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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar fun¢des de covariancia para a produgao de leite no dia do controle
(PLDC). Foram analisados 27 mil registros de PLDC de 3.362 primeiras lactacdes de vacas da raga Gir leiteira,
paridas entre 1990 e 2007. As PLDC foram agrupadas em vinte classes quinzenais, analisadas por modelos de
regressao aleatdria, cujos efeitos aleatorios, genético-aditivo e de ambiente permanente foram modelados pelas
fun¢des de Wilmink (W) ou Ali & Schaeffer (AS). A modelagem da variancia residual (VR) foi ajustada por meio
de 1,4, 6 ou 10 classes. As estimativas de herdabilidade para a PLDC variaram de 0,12 a 0,32, para a fungao AS,
e de 0,09 a 0,33, para a funcao W, e foram maiores ao inicio da lactagdo. As correlacdes genéticas entre as PLDC
decresceram de valores proximos a unidade, entre controles adjacentes, para valores negativos entre as PLDC da
primeira e duas ultimas quinzenas da lactagdo. O modelo que empregou a fungdo AS com quatro classes de VR ¢
uma op¢ao parcimoniosa para o ajuste das PLDC de vacas Gir leiteira no Brasil.

Termos para indexag@o: bovinos de leite, fungdo paramétrica, inferéncia bayesiana, parametros genéticos.

Covariance functions for test-day milk yield in Gir cattle

Abstract — The objective of this work was to estimate covariance functions for test-day milk yield (TDMY).
Twenty-seven thousand TDMY records of 3,362 first lactations of Gir cows calving between 1990 and 2007 were
analyzed. The TDMY data were grouped in 20 biweekly classes, analyzed by random regression models, whose
random, additive-genetic and permanent environment effects were fitted by Wilmink’s (W) or Ali & Schaeffer’s
(AS) functions. The residual variance (VR) modelling was fitted by 1, 4, 6, or 10 classes. The heritability estimates
for TDMY varied from 0.12 to 0.32 for the AS function, and from 0.09 to 0.33 for W function, and were larger in
the begining of the lactation period. The genetic correlations decreased from near unity, among adjacent TDMY
values, to negative values between the first and the two last quarters of lactation. The model using the AS function

with four VR classes, is a parsimonious option for the TDMY fitting of Gir cows in Brazil.

Index terms: dairy cattle, parametric function, Bayesian inference, genetic parameters.

Introducio

O controle leiteiro, geralmente realizado a intervalos
de 30 dias, ¢ uma prova zootécnica que consiste na
mensuragao e registro da producdo individual da vaca
em um periodo de 24 horas. Os registros do controle
leiteiro constituem-se na unica fonte de informacao
das avaliacdes genéticas de bovinos para a producao
de leite. Tradicionalmente, tais registros sao utilizados
para a estimac¢ao da produgdo acumulada até 305 dias,
medida esta utilizada nas avaliagdes genéticas.

Novas metodologias de avaliagdo genética vém
sendo estudadas e aplicadas nos paises com programas
consolidados de melhoramento genético de bovinos de

leite e, entre essas, os modelos de regressao aleatoria
(MRA) (Henderson Junior, 1982) t€ém recebido grande
destaque. Esses modelos utilizam registros de produgio
de leite no dia do controle (PLDC), em detrimento da
producdo acumulada até 305 dias de lactagao.

Entre as diversas vantagens atribuidas ao uso dos
MRA, destacam-se: a maximizacdo da utilizacdo
dos registros de PLDC por animal, com potencial
aumento da acuracia na avaliacdo dos individuos
(Olori et al., 1999); a maior precisdo na definicao dos
grupos contemporaneos ¢ a quantificacdo dos efeitos
ambientais a eles associados (Visscher & Goddard,
1995); e a possibilidade de célculo da persisténcia da
produgdo de leite como as fungdes dos valores genéticos
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preditos para os dias da lactagdo. Adicionalmente, os
MRA possibilitam a avaliacdo genética de animais
cuja lactacdo ainda estd em curso, sem a necessidade
de projegdes, o que viabiliza a realizagdo de avaliagdes
mais frequentes, permitindo uma redugdo no intervalo
de geracao (Swalve, 2000).

