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RESUMO

FERNANDES, L. S. Heterogeneidade de variancia e parametros genéticos para
producdo de leite em bovinos, mediante inferéncia bayesiana. 2018 41f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal), Faculdade de Agronomia e Zootecnia, Universidade Federal
de Mato Grosso, Cuiab4, 2018.

Considerando a intensa utilizacdo da técnica de inseminacdo artificial e o uso da metodologia
dos modelos mistos, os reprodutores leiteiros podem ser avaliados através dos registros de
producdo de suas filhas distribuidas por diversas condi¢cbes ambientais e em diferentes
geracOes, tendo-se a importéncia da inclusédo do efeito de heterogeneidade de variancia nas
avaliacBes genéticas. Objetivou-se verificar a presenca da heterogeneidade de variancia para
producdo de leite até 305 dias de lactacdo (PL305) nos diversos rebanhos brasileiros da raca
Girolando, Gir e Holandesa e 0 quanto esta heterogeneidade pode interferir na classificacéo
dos valores genéticos dos reprodutores de cada raga. Foram utilizados 3.235, 2.884 e 11.178
registros de producdo de leite até 305 dias de lactacdo de progénies oriundas de 73, 79 e 304
reprodutores da raca Girolando, Gir e Holandes, respectivamente, entre os anos de 2000 a
2015, provenientes do Teste de Progénie da Raca Girolando realizado pelo Programa de
Melhoramento Genético da Raca Girolando (PMGG). As classes de desvios-padrdo (DP)
foram formadas pela padronizacdo de médias de desvios-padrdo das classes de rebanho-ano,
sendo que a classe de baixo DP foi constituida por valores de desvios-padrao igual e menor
que zero e a classe de alto DP com valores de desvios positivos. Os meses de parto foram
agrupados em duas estacOes, sendo a de seca de abril a setembro e de chuva de outubro a
marco e utilizadas na formacéo grupo de contemporaneos pela jungéo das classes de rebanho,
ano e estacdo de parto. No modelo de avaliacdo foram inclusos os efeitos fixos de grupo de
contemporaneos, as covariaveis de idade da vaca da ao parto (efeitos linear e quadratico) e
grau de heterozigose (efeito linear), efeitos aleatorios genético aditivo de animal, de ambiente
permanente do animal e residuo. As analises para obtencdo de componentes de variancia e
valores genéticos dos individuos para a producdo de leite foram obtidas em duas situacdes, na
primeira desconsiderando-se diferencgas entre as variancias entre as classes de desvios-padréo
fenotipico (analise geral) e na segunda situagdo, os dados foram analisados considerando a
producdo de leite em cada classe de DP como caracteristicas distintas, obtendo os
componentes de (co) variancias e valores genéticos em cada classe. Componentes de
variancias foram estimados pela inferéncia bayesiana utilizando o amostrador de Gibbs para a

obten¢do de médias a posteriori. Diferentes coeficientes de herdabilidades foram observados,



maiores para a classe de alto DP, na raca Girolando (0,27) e na raga Gir (0,34), sendo que 0
mesmo ndo ocorreu na ra¢a Holandesa, contatando-se 0 mesmo coeficiente na classe de baixo
e alto DP (0,25). No presente estudo foram encontrados altos valores das correlacOes
genéticas entre as classes de baixo e alto DP (0,90; 0,90 e 0,95) para as ra¢as Girolando, Gir e
Holandesa, respectivamente. Correlagdes de ordem (spearman) encontradas considerando
todos os touros foram altas para as trés ragas analisadas (igual ou acima de 0,88). A presenca
da heterogeneidade de variancia verificada neste estudo sendo principalmente de natureza

genética ndo prejudicou a avaliacdo genética dos reprodutores das trés ragas estudadas.

Palavras-chave: avaliacdo genética, herdabilidade, probabilidade condicional



ABSTRACT

FERNANDES, L. S. Heterogeneity of variance and genetic parameters for milk
production in cattle, using bayesian inference. 2018 41f. Dissertation (Master in Animal
Science), Faculty of Agronomy and Animal Science, Federal University of Mato Grosso,
Cuiaba, 2018.

Considering the intense use of the artificial insemination technique and the use of the mixed
models methodology, the dairy breeders can be evaluated through the production records of
their daughters distributed under different environmental conditions and in different
generations, with the importance of including the effect of variance heterogeneity in genetic
evaluations. The objective was to verify the presence of variance heterogeneity for milk
production up to 305 days of lactation (PL305) in the Brazilian Girolando, Gyr and Holstein
herds and how this heterogeneity may interfere in the classification of the genetic values of
the breeders of each breed. A total of 3,235, 2,884 and 11,178 milk production records were
used up to 305 days of lactation of progenies from 73, 79 and 304 Girolando, Gyr and
Holstein breeders, respectively, from 2000 to 2015, from the Progeny Test of the Girolando
Breed conducted by the Genetic Breeding Program of the Girolando Breed (PMGG). The
standard deviation (SD) classes were formed by standardizing means of standard deviations of
the herd-year classes, and the low DP class consisted of values of standard deviations equal to
and less than zero and the class of high DP with positive deviation values. The months of
childbirth were grouped in two seasons, the dry season from April to September and rain from
October to March and used in the group formation of contemporaries by joining the classes of
herd, year and season of calving. In the evaluation model were included the fixed effects of
group of contemporaries, covariates of cow's age at calving (linear and quadratic effects) and
degree of heterozygosity (linear effect), genetic additive random effects of animal, permanent
environment of the animal and residue. The analyzes to obtain components of variance and
genetic values of the individuals for the milk production were obtained in two situations, in
the first one disregarding differences between the variances between the classes of phenotypic
standard deviations (general analysis) and in the second situation, the data were analyzed
considering the milk production in each class of DP as distinct characteristics, obtaining the
components of (co) variances and genetic values in each class. Components of variances were
estimated by Bayesian inference using the Gibbs sampler to obtain a posteriori means.
Different heritability coefficients were observed, higher for the high DP class, in the
Girolando breed (0.27) and in the Gyr breed (0.34), and the same did not occur in the Holstein



breed, with the same coefficient being low and high DP class (0.25). In the present study, high
genetic correlations were found between the low and high DP classes (0.90, 0.90 and 0.95) for
the Girolando, Gyr and Holstein breeds, respectively. Correlations of order (spearman) found
considering all bulls were high for the three races analyzed (equal to or above 0.88). The
presence of the heterogeneity of variance verified in this study being mainly of genetic nature
did not affect the genetic evaluation of the breeders of the three breeds studied.

Keywords: genetic evaluation, heritability, conditional probability
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Introducéo Geral

Segundo o IBGE (2016), o efetivo rebanho brasileiro de bovinos foi de 218,230
milhGes de cabecas em 2016 e o efetivo de vacas ordenhadas foi de 19,67 milhdes de animais,
dado 6,8% inferior ao registrado em 2015. Do efetivo total de bovinos, 9,0% correspondeu a
vacas ordenhadas. A producéo brasileira de leite, em 2016, foi de 33,62 bilhGes de litros e a
produtividade média foi de 1709 litros/vaca/ano, crescimento de 4,2% em relagdo ao ano
precedente. Isso demonstra o potencial brasileiro para aumentar sua producdo de leite que,
necessariamente, depende da obtencédo e uso de animais com valor genético superior.

