k,
representa o nimero de parametros da funcao de regressao
para o efeito genético aditivo, N, 0o nimero de animais na
matriz dos numeradores dos coeficientes de parentesco. O
vetor p tem nimero de linhas igual a kIO X Ny, sendo que kp
representa o nimero de parametros da funcao de regressao
para o efeito de ambiente permanente e N 0 nimero de
animais com registros.

Para os cinco modelos, foram admitidas as seguintes
pressuposicgoes:

a K. ®A 0 0
{p} ~N{0 V)emqueV=4 0 K, ®I 0
e 0 0 R

em que K, = matriz de covariancia genética entre os
coeficientes de regressdo aleatoria, considerados como
sendo 0s mesmos para todas as cabras; A = matriz dos
numeradores dos coeficientes de parentesco entre o0s
animais, que neste trabalho foi composta por 538 animais;
& = produto direto; Kp= matriz de covarianciade ambiente
permanente entre os coeficientes de regressdo aleatéria;
I = matriz identidade; R = matriz diagonal de variancia
residual, sob homogeneidade de varianciaresidual ao longo
da lactacéo.

Apbs a escolha da melhor funcdo dentre as avaliadas
sob homogeneidade de varianciaresidual, foram avaliados
seis modelos, os quais utilizavam a funcdo escolhida
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anteriormente para descrever as curvas fixa e aleatérias
genética aditiva e de ambiente permanente e, se
diferenciaram pelo nimero de classes de varianciaresidual
assumidas ao longo da lactacdo, em que se assumiu
homogeneidade de variancia dentro de classe e
heterogeneidade entre classes.

Os seis modelos avaliados foram:

CLAL1 - homogeneidade de variancia residual;

CLAZ2 —duas classes (22 a 202 e 212 a 392 semanas de
lactacdo);

CLAS3 — trés classes (22 a 112, 122 a 212 ¢ 222 3 392
semanas de lactacéo);

CLA4—quatroclasses (22a92,102a172,182a 252¢ 262
a 392 semanas de lactacédo);

CLA5 —cincoclasses (22a 82 923 152, 162a 232, 2424
312 e 322 2 392 semanas de lactacdo);

CLAG6-seisclasses (28a72, 822132, 1422192 2022 262,
27% a 328 ¢ 332 a 392 semanas de lactacdo);
emque CLA=classee 1,2, 3,4,5e 6 =numero de classes
de variéncia residual.

O critério utilizado para a formacdo das classes de
variancia residual foi dividir a lactacdo de forma que as
classes englobassem semelhante nimero de semanas.

A matriz R citada anteriormente, em condicdes de
heterogeneidade de varianciaresidual, foi redefinida como
R =diag {IsZ}, em que o, = variancia da classe de residuoi.

As (co) varidncias entre os coeficientes de regresséo
aleatdria genéticos aditivos e de ambiente permanente
foram estimadas pelo método da maximaverossimilhanca
restrita livre de derivadas (REML), usando o programa
DXMRR do DFREML (Meyer, 1998). A maximizacao da
verossimilhancafoirealizada usando o algoritmo POWELL
(Powell, 1964). O critério de convergéncia utilizado foi 10°°.

As comparacdes entre os modelos foram feitas pelo
Critério de Informacdo de Akaike (AIC), Critério de
Informacdo Bayesiano de Schwarz (BIC), Logaritmo
neperiano da funcéo de verossimilhancga (In L) e teste da
razdo de verossimilhanca (TRV), a 1% de probabilidade
(apenas para modelos aninhados). Os critérios AIC e BIC
foram usados apenas na comparacdo de modelos com
namero diferentes de parametros. Para AIC o valor é
calculado como se segue:

AIC=-2InL+2p

e para BIC, é feito através de:

BIC=-2InL+pIn(N-r),

emque: p=ndmero de parametros do modelo; N =numero
total de observacdes e r = posto da matriz X, que é amatriz
deincidénciapara os efeitos fixos. Menores valores para
AIC e BIC e, maiores de In L indicam melhor ajuste do
modelo.