De acordo com Van Der Werf & Schaeffer (1997),
uma fun¢do de covariancia (FC) pode ser definida
como uma fungdo continua que fornece as covariancias
de caracteristicas medidas em diferentes pontos de
uma trajetoria (lactacdo), ao descrever as covariancias
entre as medidas tomadas em determinadas idades
(dias em lactagao) como fungdo dessas idades. Meyer
& Hill (1997) demonstraram que os coeficientes da
FC podem ser estimados a partir dos MRA. Assim,
diferentes fungdes podem ser empregadas para ajustar
a trajetoria ao longo do tempo. Entre as fungdes
paramétricas, destacam-se a funcdo exponencial de
Wilmink (Wilmink, 1987) e a fun¢do logaritmica de
Ali & Schaeffer (Ali & Schaeffer, 1987).

Alguns autores t€ém proposto modificacdes dessas
fungdes para buscar um melhor ajuste aos dados
(Brotherstone et al., 2000; Jakobsen et al., 2002;
Freitas, 2003). Uma das modifica¢des mais estudadas
¢ a alteracdo do valor do parametro a3, da funcdo
exponencial de Wilmink, que estd relacionado ao
periodo em que ocorre o pico de producdo na lactacao
e também ao formato do pico. Tradicionalmente, ¢
considerado constante e igual a 0,05. Alteragdes no
valor desse parametro podem melhorar o ajuste da
funcdo para uma populacdo, raca ou espécie. Para a
raca Gir leiteira, ndo foram localizados estudos que
contemplem esses aspectos.

Segundo El Faro & Albuquerque (2003),
desconsiderar a heterogeneidade de variancia residual
nos estudos que utilizam MRA pode acarretar particao
incorreta da variacdo total. Assim, a utilizacao
de variancia residual constante dentro de — mas
heterogénea entre — classes de periodo de lactagdo tem
sido estudada (El Faro & Albuquerque, 2003; Costa
et al., 2005; Melo et al., 2007; Costa et al., 2008;
Herrera et al., 2008).

H4 apenas dois estudos na literatura (Costa
et al., 2005; Herrera et al., 2008) sobre funcgdes de
covariancia para a producdo de leite no dia do controle
na raga Gir leiteira, nenhum dos quais utilizou o banco
de dados do Arquivo Zootécnico Nacional, o Unico
que contém informacgdes de toda a populagdo da raga.
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Portanto, outros estudos sdo necessarios para que se
possa viabilizar a utilizacdo dos MRA nas avalia¢des
genéticas nacionais da raga Gir leiteira.

O objetivo deste trabalho foi estimar fungdes de
covariancia quanto a producdo de leite no dia do
controle de primeiras lactagdes de vacas Gir leiteira,
pelas fungdes paramétricas exponencial (de Wilmink) e
logaritmica (de Ali & Schaeffer), por meio de modelos
de regressao aleatoria.

Material e Métodos

Foramutilizados 62.758 registros de producaodeleite
no dia do controle (PLDC) relativos a 7.552 primeiras
lactagdes de vacas Gir leiteira, paridas entre 1990 e
2007, com idade ao parto entre 24 ¢ 60 meses. Os dados
sdo originarios do Arquivo Zootécnico Nacional de
Gado de Leite, sob gerenciamento da Embrapa Gado
de Leite. Foram utilizados os controles entre 0 5° e o
305¢ dias da lactagdo. Foram estabelecidas as seguintes
condicdes para a inclusdo das vacas no estudo:
primeiro controle leiteiro realizado antes de 45 dias
apos o parto; intervalo de controles leiteiros entre 15
e 45 dias; nimero de controles leiteiros superior a trés.
Em adicdo, condicionou-se a disponibilidade de grupo
contemporaneo, caracterizado por rebanho-ano-més de
controle (RAM) com no minimo trés vacas, filhas de
pelo menos dois touros. As PLDC foram agrupadas em
vinte classes quinzenais de dias em lactacdo (Tabela 1),
¢ foram eliminadas da analise as vacas com producdes
superiores ou inferiores a trés desvios-padrao da média
da quinzena da lactacdo. Apos essas medigdes, foram
utilizados nas analises 27 mil registros de PLDC de
3.362 vacas, filhas de 507 touros, em 56 rebanhos
localizados principalmente na regido Sudeste, mas
também nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sul.
Apds buscar o parentesco entre os animais por cinco
geragoes, totalizaram-se 8.590 animais no arquivo de
pedigree.