A identificacdo dos melhores individuos somente pelo seu fenétipo ndo € téo eficaz,
pois, existem fatores ndo genéticos que interferem na expressdo de seu genotipo. Desta forma,
uma das maneiras de estimar os valores genéticos de um individuo é por meio da realizacao
de avaliacBes genéticas, utilizando-se informacdes de desempenho dos seus parentes e do
préprio individuo.

As avaliagcOes genéticas em gado de leite s8o comumente realizadas usando-se dados
de producdo de varios rebanhos, abrangendo informacdes de diferentes regides. Por esta
razdo, os rebanhos chegam a diferir muito em relacdo a média de producdo e a variancia
fenotipica. Sob essas condicdes, até mesmo os procedimentos de avaliacdo genética que
fornecem soluges com propriedades de melhor predicdo linear ndo-viesada (BLUP), estéo
sujeitos a erros, podendo comprometer o progresso genético esperado pela sele¢do, quando
realizada entre rebanhos (BUENO et al., 2007).

Conforme Aradjo et al. (2008), considerar homogeneidade de variancia para producao
de leite entre 0s rebanhos na avaliacdo genética dos animais, quando essa pressuposicao ndo é
verdadeira, pode ocasionar estimacdo de componentes de varidncia viesados, gerando
predicdo de valores genéticos errdneos, conduzindo a erros de classificacao de reprodutores e,
consequentemente o progresso genético pode ser afetado.

Objetivou-se com este trabalho verificar a presenca da heterogeneidade de variancia
para producdo de leite padronizada aos 305 dias de lactacdo nos diversos rebanhos brasileiros
da raca Girolando, Gir e Holandesa e 0 quanto esta heterogeneidade pode interferir na

classificacdo dos reprodutores de cada raga.
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Revisdo Bibliografica
Interacéo gendtipo x ambiente

O ambiente envolve todos os fatores ndo genéticos que contribuem, positiva ou
negativamente, para a expressdo fenotipica. De um ponto de vista restrito, inclui os efeitos
proporcionados pelo préprio criador, diretamente, aos animais ou ao sistema produtivo. De
forma mais ampla, o ambiente envolve aspectos sobre os quais 0 homem dificilmente tem
poder de controle a ndo ser em situac@es raras, mas a custa de elevados investimentos. Nesta
visdo, existem variaveis como temperatura, radiacdo solar, precipitacdo pluviométrica e
altitude. Com relacdo a este aspecto, a escolha, pura e simples, de animais adaptados as
condi¢cdes ambientais da propriedade pode ser o primeiro passo em direcdo ao sucesso do
empreendimento. Esta decisdo proporciona, por um lado, o contorno dos efeitos negativos da
interacdo sobre gendtipos de adaptacdo mais ampla, com diminui¢do dos custos de producéo e
por outro, ela capitaliza os efeitos positivos da interacdo, para gendtipos de adaptacdo
especifica a determinados ambientes, contribuindo para o aumento da produtividade dos
animais (ROSA, 2013).

Packer (1985) relatou que a expressdo fenotipica de determinado animal, sujeito a um
ambiente particular, seria consequéncia, além dos genes responsaveis pela expressdo da
caracteristica, da acdo de genes relacionados com a adaptacao do animal ao ambiente ao qual
estd submetido. Diante disso, a expressao fenotipica de genes diretamente ligados a
manifestacdo de determinada caracteristica seria comprometida quando ocorressem alteracdes
nas condicdes de ambiente, em razdo da auséncia da expressdo de alelos de genes
responsaveis pela adaptabilidade do animal ao novo ambiente.

Devido ao fato que genotipos superiores em ambiente determinado podem ndo ser 0s
mesmos em diferentes ambientes, caracterizando a presenca da interacdo genétipo x ambiente,
seu estudo se torna de especial interesse.

Essa interacdo pode também provocar alteracfes nas variacdes genéticas, fenotipicas e
ambientais e, por consequéncia, resultar em mudancas nas estimativas dos parametros
genéticos e fenotipicos, dificultando ou provocando mudancgas nos critérios de selecéo,
dependendo do ambiente (ALENCAR et al., 2005). Considerando este fato, e que, com a
difusdo da inseminacdo artificial, a utilizacdo de touros se expandiu atingindo diversos
ambientes, torna-se necessario que a magnitude da influéncia do ambiente sobre a producao
seja esclarecida. Neste contexto, os estudos relacionados ao efeito da interagdo genotipo x
ambiente sobre o0 desempenho dos animais assumem maior importancia (LOPES et al., 2008).
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O reconhecimento das diferengas em herdabilidade, de acordo com as medias de
rebanhos, indicaria também o envolvimento de efeitos genéticos na heterogeneidade de
variancia observada dentro de rebanhos. A exploracdo do potencial genético, possivelmente
como resultado de melhores condi¢bes de ambiente tém proporcionado frequentemente
maiores estimativas de herdabilidade em rebanhos com maiores médias de producgédo
(TORRES et al., 1999).

A existéncia de interacdo gendtipo x ambiente pode demonstrar diferencas entre
producdes de leite de progénies de diferentes reprodutores em diversos rebanhos, e segundo
Corréa et al. (2009) esta interacdo ndo é considerada nas avaliagBes genéticas atualmente,
pressupondo homogeneidade de variancia nas metodologias utilizadas.

Heterogeneidade de variancia

A herdabilidade é o coeficiente que determina a relacdo da variacdo genotipica no que
se refere a variacdo fenotipica de uma caracteristica em uma populacdo. E uma propriedade
ndo somente de caractere, mas também da populacdo. Diante isso, para estabelecer estratégias
de melhoramento genético a estimativa da herdabilidade ¢ um parametro fundamental. Com
base em seu valor e na intensidade da selecdo praticada, pode-se estimar a taxa de ganho
genético ao longo das geracdes (BOLIGON et al., 2005).

Estimativas dos componentes de variancia e coeficientes de herdabilidade tém se
mostrado heterogéneas de acordo com diferentes niveis de producdo, classes de desvio-padréo
fenotipico dos rebanhos, tamanho do conjunto de dados além da forma da edicdo dos dados,
dentre outros (MARION et al., 2001).

Em gado de leite, nas avaliacdes genéticas supBe-se a utilizacdo de um modelo estatistico
que melhor se ajuste aos dados de desempenho, isto €, que abranja 0 maior nimero possivel
de causas que interferem na variagdo da producdo, permitindo comparagdes entre 0s animais
com eliminagdo tanto quanto possivel de diferencas ndo genéticas. Além disso, 0 modelo deve
ser apropriado a estrutura da populacdo de onde os dados sdo originarios, contemplar grupos
contemporaneos com relacdo a grupos genéticos, manejo, e diferencas de variacdo das
caracteristicas entre rebanhos (TEIXEIRA et al., 2002). Sendo que, para progresso genético
nos sistemas de producdo animal exige-se que estas avaliacdes genéticas dos animais sejam
acuradas, seguida da selecdo dos melhores individuos que serdo pais da proxima geragdo. Na
maioria dos programas de melhoramento de gado de leite, a selecdo é baseada na Melhor

Predicdo Linear N&o-Viesada (BLUP) do valor genetico, obtida pela metodologia de modelos
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mistos. Embora tenha percepcdo do ganho genético substancial nos sistemas que utilizam esta
metodologia, este ganho n&o é igual ao teoricamente possivel (FALCAO et al., 2006).

De acordo com DeStefano (1994), uma razdo para que o atual progresso genético
alcancado nos rebanhos ndo seja igual ao teoricamente esperado € que as pressuposicdes nas
quais as atuais avaliacbes genéticas se baseiam tém sido violadas. Entre estas premissas,
encontra-se a homogeneidade de variancia.