Resultados e Discussao

A partir dos resultados, os autores verificaram que o
modelo W0350, o qual utiliza o valor -0,0350 em
substituicdo ao —0,0500 no termo exponencial (age %05
dafuncdo de Wilmink (1987), apresentou o melhor ajuste
novalordelnL (Tabela2). Umapossivel explicacdo para
o melhor ajuste ndo ter sido proporcionado pelo modelo
WO0500 (modelo original) é que o valor—0,0500 é referente
a um pico de lactacdo proximo aos 50 dias ap6s o parto
(Wilmink, 1987). No presente estudo, o pico de lactacdo
ocorreu em torno dos 40 dias de lactacdo (Tabela 1),
sugerindo que o valor -0,0350 estaria mais proximamente
relacionado com o pico de lactagdo dos animais do
rebanho em estudo (40 dias), entretanto, € importante
ressaltar que ndo se deve assumir, a principio, que o
melhor valor aserusado no termo exponencial da fungao
de Wilmink (1987) seja aquele cujo valor apds a virgula
sejaigual ao pico de lactacdo, i.e. assumir, por exemplo,
que o valor-0,0600 seja o mais adequado quando se tiver
pico de lactagdo aos 60 dias.

Na literatura consultada, ndo foram encontrados
trabalhos utilizando esta metodologia, com cabras da
raca Saanen que permitissem a comparacgéo dos resultados
encontrados. No entanto, paraaraca Alpina, Bredaetal.
(2006) ao avaliarem os modelos W0500, W0565 e W1000
no ajuste das curvas fixa e aleatorias genética aditiva e
de ambiente permanente, sob homogeneidade de variancia
residual, indicaram o modelo W0500 como 0 mais
adequado. Este resultado corrobora os encontrados no
presente estudo, umavez que, ao desconsiderar o modelo
W03500, 0 W0500 passaria a ser o melhor, com base nos
critérios utilizados (Tabela 2). A concordancia entre os
dois trabalhos pode ser explicada pela semelhanca, em
nivel produtivo, entre as duas racas e pelo fato de os dois
rebanhos estudados pertencerem a um mesmo criatério,
gerando homogeneidade de manejo.

Tabela2 - Logaritmo neperiano da funcdo de méaxima
verossimilhanga para os diferentes modelos

Modelo** In L***
W0350* 3209,92
W0500 3188,56
W0565 3175,79
w0680 3152,16
W1000 3091,75

* W0350, W0500, W0565, W0680 e W1000 representam, respectivamente, 0s
modelos cujos os termos exponenciais da funcdo de Wilmink assumiram os
valores -0,0350; -0,0500; -0,0565; -0,068; e -0,1000.

** todos os cinco modelos tiveram 13 parametros estimados.

*** |n L = logaritmo neperiano da fun¢do de maxima verossimilhanga.
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Tabela 3 - NUmero de parametros estimados e critérios usados nacomparacao de seis diferentes modelos comparados quanto a modelagem

davarianciaresidual

Modelo NPp*** In Lxes AICH** BICk** TRV***
CLAL** 13 3209,93 -6393,85 -6299,81 - -

CLA2 14 3267,20 -6506,41 -6405,14 114,56 * (2-1)
CLA3 15 3273,85 -6517,70 ~6409,20 13,29 * (3-2)
CLA4 16 3278,57 -6525,14 -6409,39 9,43 * (4-3)
CLAS 17 3279,94 -6525,89 -6402,91 2,75 NS (5-4)
CLAG 18 3295,28 -6554,56 -6424,35 30,67 * (6-5)

* significativo a 1% de probabilidade.; " nao-significativo.

**CLAL, CLA2,CLA3,CLA4, CLA5 e CLAG representam os modelos em que se assumiu uma, duas, trés, quatro, cinco e seis classes de variancia residual, respectivamente.
*** NP = nimero de pardmetros, In L = logaritmo neperiano da funcdo de méaxima verossimilhanca, AIC = critério de informacdo de Akaike, BIC = critério de informagao

bayesiano de Schwarz e TRV = teste da razédo de verossimilhanga.

De posse do modelo mais adequado (WO0350) sob
homogeneidade de variancia residual, avaliou-se a
modelagem da varianciaresidual, considerando a variancia
como homogénea (CLA1L) e heterogéneaem classes (CLA2,
CLA3,CLA4,CLA5e CLA®6)aolongo dalactacao.

O modelo sob homogeneidade de variancia residual
(CLAZ1) apresentou o pior ajuste, como sugerido pelos
valores dos critérios utilizados (Tabela 3). Este resultado
é semelhante ao encontrado por Breda et al. (2006) que,
ao avaliarem trés estruturas para a variancia residual
(homogeneidade, trés e quatro classes de residuo ao longo
da lactacdo), apontaram o modelo que desconsiderava a
heterogeneidade de varianciaresidual como o de pior ajuste.
Outros autores (Rekayaetal., 2000; El Faro & Albuquerque,
2003; Assisetal., 2006; Sarmento et al., 2008) também
relataram variancias residuais heterogéneas no decorrer
da lactacdo, sendo que os dois primeiros trabalhos
foram com bovinos e os dois Gltimos com caprinos. Essa
heterogeneidade pode estar associada a diversos
fatores, como periodo de gestacdo, condi¢cdes do parto
e duracdo do periodo seco, pois estes afetam a producgéao
de leite ao longo da lactacdo, podendo gerar efeito de
escalade medida. A introdugdo desses efeitos nas analises
muitas vezes ndo é vidvel, em decorréncia da auséncia
de informacdo, sendo necessario, portanto, considerar
a existéncia de heterogeneidade residual ao longo da
curva de lactacdo (Assis et al., 2006).