Duas formas de estrutura de variancia residual
foram avaliadas para cada modelo: varidncia residual
constante ao longo da lactagdo ou variancia residual
constante dentro de — mas heterogénea entre — classes
de dias em lactacdo. Quando heterogéneas, foram
avaliadas quatro, seis ou dez classes de variancias
residuais. Nos modelos com dez classes, as quinzenas
foram agrupadas como: 12-22,32-42 526 7282 92102,
112122, 132142 152162, 172182 ¢ 192202 Quando
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foram empregadas quatro ou seis classes, as variancias
foram agrupadas por semelhanga, com base nos modelos
com dez classes de variancia. Nos modelos com quatro
e seis classes, as quinzenas foram agrupadas como:
{1223 33 4a Sa6a 7202 } e {1222 3243 5262
72-82, 92-182, 192202 }, respectivamente.

Nas regressoes fixa, genético-aditiva e de ambiente
permanente, foram utilizadas as fun¢des paramétricas
que se seguem. A func¢ao logaritmica de Ali & Schaeffer
(Ali & Schaeffer, 1987) (AS), que ¢é caracterizada por
cinco parametros: y = a0 + alc + a2¢c2 + a3 (In 1/¢c) +
a4 (In 1/c) 2, em que: ¢ = t/305; t representa os dias em
lactacdo; e y é a producdo de leite no dia do controle.
A funcdo exponencial de Wilmink (Wilmink, 1987)
(W), é caracterizada por quatro parametros: y = a0
+ alt + a2exp(-a3t), em que: t representa os dias em
lactacdo e y ¢ a producdo de leite no dia do controle.
Na funcdo W, o parametro a3 estd relacionado ao
momento da lactagdo em que ocorre o pico e ao formato
do mesmo.

Para a fun¢@o de Wilmink, foram avaliados diferentes
valores para o parametro a3: 0,06, 0,05 (padrdo), 0,04,
0,03, 0,025, 0,02, 0,015 ¢ 0,01. Os modelos ajustados
com esta func¢do foram identificados por W seguido de
um valor que representa o parametro a3 (06, 05, 04, 03,
025, 02,015 ou 01).
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O modelo de regressdo aleatoria geral, utilizado nas
analises, ¢ representado por:

2 o-1
Yu=RAM+Y b X" +)

n=1

o-1 o-1

Bu0u(0) 204,00 2P Pult ey
em que: yj ¢ a k-ésima observacdo, registrada no
dia de lactacdo t do animal j, no rebanho-ano-més de
controle (RAM) i; RAM,; ¢ o efeito do i-ésimo grupo
contemporaneo (2.325 classes); b, ¢ o coeficiente de
regressdo para os efeitos linear (n=1) e quadratico
(n=2) da PLDC, em fun¢do da idade x; da vaca ao
parto, em meses; 3, € o conjunto de m coeficientes de
regressao fixos para a trajetoria média da populagio;
On(t) € a covaridvel da fungao de regressao de ordem
0, de acordo com o dia da lacta¢do (t); Qjm, Pjm 530 0
conjuntos de m coeficientes de regressdo aleatorios
genéticos aditivos e de ambiente permanentes, para
cada vaca j; e gy € o erro aleatdrio ou medida de
erro temporario, associada a observacao k da vaca j
pertencente ao rebanho-ano-més de controle i.

O modelo de regressdo aleatéria pode ser reescrito,
na forma matricial por: y = Xp + Za + Wp + ¢, em
que: y € o vetor das observagdes; B ¢ o vetor dos
efeitos fixos; a € o vetor dos coeficientes de regressdo
aleatéria do efeito genético aditivo de animal; p é
o vetor dos coeficientes de regressdao aleatoria do

Tabela 1. Produgao de leite de bovinos de raga Gir leiteira, entre 1990 e 2007, de acordo com a quinzena do controle ¢ o dia

da lactagdo®.