O processo de selecdo pode ter seu resultado comprometido caso a fonte da
heterogeneidade de variancia seja advindo de fatores ambientais, sendo esta heterogeneidade
podendo ser considerada uma forma primaria de interacdo gendtipo x ambiente.
Consequentemente, a selegdo serd realizada mais em funcdo do ambiente que propriamente
pelo genétipo do animal (ARAUJO et al., 2011).

Normalmente, considera-se a existéncia de homogeneidade de variancias genéticas e
residual em todos os ambientes, num sistema de avaliagdo genética. Em condi¢Bes ambientais
heterogéneas ou quando desempenhos sdo obtidos durante um longo periodo de tempo, esta
pressuposicdo pode ndo ser verdadeira (BUENO et al., 2007).

FALCAO et al. (2006) avaliaram a heterocedasticidade entre estados do Brasil para
producdo de leite ajustados para 305 dias de lactacdo (PL305) em vacas da raca Holandesa,
através de métodos bayesianos via amostrador de Gibbs. Supondo-se variancias heterogéneas,
as PL305 nos estados de Minas Gerais, S8o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul foram consideradas como caracteristicas diferentes. Admitindo-se homogeneidade de
variancia, a PL305 foi analisada segundo um modelo unicaracter. Para avaliar os lacos
genéticos entre pares de estados, foi utilizado o conceito de similaridade genética, definido
por Rekaya et al. (1999) como a razdo entre o nimero de filhas dos touros comuns entre o par
de estados e o numero de filhas de todos os touros utilizados no respectivo par de estados. A
média e o desvio-padrdo a posteriori da herdabilidade foram 0,278+0,012 na analise do
modelo unicaracter. As médias e 0s desvios-padrdo a posteriori de herdabilidade para Minas
Gerais, S8o Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, foram 0,280+0,021,
0,233+0,015, 0,280+0,012, 0,393+0,026 e 0,382+0,022, respectivamente. A baixa magnitude
das correlages genéticas entre os estados (0,070 a 0,364) sugere a existéncia da interacéo
gendtipo x ambiente, logo, sugeriram que as PL305 em cada estado devem ser tratadas como
caracteristicas diferentes.

Vérios estudos tem demonstrado a existéncia de heterogeneidade de variancias

fenotipicas, genéticas, residuais e de ambiente permanente para producdo de leite (RORATO
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et al., 2000; FALCAO et al., 2008; ARAUJO et al., 2009). Desta forma, considerar
homogeneidade de variancia pode levar a viés na estimacdo dos valores genético dos animais.

Quando a heterogeneidade de variancia existe, embora ignorada, a producdo das
progénies de determinado reprodutor sera ponderada na proporcdo dos desvios-padrdo dos
rebanhos nos quais essas filhas foram criadas. O resultado disso é que as produgdes das filhas,
provenientes de rebanhos mais variaveis, influenciardo mais a avaliagdo do reprodutor do que
as producdes das filhas oriundas de rebanhos menos variaveis. No caso das filhas dos diversos
reprodutores serem distribuidas uniformemente entre os rebanhos com variacdo diferente,
nenhum vicio nas avaliagbes seria observado. Entretanto, se as herdabilidades também
diferem entre rebanhos, a acuracia da avaliacdo diminuiria, em decorréncia destas diferencas
ndo serem consideradas (TORRES et al., 2000).

Segundo mencionado por Aradjo et al., (2002) nos casos em que atraves das
producdes de suas progénies os reprodutores tém seus valores genéticos estimados, 0 nimero
de progénies utilizadas na avaliacdo do reprodutor também influenciaria a reposta a selecéo,
assim como o ambiente ao qual suas filhas foram impostas e a divisdo delas dentre os
diferentes ambientes. Desta forma, sendo importante a consideracdo nas avaliacdes genéticas
0 ambiente em que suas descendentes foram impostas, uma vez que esses ambientes
influenciam nas respostas dos animais em termos de producéo.

Com a heterogeneidade de variancia ignorada, tém-se o risco de ocorrer por meio dos seus
valores genéticos a ordenacdo dos animais de forma incorreta, assim comprometendo o
progresso genético. Se, entretanto, de forma aleatoria, entre rebanhos de baixa variabilidade
forem distribuidas as filhas dos touros, é esperado que a ordenacdo dos mesmos nao seja
influenciada. Porém, a ordem das vacas podera ser influenciada e aquelas que produzem em
rebanhos com maior variabilidade poderao ser superavaliadas, em detrimento da subestimacéo
dos valores genéticos de fémeas criadas nos rebanhos de maior producdo e menor variacdo
fenotipica (ARAUJO et al., 2008).

Uma das principais consequéncias de componentes de variancia heterogéneos em
avaliacdes genéticas é a superavaliacdo de animais acima da média nos rebanhos de maior
variacdo e o resultado disto é a maior selecio de animais advindos desses rebanhos (ARAUJO
etal., 2017)

De acordo com Martins (2002), de maneira geral a presenca de heterogeneidade de
variancia pode ser classificada de diferentes formas. A primeira sendo aquela que a presencga
de heterogeneidade de variancia é decorrente da variancia residual, apontando que a fonte

desta heterogeneidade ndo afeta a diferenca entre genotipos, porém altera a grandeza dos
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residuos. A segunda, indicando que a heterogeneidade de variancia é devido a fonte de
variacdo genética, e que por esta causa ha alteracdo nas diferencas entre genotipos. A terceira
sendo a heterogeneidade de variancia € causada por alteracdes de variancia tanto genética
como residuais, afetando a magnitude da diferenca entre genotipos e residuos.

Facd et al., (2007) a partir de dados de genealogia e de producéo de leite obtidos junto
a Associagdo Brasileira de Criadores de Girolando investivaram a presenga da
heterogeneidade de variancias para producdo de leite em vacas mesticas Holandés x Gir e
suas consequéncias sobre a avaliacdo genética dos animais. Estimativas dos componentes de
(co)variancia foram obtidas pelo método da méxima verossimilhanca restrita (REML) sob
modelo animal, utilizando modelo unicaréater e tricarater, sendo neste ultimo as producdes de
leite dos animais dos grupos geneticos 1/2, 5/8 e 3/4 consideradas como caracteristicas
diferentes. A estimativa de herdabilidade para producao de leite obtida pelo modelo unicarater
foi de 0,31, enquanto pelo modelo tricarater estas estimativas foram de 0,19, 0,26 e 0,37 para
as producdes de leite nos grupos genéticos 1/2, 5/8 e 3/4, respectivamente. As classificacGes
dos animais em funcdo dos valores genéticos preditos foram diferentes quando foram
utilizados os modelos uni ou tricarater. Os resultados evidenciaram a existéncia de variancias
heterogéneas para a producdo de leite entre os grupos genéticos formadores da raca Girolando
e 0 ajuste para a heterogeneidade de variancias entre os grupos genéticos pode levar a uma
classificacdo mais correta dos animais de elite, garantindo maior progresso genético.