Por meio dos resultados do presente estudo observa-
se que a medida que se aumentou o nimero de classes do
residuo, houve melhoria do ajuste, como indicado por
todos os critérios, com excecdo do TRV para os modelos
CLAA4 e CLAS5, onde ndo houve diferenca significativa
(P>0,01) entre os valores de In L de CLA4 e CLAS e,
portanto, inexisténcia de diferenca de qualidade de ajuste
entre os dois (Tabela 3). Estes resultados sdo semelhantes
aos apresentados por El Faro & Albuquerque (2003) em
bovinosdaraca Caracu e Bredaetal., (2006) em caprinos
daraca Alpina, que também relataram essa tendéncia de
melhoria de ajuste com 0 aumento do nimero de classes

de residuo. Uma explicacdo para essa tendéncia é que,
com aumento do nimero de classes e conseqiiente melhor
particdo da variacdo associada a curva da lactacdo, tem-
se um maior refinamento na modelagem dos efeitos de
ambiente temporario, acarretando particdo mais precisa
e acurada davariacdo total existente. Todavia, 0 aumento
do namero de classes deve ser feito com cautela, pois
conduz aaumento do nimero de parametros a ser estimados,
0 que pode ocasionar dificuldades de convergéncia,
especialmente em banco de dados com grande volume de
observacdes.

Com base na anélise dos resultados (Tabelas 2 e 3),
o modelo CLAG, cuja modelagem das curvas fixa e
aleatorias foi feita usando a funcao de Wilmink modificada
(-0,0350 em vez de -0,0500 no termo exponencial) e
assumiu-se heterogeneidade de varidncia residual com
seis classes de residuo ao longo da lactagdo, foi aquele
que apresentou o melhor ajuste e, portanto, deve ser preferido
nos estudos genéticos da curva de lactacdo de cabras da
raca Saanen, utilizando MRA.
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Figura 2 - Estimativas davarianciaresidual para os modelos sob
homogeneidade (CLA1) e heterogeneidade de variancia
residual com seis classes de residuo (CLAB).
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Assumir homogeneidade de variancia residual ao
longo da lactacdo (CLA1L) levou a subestimacdo da
varianciaresidual noinicio dalactacdo e a superestimacdo
no final da lactagdo (Figura 2) em comparacdo a condicao
de heterogeneidade de variancia (CLAG), a qual se
mostrou ser a mais adequada neste estudo, segundo o0s
critérios usados neste estudo. Estes resultados corroboram
os encontrados por Sarmento etal. (2008), em estudo com
cabras da raca Alpina.

0.80000
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(60000

0.50000

0.40000
0.30000 \/\‘/

—aridncia genetica aditiva

——Variancia de ambiente

Varidncias (kg?

pemanente
0,20000 —a="ariincia fenotipica
0.10000 /\
0.00000
] 10 0 30 10
Semanas em lactagio

Figura 3 - Estimativas das variancias genética aditiva, ambiente
permanente e fenotipica da producédo de leite no diado
controle para o modelo de melhor ajuste (CLAG).
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Figura 4 - Estimativas de herdabilidade (h?) para producéo de
leite no diado controle parao modelo de melhor ajuste
(CLAG).

Sarmento et al. (2008), utilizando diferentes MRA na
modelagem da curva de lactacdo de cabras da raca Alpina,
obtiveram curvas de variancias semelhantes as do presente
estudo (Figura 3), todavia, com estimativas de variancias
superiores.

A menor estimativa de herdabilidade (0,07) foi
encontrada na 22 semana de lactacdo, enquanto a maior
(0,25) foi encontradana 202 semana (Figura4). Estes valores
foram inferiores aos encontrados por Assis et al. (2006) e
Bredaetal. (2006), que usando MRA, obtiveram estimativas
de herdabilidade minimas e maximas iguais a 0,09 (392
semana) e 0,32 (32 semana) e 0,12 (392 semana) e 0,51 (22
semana), respectivamente, para cabras da raca Alpina. De
maneira geral, foram observadas menores estimativas de
herdabilidade no inicio e final da lactagdo e maiores para o
meio desta (Figura 4), sugerindo que maiores ganhos
genéticos seriam alcancados ao se utilizar a producéo de
leite em controles provenientes do meio da lactagcdo como
critériode selecdo. Maior niumero de efeitos de meio agindo
sobre o animal lactante nos limites da lactacdo (inicio e
final), que aumentam a varianciade ambiente temporarioe,
conseqlientemente, a variancia fenotipica, pode ser a causa
deste comportamento das estimativas de herdabilidade
(Madsen, 1975, citado por Cobuci et al., 2004).