Quinzena Dias em lactagdo Dia médio N Média (kg) DP (kg) CV (%)
1 5-19 12 1338 10,0 3,7 37,2
2 20-34 27 1616 10,7 3,7 35,0
3 3549 42 1596 10,9 39 36,1
4 50-64 57 1570 10,4 3,6 34,8
5 65-79 72 1601 10,3 3,7 36,3
6 80-94 87 1539 10,0 3,5 354
7 95-109 102 1581 9,7 3,6 37,0
8 110-124 117 1469 9,6 3.4 36,1
9 125-139 132 1481 9,4 3,5 36,9
10 140-154 147 1381 9,2 3,4 36,9
11 155-169 162 1416 9,0 33 36,7
12 170-184 177 1345 8,7 32 36,8
13 185-199 192 1348 8,6 32 37,5
14 200-214 207 1272 8,3 3,1 37,2
15 215-229 222 1284 8,1 3,1 38,2
16 230-244 237 1160 7.8 3,1 39,4
17 245-259 252 1160 7.8 3,1 40,0
18 260-274 267 1032 7,5 3,0 39,6
19 275-289 282 973 7,4 3,0 40,8
20 290-305 297 838 7,3 2,9 39,8

(1)N, ntimero de observagdes; DP, desvio-padrao; e CV, coeficiente de variagdo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.45, n.11, p.1303-1311, nov. 2010



1306 R.J. Pereira et al.

efeito de ambiente permanente; € € o vetor de efeito
aleatorio residual; e X, Z e W sdo as matrizes de
incidéncia, correspondentes as observagdes para
efeitos fixos, efeitos aleatdrios de animal e de ambiente
permanente, respectivamente, para os quais se assume:

ylb,a,p,Ge .., Go, ~NMV(Xb+Za+Wp,R),

que ¢ a distribui¢ao de y (observagdes), dados os
parametros do modelo. R = diag{cix}, em que X varia
de 1 até n e n ¢ o nimero de classes de residuo.

As pressuposicoes acerca das distribuicdes a
priori, para os parametros desconhecidos, foram
consideradas como a seguir (Rekaya et al., 1999):
a|A, ~NMV(0,G), com G=A®A,, em que: A é a matriz
do numerador dos coeficientes de parentesco entre os
animais; e A, ¢ a matriz que contém as covariancias
entre os coeficientes de regressao aleatdria genéticos
aditivos; p|A, ~ NMV(0,P), com P = I®A,, em que:
I ¢ uma matriz identidade e A, ¢ a matriz contendo as
covariancias entre os coeficientes de regressao aleatdria
de ambiente permanente;

2 1 2 2 o 2
AV, S~ W (v,,v,S)), Alv,,S,~W"(v,,v,S)) e
2 2 2 2
2 2
R|Ve, S~X (Veavese), em que Va S., Vp, Sp, e Ve Se

representam o grau de confianga e os valores a priori
para as covariancias dos coeficientes de regressao
genético-aditivos e de ambiente permanente, ¢ para as
variancias residuais, respectivamente.

NMYV, W' e y?2 referem-se as distribuigdes normal
multivariada, Wishart invertida e qui-quadrado
invertida escalonada, respectivamente. Detalhes sobre
as distribuigdes condicionais completas a posteriori
foram descritos por Jamrozik & Schaeffer (1997) e
Rekaya et al. (1999).