Costa et al., (2004) realizaram estudo com o objetivo de avaliar a presenca da
heterogeneidade de variancia para as producdes de leite e de gordura em animais puros e
mestigos da raga Gir e avaliar o modelo multicaracter (leite e gordura como caracteristicas
distintas entre dois grupos genéticos), comparativamente ao modelo bicaracter (leite e gordura
como caracteristicas comuns ou iguais para 0s grupos genéticos), como alternativa para ajuste
da heterogeneidade de variancia da producao de leite e de gordura e sua aplicacdo na selecdo
de touros e vacas da raca Gir. Valores de herdabilidade maiores para as produgdes de leite e
de gordura nos animais puros do que nos animais mesticos (0,23 e 0,20 e 0,08 e 0,07,
respectivamente), encontrados foram resultados de presenca de heterogeneidade de variéncia,
demonstrando a necessidade da consideragdo deste efeito na avaliacdo genética de
reprodutores Gir.

Conforme mencionado por Boldman e Freeman (1990), em estudo indicando
incapacidade de transformacgdo logaritmica da producdo para estabilizar variancias, a

heterogeneidade de variancias ndo é simplesmente o resultado de uma rela¢do entre média e
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variancia. Portanto, a atribuicdo de rebanhos a grupos de variancia deve ser feita pelo desvio
padrédo fenotipico estimado e ndo pela producdo média.

Inferéncia Bayesiana

O método da méxima verossimilhanca restrita tem sido o escolhido pelos programas
de melhoramento genético para estimacdo dos componentes de variancia e predicdo dos
valores genéticos. Entretanto, a inferéncia bayesiana vem se destacando como uma alternativa
de grande flexibilidade, tanto em relacdo aos modelos que podem ser utilizados nas anélises
quanto em relacdo as inferéncias que podem ser realizadas a partir dos resultados. A sua
aplicacdo em andlises genéticas permite a obtencdo de densidades a posteriores das variaveis
estudadas e pode ser utilizada tanto em pequenos ou grandes conjuntos de dados, ndo sendo
necessario o conhecimento da distribuicdo inicial do pardmetro que se deseja estimar (FARIA
et al., 2007).

Na inferéncia bayesiana, todos os parametros do modelo sdo considerados variaveis
aleatdrias. O conhecimento do pesquisador é incorporado na andlise por meio da distribuicéo
a priori (conhecimento prévio). Essa distribuigdo de probabilidade P(0) é combinada com a
fung¢do de verossimilhanga L(0|x1,...,Xn) (informacdo contida nos dados amostrais), gerando

uma distribuicdo a posteriori P(6]X), com base no teorema de Bayes, expresso por:

L(B]X) x P(6)

POI= emoxr@a®

Na expressdo acima observa-se que o denominador ndo depende de 6, logo a formula
de Bayes pode ser reescrita na forma P(6|X) o« L(0|X)xP(0). A inferéncia sobre qualquer
elemento de 0 consiste em integrar a distribuicdo conjunta a posteriori em relacdo a todos 0s
outros elementos que a constituem, obtendo assim a chamada distribui¢do marginal de 6;.
Entretanto, essa integracdo ndo é analitica sendo necessario utilizar algoritmos iterativos
denominados MCMC (Markov Chain Monte Carlo), dentre os quais se destacam o0
amostrador de Gibbs e o Metropolis Hastings, que geram valores de uma distribuigédo
condicional a priori para cada parametro. Caso ndo sejam conhecidas as formas das
distribuicbes condicionais completas, utiliza-se o algoritmo de “Metropolis Hastings”. Se as
distribuicbes condicionais completas possuem formas conhecidas, utiliza-se um caso especial
do Metropolis-Hastings, o amostrador de Gibbs, no sentido que seja facil amostrar de seus

elementos. Nesse processo, as primeiras iteracOes sdo influenciadas pelo estado inicial e
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podem ser descartadas (burn-in). Para que se obtenha uma amostra independente, as
observacgoes finais devem ser obtidas a cada k iteragdes (thin) (REIS et al., 2009).

Assegurar a convergéncia do Gibbs Sampling é uma questdo crucial no uso dos
procedimentos Bayesianos, associados aos métodos de Monte Carlo baseados em cadeias de
Markov, pois, caso as amostras ndo sejam provenientes de uma distribuicdo a posteriori
estacionaria, as inferéncias ndo sdo validas (FALCAO et al., 2008). Alguns métodos, ou
estratégias, sdo utilizados para monitorar a convergéncia das cadeias geradas por algoritmos
sendo eles classificados como métodos informais e formais. Como método de monitoracao
formal tem-se, dentre os mais utilizados, aqueles propostos por Gelman e Rubin (1992),
Geweke (1992), Heidelberger e Welch (1993) e Raftery e Lewis (1992).
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Capitulo 1- Heterogeneidade de variancia e parametros genéticos para producéo de leite
em bovinos, mediante inferéncia bayesiana

Resumo

Objetivou-se verificar a presenca da heterogeneidade de variancia para produgédo de leite
padronizada até 305 dias de lactacdo (PL305) nos diversos rebanhos brasileiros da raca
Girolando, Gir e Holandesa e 0 quanto esta heterogeneidade pode interferir na classificacéo
dos valores genéticos dos reprodutores de cada raga. Foram utilizados 3.235, 2.884 e 11.178
registros de PL305 de progénies oriundas de 73, 79 e 304 reprodutores da raca Girolando, Gir
e Holandesa, respectivamente, entre os anos de 2000 a 2015, provenientes do Teste de
Progénie da Raca Girolando realizado pelo Programa de Melhoramento Genético da Raca
Girolando (PMGG). Para obtencéo de consisténcia dos dados foram eliminados registros de
proles sem informag&o de ascendéncia, sem data de nascimento ou data de pari¢do. Limitou-
se a duracdo da lactacdo entre 90 a 450 dias de lactacdo, sendo a idade da vaca ao parto de até
120 meses. Exigiu-se que os reprodutores possuissem no minimo duas filhas em cada classe e
ainda com filhas em ambas as classes. As classes de desvio-padréo (DP) foram formadas pela
padronizacdo de médias de desvios-padrdes de rebanho-ano, sendo que a classe de baixo DP
foi constituida por valores de desvios-padrdo igual e menor que zero e a classe de alto DP
com valores de desvios positivos. No modelo de avaliacdo foram inclusos os efeitos fixos de
grupo de contemporaneos, as covaridveis de idade da vaca ao parto (efeitos linear e
quadrético) e grau de heterozigoses (efeito linear), efeitos aleatorios genético aditivo de
animal, de ambiente permanente do animal e residuo. Componentes de variancias foram
estimados pela inferéncia bayesiana utilizando o amostrador de Gibbs para a obtencdo de
médias a posteriori. Foram observadas diferentes herdabilidades, maiores para a classe de alto
DP na raca Girolando (0,27) e na raga Gir (0,34), ndo ocorrendo 0 mesmo na raga Holandesa
com valores iguais para ambas as classes de DP (0,25). No presente estudo foram constatados
altos valores das correlacBes genéticas entre as classes de baixo e alto DP (0,90; 0,90 e 0,95)
para as racas Girolando, Gir e Holandesa, respectivamente. CorrelacGes de ordem (Spearman)
encontradas considerando todos os touros foram altas para as trés racgas analisadas (igual ou
acima de 0,88). A presenca da heterogeneidade de variancia (principalmente devida a fatores
genéticos) constatada neste estudo ndo prejudicou a avaliacdo genética dos reprodutores das

trés racas estudadas.