Todavia, diversas estimativas de herdabilidade ao longo
dalactacdo sdoencontrados naliteratura. Rekayaetal. (2000)
relataram resultados semellhantes aos do presente estudo
com bovinos da raca Holandesa, encontrando menores
estimativas de herdabilidade no inicio e final da lactacdo e
maiores para 0 meio desta. Por outro lado, El Faro &
Albuquerque (2003), com bovinos daraga Caracu, obtiveram
resultados antagbnicos aos deste trabalho, ou seja, maiores
estimativas no inicio e final da lactagcdo e menores no meio
desta. Araljo et al. (2006) observaram estimativas de
herdabilidade crescentes ao longo da lactacédo, em bovinos
da raca Holandesa. Para caprinos da raca Alpina, Assis
et al. (2006), Breda et al. (2006) e Sarmento et al. (2008)
relataram estimativas da herdabilidade decrescentes ao

Tabela 4 - Estimativas de correlacdo genética (acimada diagonal) e fenotipica (abaixo da diagonal), entre as semanas em lactacéo, obtidas

pelo modelo CLA6

Semanas em Semanas em lactacdo
lactacdo

2 5 10 15 20 25 30 35 39
2 - 0,768 0,619 0,582 0,566 0,552 0,531 0,497 0,459
5 0,552 - 0,978 0,964 0,951 0,932 0,897 0,840 0,776
10 0,387 0,686 - 0,997 0,989 0,974 0,942 0,888 0,826
15 0,346 0,668 0,757 - 0,997 0,986 0,961 0,914 0,858
20 0,330 0,637 0,731 0,764 - 0,996 0,979 0,942 0,894
25 0,311 0,578 0,669 0,716 0,747 - 0,993 0,968 0,931
30 0,290 0,506 0,591 0,654 0,712 0,748 - 0,991 0,967
35 0,244 0,387 0,458 0,532 0,611 0,676 0,752 - 0,999
39 0,201 0,300 0,361 0,441 0,535 0,622 0,722 0,755 -
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longo da lactacdo. Diferentes estimativas de herdabilidade
ao longo da lactacdo indicam diferencas nos ganhos
genéticos ao se utilizar, como critério de selecéo,
producdes de leite mensuradas em diferentes estadios
dalactacdo. Alémdisso, diante da diversidade de formas
de variagdo das estimativas de herdabilidade ao longo
da lactacdo evidenciada por este estudo e aqueles
encontrados na literatura, percebe-se a importancia de
se avaliar os parametros genéticos de uma populacéo
para o sucesso de um programa de melhoramento
genético animal.

As correlagdes genéticas e fenotipicas estimadas
entre as producBes nos controles quando ajustado o
modelo CLAG6 sdo apresentadas na Tabela4. As correlacfes
genéticas variaram de 0,459 (estimativa obtida entre a 22
e a 392 semana) a 0,999 (estimativa obtida entre a 352¢e
a392semana), demonstrando que, entre controles préximos,
os valores foram os maiores, decrescendo continuamente
conforme o aumento da distancia entre os controles. Estes
resultados corroboram os encontrados por Assis et al.
(2006) em cabras daraca Alpina. Uma possivel explicacao
para isso seria que a expressdo dos genes ligados a
producdo de leite variaao longo da lactacdo, sendo esta
expressdo mais semelhante para controles leiteiros
préximos. Outra possibilidade seria que a medida que se
aumenta o intervalo de controles, o grupo de genes
ligados a producédo leiteira torna-se mais diferente.

Conclusées

Modificacdes no termo exponencial da funcdo de
Wilmink podem promover melhor modelagem das curvas
fixa e aleatdrias genéticaaditiva e de ambiente permanente
em avaliacdes da producdo de leite em cabras da raca
Saanen, usando modelos de regressao aleatéria. Assumir
heterogeneidade de variancia residual é necessario para
melhor particdo das varidncias associadas a curva de
lactacdo. Maiores ganhos genéticos podem ser alcangados
ao se utilizar aproducéo de leite em controles provenientes
do meio da lactacdo como critério de selecdo, devido as
suas maiores estimativas de herdabilidade.
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