As inferéncias sobre os parametros de interesse
foram realizadas a partir de suas correspondentes
distribuicdes marginais posteriores, com o algoritmo
"Gibbs sampling" (Geman & Geman, 1984). Para cada
modelo avaliado, foram geradas 550 mil amostras.
Apds o descarte das primeiras 50 mil amostras,
procedeu-se a um intervalo de descarte amostral
de 40, tendo restado 12.500 amostras, com base nas
quais as inferéncias foram realizadas. Nas analises,
utilizaram-se os programas escritos em linguagem
Fortran90, GIBBS3F90 e POSTGIBBSF90 (Misztal,
2008).
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Os modelos de regressao aleatoria foram comparados
pelo "deviance information criterion (DIC)", apresentado
por Spiegelhalter et al. (2002):
DIC=D(0)+pp=2D(0)-D(0), em que: D(0)=Eq,[D(0)]
(esperanga posterior da "deviance" bayesiana) e
D(0) = -2log p (y|0) representam a qualidade de ajuste
do modelo. O niimero efetivo de pardmetros representa
a penalizacdo para o incremento da complexidade
do modelo: pp, =D(0) - D®) , em que 0 ¢ o vetor de
parametros do modelo, e D(0) ¢é a "deviance" bayesiana
avaliada as médias posteriores dos pardmetros.
Modelos com menor DIC sdo preferidos por indicar
melhor qualidade de ajuste, combinada com menor
grau de complexidade.

Resultados e Discussao

A producao média de leite no dia do controle foi de
9,2 kg, com desvio-padrdo de 3,6 kg e coeficiente de
variagdo de 38,9%. Houve aumento da producdo nas
primeiras trés quinzenas (Tabela 1). A partir da terceira
quinzena, a producao decresceu gradativamente até o final
da lactagdo. Em relagdo ao niimero de controles leiteiros
por vaca, 80% delas tinham entre sete e dez controles.

Para a fungdo paramétrica exponencial de Wilmink
(W), sobhomogeneidade de varidnciaresidual, o melhor
ajuste foi observado quando o valor do parametro a3
foi considerado 0,025, segundo os valores de DIC.
Como este parametro tem relagdo com o dia da lactagio
em que ocorre o pico, pode-se inferir que o pico de
produgdo da populagdo em estudo ocorre mais cedo na
lactagdo, em comparacdo ao da raca Holandesa, para
a qual a fungdo de Wilmink original (parametro a3 =
0,05) foi desenvolvida.

Emrelacdoaestruturade varianciaresidual, os valores
de DIC indicaram que os modelos que consideravam
homogeneidade de wvariancia residual promoveram
0 pior ajuste, para ambas as fungdes empregadas na
modelagem das trajetdrias média (regressao fixa),
genética aditiva e de ambiente permanente (Tabela 2).
Os resultados sugerem que a heterogeneidade de
variancias residuais deve ser considerada, uma vez que
as variancias mostraram comportamento diferenciado
ao longo da lactagdo. Esses resultados estdo de acordo
com os de Costa et al. (2005) e Herrera et al. (2008),
ambos realizados com a raca Gir leiteira.

Para a fungdo AS, o modelo com quatro classes de
variancia residual (VR) foi o mais adequado, de acordo
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com o critério DIC, o qual indica melhor qualidade
de ajuste combinada ao menor grau de complexidade
(Tabela 2). Em relagao a fungao W025, foi escolhido o
modelo com seis classes de VR. Assim, para a funcao
AS, o0 modelo com quatro classes de VR (AS-4) seria
adequado para o ajuste aos dados, enquanto para a
funcdo W025, aquele com seis classes de VR (W025-6)
seria recomendado.

Para a funcdo AS, o modelo que considerava
homogeneidade de VR (AS-1) a subestimou no
terco inicial da lactacdo e a superestimou nos
tercos seguintes (Figura 1A). Para a fungdo W, foi
observado comportamento semelhante no modelo
com homogeneidade de VR (W025-1). Entretanto,
adicionalmente, a VR foi subestimada nas duas
ultimas quinzenas da lactacdo (Figura 1B). Quando
comparados os modelos AS-4 ¢ W025-6 no contexto
das VR, o primeiro apresentou estimativas de VR
inferiores, o que confirma seu melhor ajuste aos dados,
e deve ser preferido para as avaliagdes genéticas quanto
a produgdo de leite, nesta populagdo, por modelos de
regressao aleatoria.