Palavras-chave: bovino leiteiro, gibbs, homocedasticidade
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Abstract

The objective of this study was to verify the presence of variance heterogeneity for the
production of standardized milk up to 305 days of lactation (PL305) in the Brazilian
Girolando, Gyr and Holstein herds and how this heterogeneity may interfere in the
classification of the genetic values of each breeding stock breed. A total of 3,235, 2,884 and
11,178 records of PL305 from progenies from 73, 79 and 304 Girolando, Gyr and Holstein
breeders, respectively, were used between 2000 and 2015 from the Girolando Race Progeny
Test conducted by the Genetic Improvement of the Girolando Breed (PMGG). To obtain data
consistency, records of offspring with no ancestry information were deleted, with no birth
date or calving date. The duration of lactation was limited to 90 to 450 days of lactation, and
the cow's age at calving up to 120 months. Breeders were required to have at least two
daughters in each class and still had daughters in both classes. The standard deviation (SD)
classes were formed by the standardization of means of standard deviations of herd-year, and
the low DP class consisted of values of standard deviations equal to and less than zero and the
high DP class with positive deviation values. In the evaluation model were included the fixed
effects of group of contemporaries, cow covariates of age at calving (linear and quadratic
effects) and degree of heterozygosis (linear effect), genetic additive random effects of animal,
permanent environment of the animal and residue. Components of variances were estimated
by Bayesian inference using the Gibbs sampler to obtain a posteriori means. Different
heritabilities were observed, higher in the Girolando breed (0.27) and the Gyr breed (0.34),
and the same was not observed in the Holstein breed with equal values for both DP classes
(0.25). In the present study, high genetic correlations were found between the low and high
DP classes (0.90, 0.90 and 0.95) for the Girolando, Gyr and Holstein breeds, respectively.
Correlations of order (Spearman) found considering all bulls were high for the three races
analyzed (equal to or above 0.88). The presence of variance heterogeneity (mainly due to
genetic factors) found in this study did not affect the genetic evaluation of the breeders of the

three breeds studied.

Keywords: dairy cattle, gibbs, homocedasticity
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1. Introducéo

A utilizacdo mais intensa da técnica de inseminacdo artificial e uso de metodologia de
modelos mistos possibilitou a realizacdo de avaliacdo genética de reprodutores leiteiros
através do desempenho de suas filhas submetidas a diferentes condigdes de ambiente e em
diferentes geragdes.

Segundo Aradjo et al. (2009) heterogeneidade de variancia pode ser considerada uma
forma de interacdo genOtipo x ambiente e, ainda, sua presenca na producdo de leite pode
ocasionar falhas no processo de identificagdo dos melhores animais durante a selegéo
genética, pois, se esta fonte de heterogeneidade de varidncia for por causas ambientais, 0s
reprodutores serdo selecionados mais pelo ambiente do que propriamente pelo seu genétipo.

As avaliacOes genéticas sao realizadas em bovinos de corte e leite em ambito nacional
e contendo registros de producdo de rebanhos que tém grande variacdo ambiental (geogréfica,
manejo alimentar e sanitario) e genética. Diante disto, a média de produgdo nos rebanhos
chegam a diferir em relacdo a média e variancia fenotipica para as caracteristicas que
apresentam importancia econdmica (CAMPELO et al., 2003).

Mesmo os procedimentos que produzem avaliacdo genética com propriedades de
melhor predicdo linear ndo-viesada (BLUP) para as solucdes dos efeitos aleatdrios, estdo
sujeitos a erros e, consequentemente, pode comprometer o progresso genético esperado pela
selecdo, quando realizada entre rebanhos (ARAUJO et al., 2011). Segundo Marion et al.
(2001) isso se deve ao fato de que, na maioria dos procedimentos de avaliacdo genética
utilizando modelos mistos, em gado de leite, simplesmente é assumido a existéncia de
variancias genotipicas e residual homogéneas nos diferentes rebanhos.

Objetivou-se com este trabalho verificar a presenca da heterogeneidade de variancia
para producao de leite padronizada até 305 dias de lactacdo nos diversos rebanhos brasileiros
da raca Girolando, Gir e Holandesa e 0 quanto esta heterogeneidade pode interferir na
classificacdo dos valores genéticos dos reprodutores em cada raca.

2. Material e Métodos

Foram utilizados 3.235, 2.884 e 11.178 registros de producédo de leite padronizada até
305 dias de lactagdo de progénies oriundas de 73, 79 e 304 reprodutores da raga Girolando,
Gir e Holandes, respectivamente, entre os anos de 2000 a 2015, provenientes do Teste de
Progénie da Raca Girolando realizado pelo Programa de Melhoramento Genético da Raca
Girolando (PMGGQG).
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Para obtencdo de consisténcia dos dados de producdo de leite foram eliminados
registros de proles sem informacdo de ascendéncia, sem data de nascimento ou data de
paricdo. Limitou-se a duracdo da lactacdo entre 90 a 450 dias de lactacdo, sendo a idade da
vaca ao parto de até 120 meses. Foram excluidas observacdes referentes as classes de
rebanho—ano-estacdo de parto com nimero de informagdes menor que quatro. Exigiu-se que
0s reprodutores possuissem no minimo duas filhas em cada classe e ainda com filhas em
ambas as classes.

Os meses de parto foram agrupados em duas estacdes, sendo a de seca de abril a
setembro e de chuva de outubro a marco e utilizadas na formacdo grupo de contemporaneos
pela juncéo das classes de rebanho, ano e estacédo de parto.

No modelo de avaliacdo foram inclusos os efeitos fixos de grupo de contemporaneos,
as covariaveis idade da vaca da ao parto (efeitos linear e quadratico) e grau de heterozigoses
(efeito linear), efeitos aleatdrios genético aditivo de animal, de ambiente permanente do
animal e residuo.

A heterozigose em cada raca foi calculada como:
Heterozigose = (HP x GM) + (HM x GP)

Em que:

HP é grau da composicao racial da raca Holandesa proveniente da contribuicao do pai;
GM é grau da composicao racial da raca Gir proveniente da contribuicdo da mae;

HM é grau da composic¢do racial da raca Holandesa proveniente da contribuicdo da mée;
GP é grau da composicdo racial da raca Gir proveniente da contribuicédo do pai.

2.1 Métodos (Formacao das classes de desvio-padrao fenotipico)

Com o objetivo de verificar a presenca de heterogeneidade de variancias entre
rebanhos, classificaram-se os rebanhos em duas classes de desvio-padrdo fenotipico (DP) para
producdo de leite. Para a formacdo das classes de DP foram definidas classes de rebanho-ano
de parto e, posteriormente, calculadas as médias de producdo de leite em cada uma destas
classes. Os valores médios foram padronizados (média zero e variancia um) e entdo utilizados
para definir as classes de DP. A classe de baixo DP foi constituida por valores de desvios-
padréo igual e menor que zero e a classe de alto DP com valores de desvios positivos.
Férmula da média padronizada:

Z=(X-W/o
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Onde:
X é a média das classes de rebanho-ano de parto das progénies dos reprodutores de cada raca;
1 € a média geral da producdo até os 305 dias das progénies dos reprodutores de cada raca;

o € 0 desvio-padrdo da producéo até os 305 dias das progénies dos reprodutores de cada raca;

As analises para obtencdo de componentes de variancia e valores genéticos dos
individuos para a produgdo de leite foram obtidas em duas situacBes, na primeira
desconsiderando-se diferencas entre as variancias entre as classes de desvios-padrdo
fenotipico (analise geral) e na segunda situacdo, os dados foram analisados considerando a
producdo de leite em cada classe de DP como caracteristicas distintas, obtendo o0s

componentes de (co) variancias e valores genéticos em cada classe.

2.1.1 Modelo de analise da caracteristica simples que ndo considera as classes de desvios-
padréo fenotipicos

A anélise geral que desconsidera as diferengas entre as variancias entre as classes de
desvios-padrdo fenotipico, para obtencdo dos componentes de variancia, bem como dos

valores genéticos dos animais, foi obtida por meio do seguinte modelo:
y=Xp+Za+Wp+e€

Em que:
y € um vetor n x 1, de n observacdes de producéo de leite;
X € uma matriz n x f, de incidéncia de f niveis dos efeitos fixos;
B € um vetor f x 1, de efeitos fixos;
Z é uma matriz n X No, de incidéncia dos valores genéticos;
a é um vetor Ng x 1, de valores genéticos dos animais;
W é uma matriz n x N, de incidéncia dos efeitos permanentes de meio ambiente sobre os
animais;
p € um vetor N x 1, de valores referentes ao efeito permanente de meio ambiente sobre os
animais ;
e € € um vetor de residuos da mesma dimensdo de y.
Sendo No 0 nimero de animais incluidos na analise; N nimero de individuos com
observacao; n numero total de observacdes e f nimero de classes de efeitos fixos.
Assumiu-se a distribuicdo condicional dos dados y, dado b; a e p, como sendo normal

multivariada:
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y|b, a, p, 6%~ N(Xb + Za + Wp, la?)

em que | é uma matriz identidade e o2 é a variancia residual, entdo a funcéo

verossimilhanga é dada por:

y - XB-Za—Wp) (y - XB - Za—Wp)
20(23

p(y | B, a, p, 62) < 2mo2) ™/ %exp \— (

p(b) o« constante
Densidade priori plana foi assumida para os elementos de B, por refletir a falta de
conhecimento sobre os parametros de locacao de efeitos "fixos".

Para os valores genéticos, assumiram-se distribui¢cdes priori normal multivariada.
aAla
b (al Ack) = mad) /2 | A | "2 exp ||
a

Em que A é a matriz de parentesco e o2 a variancia aditiva na populacdo base,
assumindo-se que a producdo de leite é controlada por ndmero infinito de locos nao
epistaticos, com efeitos de dominancia despreziveis e que a populacdo base estava em
equilibrio de Hardy-Weinberg e em equilibrio de ligacéo.

DistribuicGes qui-quadrado invertida foram assumidas para as variancias genética
aditiva (oZ), ambiente permanente (o,;) e ambiente temporario (o):

viSi|. arai=a e:
20'1-2 sp - 4 LU,

p (0% 01,5 o (a1 14+ ] exp| -

Em que v; € o pardmetro que indica os graus de liberdade da distribuicdo e S? é o
parametro de escala para a densidade ““a priori” (i).
A densidade posterior conjunta tomada como o produto das densidades condicionais

“a priori”, além da fung@o de verossimilhanca tem seguinte forma:

p(b, a, 02,04, aly) x p(b, a, 02,04, 62) p(y|b, a, 63,03, 62) = p(b)p(ales) p(a3)
p(ploz) p(az) p(a2)p(ylb, a, a3, 62)

Como a matriz de parentesco entre os individuos ”A” é conhecida e tomando as

densidades em termos de proporcionalidade, desprezando-se 0s termos constantes, tem-se:
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a’Ala —|¥a _ vaSA| & _
p(b, 2, 0%, 0% |y) o (03)7/2 exp | - 2| x(o2) 1% =] exp| - 23| (o)

o |22ty 2 o 23]y g 2]+ 02y 200

) 7 o Za- _|9tva a A~ a Va +ve
l_ (y-XB-1 sz)a(gy XB-Z Wp)J: (62) |£2a 41 exp l_A—+J (62)” 5=

+1] exp

_ (y-XB-Za-Wp)'(y - XB - Za—Wp)+v, 52 J
Zag

2.1.2 Modelo de anélise que considera a producdo de leite em cada classe de desvio-
padrédo fenotipico como caracteristica distinta

A andlise que considera cada classe de DP como uma caracteristica distinta, para
obtencdo de componentes de variancia e valores genéticos dos reprodutores para producao de
leite, levando-se em conta uma distribuicdo conjunta das caracteristicas, considerou o seguinte

modelo:
y=Xp+Za+Wp+e

Sendo:
[3’1] _ [%1 0] ,31] n [Zal [ 0 “P1]
2 0 X,llB, 0 Za2 Zyo| P2
em que y; = producdo de leite na i-ésima classe de DP e o0s demais termos que
representa a producdo de leite em cada classse de DP sdo 0os mesmos descritos anteriormente
no modelo de caracteristica Unica.
Para os componentes de (co) variancias, foram assumidas distribuicbes a priori

Wishart invertida. Se W é uma variavel aleatoria com distribuicdo de Wishart Invertida, sua
funcdo densidade de probabilidade é definida como:

f(T [To, v) o [T| V2™ x exp[Tr(-1/2To * TH)]

Com Ty sendo a matriz de parametro de escala de ordem g X ¢, positiva definida, v
parametro de escala, associado ao grau de confianca e que possibilita o formato da
distribuicdo dos componentes.

Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo GIBBSF90.exe, pertencente
a familia de programas BLUPF90, que usa metodologia bayesiana com amostragem de Gibbs

para caracteristicas continuas (Misztal, 2001). Utilizou-se tamanho de cadeia de 300000
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rounds, com descarte inicial de 30.000 iteragdes para o periodo de “aquecimento” da cadeia
de Gibbs, no intuito de se minimizarem os efeitos dos valores iniciais e para assegurar a
independéncia das amostras, considerou-se um intervalo de retirada de 10 iteracdes, gerando
um total de 27000 amostras dos componentes de variancia.

O critério de convergéncia utilizado foi o diagnostico de Geweke (1992),
fundamentado em um teste Z para duas amostras independentes com nivel de 5% de
probabilidade, utilizando seguinte formula:

, o -
Si 4 Sp
Ny Npg

7 1 j 7] 1 j
Em que: na, ng, I = az}‘:l ;B = X li(’)_, S2 e SZ correspondem ao

tamanho da cadeia, estimativas de médias e variancias posteriores para os 10% valores
iniciais e 50% valores finais, respectivamente.

2.1.3 Correlacédo entre valores genéticos

Com a finalidade de observar se a presenca de heterogeneidade de variancia para a
producdo de leite poderia causar diferencas no ordenamento dos melhores animais com base
em seus valores genéticos, os valores genéticos, em analise geral e em cada classe de desvio-
padrdo fenotipico foram organizados em arquivos e, posteriormente, quantificadas as
correlacdes de Spearman, separadamente para todos reprodutores dentro de cada raca e para
0s 20 % reprodutores com maior valor genético em analise geral. O Célculo da correlacéo de

Spearman foi obtido do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2002).

3. Resultados e discussao

Valores posteriores observados para médias, desvios padrao, coeficientes de variacao,
namero de lactacdes e nimero de grupo de contemporaneos, para producao de leite, em cada
classe de desvio padrdo fenotipico e em andlise geral é apresentado na Tabela 1 para as ragas
Girolando, Gir e Holandesa.

Os rebanhos incluidos na classe de alto desvio-padréo fenotipico apresentaram maior
média de producdo de leite para todas as racas, porém o maior desvio-padrdo é encontrado na
andlise geral, ndo ocorrendo aumento da média associado com o0 aumento do DP nas trés ragas

analisadas. Resultado semelhante foi observado por Teixeira et al., (2002) e Weber et al.,
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(2005) onde estes autores verificaram que o0 aumento da média ndo promoveu
necessariamente o aumento do desvio-padrdo.