As estimativas médias posteriores das variancias
genéticas para os modelos AS-4 ¢ W025-6 apresentaram
tendéncias semelhantes, com valores que decresceram de
2,28-2,78 kg? ao inicio da lactagdo até 0,59-0,61 kg? ao
final da lactagdo (Figura 2 A). O modelo W025-6 tendeu
a superestimar a variancia genética na primeira quinzena
e a subestima-la nas trés ultimas quinzenas da lactagao.
Emrelacdo as variancias de ambiente permanente, ambos
os modelos proporcionaram estimativas semelhantes,

Tabela 2. Numero de classes de variancia residual (1),
nimero de parametros (p) e '"deviance information
criterion (DIC)", para cada modelo de regressdo aleatoria
sob diferentes estruturas residuais, de bovinos da raga Gir
leiteira entre 1990 e 2007.

Modelo r p DIC
w025
1 1 13 88.072
2 4 16 88.013
3 6 18 87.967
4 10 22 88.068
AS
1 1 31 85.344
2 34 85.073™
3 6 36 85.152
4 10 40 85.177

(MMelhor modelo com base no DIC.
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com valores que oscilam entre 3,48 e 4,68 kg?ao longo
da lactagdo (Figura 2 B).
Asherdabilidades médias posteriores paraos modelos
AS-4 e W025-6 tiveram comportamento semelhante
no decorrer da lactagdo, exceto nos extremos, quando
as diferencas entre os modelos foram encontradas
(Figura 3). O modelo AS-4 proporcionou estimativas
inferiores na primeira quinzena e superiores nas
ultimas quatro quinzenas da lactacdo, em comparagao
ao W025-6. Para AS-4, as estimativas médias de
herdabilidade aumentaram até a segunda quinzena,
atingiram o valor maximo de 0,32 e decresceram ao
longo da lactag@o até a 17* quinzena (0,12), a partir
da qual voltaram a crescer até 0,15 (ultima quinzena).
Para WO025-6, os valores estimados variaram de
0,33 (primeira quinzena) a 0,09 (Gltima quinzena).
As estimativas de herdabilidade apresentaram, como
esperado, a mesma tendéncia dos componentes de
variancia dos efeitos aleatorios genéticos aditivos.

1,75 7 A
1,55 -
=
j=]
)
@ 1,35 A
.8
Q
=1
<
s
>
=
=]
9
g
.S
Q
&
s
>
0,75 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1242 72 102 132 162 192 222 252 282

Dias em lactagdo
Figura 1. Médias posteriores de variancia residual (kg?),
para a producdo de leite de bovinos da raga Gir leiteira entre
1990 e 2007, para os modelos AS-1 (- - -) e AS-4 (—) (A),
WO025-1 (- - -) e W025-6 (—) (B).
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Herrera et al. (2008), trabalharam com dados da mesma
raga e obtiveram estimativas semelhantes, tendo
encontrado, no entanto, estimativas decrescentes do
inicio (0,33) ao fim (0,21) da lactago, para um modelo
que utilizou a fungdo logaritmica de Ali & Schaeffer.
As superficies que representam as correlagdes
genéticas, de ambiente permanente e fenotipicas
indicam a mesma tendéncia para os modelos AS-4
e W025-6 (Figura 4). No contexto das correlagdes
genéticas, observaram-se valores médios posteriores
proximos a unidade entre as PLDC adjacentes e uma
redug¢do nos mesmos valores conforme o intervalo
de dias entre as mensuragoes das PLDC. Estimativas
negativas foram encontradas entre as PLDC dos
extremos da lactacdo. Brotherstone et al. (2000), ao
empregar as fungdes paramétricas AS e W, para a raca
Holandesa, observaram estimativas negativas entre o
primeiro controle e os controles a partir dos 42 dias
de lacta¢dao. Resultados semelhantes foram relatados
por Rekaya et al. (1999), Lépez-Romero & Carabaio

50 7 A
4,0 -
3,0 -

2,0 1

Variancia genética

1,0 A

0,0

72

102

132

162

192 222 252 282

5,0 7

4,0 1

3,0 1
2,0 1

g

1,0 A

Variéncia de ambiente permanente
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Figura 2. Estimativas médias posteriores de variancias
genética (kg?) (A) e de ambiente permanente (kg?) (B), para
os modelos AS-4 (—) e W025-6 (- - -), ao longo da lactagdo
de bovinos da raga Gir leiteira entre 1990 e 2007.
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(2003) e Melo et al. (2007) para a raga Holandesa, por
Kettunen et al. (2000) para a raga Ayrshire, e por Costa
et al. (2005) para a raga Gir.