Estes resultados sdo contrarios aos encontrados por Araudjo et al., (2002) ao
trabalharem com vacas da raca Pardo-Sui¢co, onde o aumento da média de producédo de leite
foi acompanhada do aumento do DP, confirmando a associa¢do entre media e DP dentro
rebanho.

A classe de alto DP com menor coeficiente de variacdo, maior média e DP entre as
classes, exibe homogeneidade da producdo de leite dos animais dentro desta classe nas trés

racas, indicando que o critério de formacdo das classes de DP foi eficiente.

Tabela 1. Meédias, desvios-padrdo (DP), coeficientes de variagdo (CV), numero de
observacOes para lactacBes e grupo de contemporéneos (GP) em cada classe de
desvio-padréo fenotipico e em andlise geral para producdo de leite até 305 dias de

lactacdo
Parametros Cla_sses de desvios-padrdo Anélise Geral
Baixo Alto

Media (Kg) 3042 5137 4101

DP (Kg) 1203 1688 1803
Girolando CV (%) 39,56 32,86 43,98
LactacOes 1600 1635 3235

GP 437 348 785

Meédia (Kg) 3538 6157 5139

DP (Kg) 1474 2160 2308
Gir CV (%) 41,67 35,09 44,91
LactacOes 1121 1763 2884

GP 345 420 765

Meédia (Kg) 4053 6208 5126

DP (Kg) 1440 2040 2067

Holandés CV (%) 35,54 32,86 40,33
Lactacdes 5614 5564 11178

GP 836 881 1717

Médias a posteriori das estimativas dos componentes de variancia referente ao efeito
genético aditivo e de efeito residual (Tabela 2, 3 e 4), em todas as ragas, aumentaram da
classe de baixo para alto desvio-padrdo fenotipico. O aumento das estimativas dos

componentes de varidncia genética e residual, de acordo com o aumento do nivel de producao
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dos rebanhos, foi observado também por Torres et al. (1999); Aradjo et al. (2002) e Weber et
al. (2005), todos em bovinos por meio de inferéncia frequentista.

Houve aumento da variancia referente ao ambiente permanente da classe de baixo DP
para 0 de alto DP, exceto na raca Gir, onde ocorreu o contrario. A estimativa deste
componente de variancia teve valor expressivo, revelando que este efeito contribuiu na
variabilidade das producdes. Este resultado mostra considerada varidncia das producdes
mensuradas em diferentes lactacdes entre individuos, que séo atribuidas ao ambiente.

Para o critério de GEWEKE (GEWEKE, 1992), que consiste em indicar a
convergéncia da média, resultou em um valor probabilidade associada ao teste sempre maior
que o nivel de significdncia adotado de 5%, ndo apresentando evidéncias contra a
convergéncia das cadeias e também observando que as médias a posteriori dos componentes
de variancia genética, de ambiente permanente e residual encontram-se dentro do intervalo de

credibilidade (HPD), mostrando que a andlise bayesiana foi valida.

Tabela 2. Médias e respectivos desvios-padrdo a posteriori pelo método de Amostrador de
Gibbs e intervalo de credibilidade (hpd=95%) dentro da variancia genética aditiva
(c%a), varidncia de ambiente permanente (o?p), varidncia residual (c%),
herdabilidade (h?), repetibilidade (rep) e correlagdo genética (ry) para produgéo de
leite até os 305 dias de filhas de reprodutores da raca Girolando em andlise geral e
nas diferentes classes de desvios-padrdo fenotipico
Classes de desvios-padrédo

Baixo Alto
o%a 1350,92 + 751,07 5295,88 + 1501,73 2729,42 + 1026,88
HPD=95% (2125,00 - 2756,00) (2520,00 - 8278,00) (7906,00 - 4692,00)

Anaélise geral

o’p 2683,27 = 777,04 3169,74 + 1314,45 2427,79 £ 900,03
HPD=95% (1160,00 - 4144,00) (656,40 - 5697,00) (6605,00 - 4185,00)

c’e 6316,08 + 575,45 11238,95 + 802,01 9851,48 + 474,02
HPD=95% (5240,00 - 7477,00) (9654,00 - 12790,00) (8932,00 - 10770,00)

h? 0,13 + 0,07 0,27 + 0,07 0,18 + 0,07
Rep 0,039 + 0,06 0,43 + 0,04 0,34 + 0,03
Iy 0,90 + 0,15 -

Valores de herdabilidade foram maiores nas classes de alto DP, com excecéo da raca
Holandesa, onde foram iguais nas classes de baixo e alto DP (0,25). Isso se deve ao fato que
apesar do aumento das médias a posteriori das estimativas de componente de variancia

genética aditiva e de variancia residual das classes de baixo DP para alto DP, este aumento
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ndo ocorreu na mesma proporg¢do, tendo maior variabilidade genética aditiva na classe de alto
DP, quando comparado com a classe de baixa DP.

Assim, nas racas Gir e Girolando com maiores estimativas de valores médios de
producdo de leite na classe de alto DP, com menores coeficientes de variacdo e maiores
estimativas de herdabilidade implica dizer que nesta classe os animais estavam submetidos a
condicbes de ambiente que permitiram maior expressdo de seu potencial genético
demonstrando maior variabilidade genética aditiva presente nessas ragas quando comparada a

raca Holandesa.

Tabela 3. Médias e respectivos desvios-padrdo a posteriori pelo método de Amostrador de
Gibbs e intervalo de credibilidade (hpd=95%) dentro da varidncia genética aditiva
(c0%a), variancia de ambiente permanente (o?p), variancia residual (oc%e),
herdabilidade (h?), repetibilidade (rep) e correlagéo genética (ry) para producéo de
leite até 305 dias de filhas de reprodutores da raca Gir em analise geral e nas
diferentes classes de desvios-padrao fenotipico

Classes de desvios-padrdo

- Analise geral
Baixo Alto
c’a 4725,63 £ 1779,86 11004,88 + 2923,40 5061,30 + 2133,25
HPD=95% (1688,0- 8474,0) (5396,0 - 16590,0) (1245,0 - 9227,0)
o’p 6136,10 + 1692,87 5622,53 + 2405,60 7190,77 + 1893,29
HPD=95% (2798,0 - 9542,0) (957,50 - 10130,00) (3361,0 - 10760,0)
o’ 7608,96 + 997,93 15724,27 + 1222,49 14110,02 + 806,80
HPD=95% (5729,0 - 9569,0) (13380,0 - 18170,0) (12580,0 - 15720,0)
h? 0,25+ 0,09 0,34 £ 0,08 0,19 £ 0,08
Rep 0,59 £ 0,06 0,51 +0,04 0,46 £ 0,03
ry 0,90 £ 0,10 -

Herdabilidade em analise geral da raca Girolando (0,18) foi diferente do encontrado
por Faco et al. (2007) que obteve o coeficiente de 0,31. Herdabilidade encontrada para
analise geral (0,19) na raca Gir é o mesmo relatado por Ledic et al. (2002) e préximo ao
encontrado por Costa et al. (2004) (0,20).

Valores de herdabilidade de 0,16; 0,25 e 0,25 (analise geral, alto e baixo DP,
respectivamente) diferiram aos encontrados Falcéo et al. (2006) em anélise geral (0,27) e por
Weber et al. (2005), em analise geral (0,22), nivel baixo de producéo (0,14) e nivel alto de

producdo (0,19), para animais da raga Holandesa.