Meyer (1999) relatou que o ajuste dos modelos
de regressdo aleatoria, nas extremidades da curva, ¢
deficiente, provavelmente em razido do menor nimero
de observagdes e da variacdo amostral na particdo
da variancia total, o que pode levar a obtencao de
estimativas erradas dos parametros genéticos. Outros
fatores, de origem nd3o genética, que possivelmente
também interferem na particdo da variancia total da
produgdo de leite sdo os efeitos da gestacdo e do uso de
somatotropina, geralmente ndo incluidos nos modelos
de avaliagdo genética de bovinos leiteiros.

Tem sido reportado o efeito negativo da gestacio
na producdo de leite de vacas leiteiras, em parte
como consequéncia do aumento dos requerimentos
nutricionais do feto no decorrer da gestagdo, o que
reduz a disponibilidade de nutrientes para a produgao
(Bell et al., 1995). Assim, vacas de menor potencial de
produgdo poderiam ser pouco afetadas pela gestagdo,
pois seus requerimentos nutricionais sdo pequenos.
Em contrapartida, vacas de maior potencial produtivo
sofreriam forte influéncia da gestacdo, em razao da alta
competi¢ao nutricional com o feto, principalmente nos
estadios finais da gestagdo-lactacdo. Tal fato geraria
diferencas consideraveis entre as produgdes nos
extremos da lactagdo e afetaria a particao da variancia
total, interferindo consequentemente nas estimativas
dos parametros genéticos.
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12 42 72 102 132 162 192 222 252 282
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Figura 3. Estimativas médias posteriores de herdabilidade,
para a produgdo de leite de bovinos da raca Gir leiteira entre

1990 e 2007, para os modelos AS-4 (—) e W025-6 (- - -), a0
longo da lactagdo.
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A recomendagio técnica para utilizagio da 0 que pode interferir nas estimativas de pardmetros
somatotropina (bST) é de que seja aplicada somente  genéticos.
apos o pico de lactacdo. Normalmente, em adicdo a Os modelos de regressdo aleatoria sdo ideais em
sua aplicagdo, ¢ dada alimentagdo mais concentrada.  avaliagdes genéticas que consideram os efeitos ndo

Assim, vacas que recebem esse tratamento podem ter  genéticos da gestagdo e do uso de bST, pois permitem

produgdes ao final da lactacdo superiores as iniciais,  quantifica-los no momento em que incidem na lactagao.
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Atualmente, dezoito paises utilizam modelos de
producdo no dia do controle, em suas avaliagdes
genéticas nacionais, dezesseis dos quais por meio
de modelos de regressao aleatdria (Interbull, 2009).
Alguns desses paises como Holanda, Canada e
Finlandia realizam o célculo do valor genético para
persisténcia da producdo de leite, caracteristica
funcional relacionada a reducdo de custos com
alimentacao, saude e reproducao.

A perspectiva de uso dos modelos de regressao
aleatoria, nas avaliagdes genéticas da raca Gir leiteira,
estimula a identificacdo de outras funcdes para
modelagem da produ¢do de leite no dia do controle,
que permitem um ajuste de melhor qualidade.

Conclusoes

1. A heterogeneidade de variancias residuais deve
ser considerada no ajuste da producdo de leite no
dia do controle de vacas da raga Gir leiteira, por
modelos de regressao aleatdria, com uso das fungdes
de Ali & Schaeffer e de Wilmink, uma vez que as
variancias mostram comportamento diferenciado ao
longo da lactagao.

2. Afuncao de Ali & Schaeffer proporciona melhor
qualidade de ajuste, em comparagdo a de Wilmink,
e deve ser preferida nas avaliagdes genéticas da raca
Gir leiteira.

3. O modelo que usa a fungdo de Ali & Schaeffer,
com quatro classes de variancia residual, para a
modelagem da produgdo de leite no dia do controle
de vacas da raca Gir leiteira, na primeira lactagao,
por modelos de regressdo aleatéria, caracteriza-se
pela parcimonia e pode ser utilizado nas avaliagdes
genéticas para produgao de leite dessa raca.
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