36

O incremento da estimativa de herdabilidade com a elevacdo do nivel de producéo é
em decorréncia do fato que as vacas podem expressar melhor o seu potencial genético em
rebanhos com altos niveis de producéo, devido ao melhor ambiente oferecido com controle de
enfermidades e melhor alimentacdo (HILL et al., 1983).

Para a raga Girolando, Gir e Holandes, no presente estudo foram constatados altos
valores das correlacBes genéticas (Tabela 4, 5 e 6) entre as classes de baixo e alto DP (0,90;
0,90 e 0,95), respectivamente, indicando auséncia expressiva de heterogeneidade de variancia
para producdo de leite até os 305 dias nos rebanhos analisados e que seria esperado que 0S
animais fossem classificados de maneira similar em ambos os niveis de producdo. Boldman e
Freeman (1990); Araujo et al. (2002) encontraram resultados semelhantes de correlacdo

genética entre a mesma caracteristica entre niveis de producado, sendo maiores que 0,90.

Tabela 4. Médias e respectivos desvios-padrdo a posteriori pelo método de Amostrador de
Gibbs e intervalo de credibilidade (hpd=95%) dentro da varidncia genética aditiva
(c0%a), variancia de ambiente permanente (o?p), variancia residual (c%e),
herdabilidade (h?), repetibilidade (rep) e correlagéo genética (ry) para producéo de
leite até 305 dias de filhas de reprodutores da raca Holandesa em anélise geral e nas
diferentes classes de desvios-padrdo fenotipico

Classes de desvios-padrdo

- Analise geral
Baixo Alto
c’a 4261,66 + 723,78 8115,09 + 1307,41 3886,08 + 666,78
HPD=95% (2912,0 - 5756,0) (5633,0 - 10770,0) (2619,0 - 5230,0)
o’p 3397,93 + 690,16 6227,92 + 1246,84 6415,10 + 674,06
HPD=95% (2047,0 - 4722,0) (3831,0 - 8760,0) (5125,0 - 7760,0)
o’ 9538,63 + 385,49 18377,42 + 757,20 14264,47 + 370,01

HPD=95%  (8780,0 - 10280,0) (16890,0 - 19840,0) (13560,0 - 15010,0)

h? 0,25 + 0,04 0,25 + 0,04 0,16 + 0,03
Rep 0,46 + 0,02 0,44 + 0,02 0,42 + 0,02
ry 0,95 + 0,06 -

As correlagfes de ordem (Spearman) entre os valores genéticos obtidos nas andlises de
baixo e alto DP e os obtidos na analise geral levando em consideracéo todos os reprodutores
foram igual ou acima de 0,88 (Tabela 5, 6 e 7) e significativas (p< 0,01) para as trés racas
estudadas.

Para esses dois tipos de rebanhos, de baixo e alto desvio-padrdo fenotipico, a

eficiéncia da selecdo de reprodutores pelo mérito genético, proveniente de andlises de



37

caracteristica Unica geral (desconsiderando-se a heterogeneidade de variancias), indica que
ndo seria prejudicada, havendo, nessas condicGes, adequada expressdo do potencial genético

dos animais.

Tabela 5. Estimativas de correlacdo Spearman (acima da diagonal) entre todos 0s touros em
andlise geral e em cada classe de desvio-padrdo fenotipico e para os 20% melhores
touros (abaixo da diagonal) classificados em analise geral para producdo de leite até
305 dias de filhas de reprodutores da raga Girolando

Analise Geral Classe baixo Classe alto
Analise Geral 1 0,94 0,98
Classe baixo 0,81 1 0,88
Classe alto 0,96 0,71 1

Tabela 6. Estimativas de correlacdo Spearman (acima da diagonal) entre todos os touros em
analise geral e em cada classe de desvio-padrdo fenotipico e para os 20% melhores
touros (abaixo da diagonal) classificados em andlise geral para producgéo de leite até
305 dias de filhas de reprodutores da raca Gir

Analise Geral Classe baixo Classe alto
Analise Geral 1 0,98 0,98
Classe baixo 0,68 1 0,97
Classe alto 0,96 0,86 1

Tabela 7. Estimativas de correlacdo Spearman (acima da diagonal) entre todos os touros em
analise geral e em cada classe de desvio-padrdo fenotipico e para os 20% melhores
touros (abaixo da diagonal) classificados em andlise geral para producgdo de leite até
305 dias de filhas de reprodutores da raca Holandesa

Analise Geral Classe baixo Classe alto
Analise Geral 1 0,93 0,98
Classe baixo 0,91 1 0,93
Classe alto 0,97 0,86 1

Entretanto, quando a correlacdo é realizada para os 20% dos melhores reprodutores
com base no valor genético em analise geral, a correlacdo com as classes de DP diminuiram,
sendo constatadas redugdes dos valores destas correlagdes maiores nas classes de baixo DP,
14% para raca Girolando, 31% para raca Gir e de apenas 2% para raga Holandesa. Quanto
maior a intensidade de selecdo, menor a porcentagem de animais comuns entre 0S grupos de
classificacdo, pois o efeito dos erros na ordem de classificagdo é mais evidente quando

pequeno numero de animais € selecionado.
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A maior associacdo das classes de alto DP com a andlise geral indica que rebanhos
mais variaveis contribuem com maior participacdo na predicdo dos valores genéticos em
situacdo que se despreza a heterogeneidade de variancia, isso se deve ao fato que as classes de

alto DP foram detentoras de maior variabilidade genética aditiva.

Tabela 8. Posicdo real de classificacdo dos 10 melhores reprodutores da raca Girolando, Gir e
Holandesa, classificados com base nos valores genéticos preditos em analise geral e
considerando as classes de desvios-padréo fenotipico

Girolando Gir Holandés
- Classes de - Classes de - Classes de

Ag 2:;9 desvios-Padrdo Acr; ::;Sle desvios-Padrao Ag ::;sle desvios-Padrédo
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto

10 10 10 1° 1° 1° 1° 30 1°

20 20 30 20 20 20 20 20 30

30 40 20 3° 8° 3° 3° 50 40

40 30 50 40 30 40 40 10 20

50 7° 40 50 40 50 50 30° 50

6° 16° 6° 6° 7° 8° 6° 6° 6°

7° 50 8° 7° 5o 6° 7° 40 7°

8° 8° 10° 8° 120 10° 8° 200 8°
Qo 110 70 Qo 9o 120 Qo 10° 110
100 200 Qo 10° 13¢ Qo 100 120 290

E apresentada na tabela 8, a posicéo real dos 10 melhores reprodutores da classificacdo
em analise geral comparada com a anélise considerando as classes de DP. Observando-se a
posicao real de classificagdo dos 10 melhores reprodutores de cada raga classificados com
base nos valores genéticos preditos em andlise geral e considerando as classes de desvios-
padrdo fenotipicos sdo verificadas poucas inversdes nas posicdes de classificacdo dos
reprodutores. 1sso demonstra que a heterogeneidade de variancia existente (devida a fatores
genéticos) ndo prejudicou a avaliacdo genética dos reprodutores das trés racas estudadas

guando se realiza analise geral (desconsiderando heterogeneidade de variancia).

4. Conclusao

Estimativas de herdabilidade e correlagdo genética para a producdo de leite revelaram
que a heterogeneidade de variancia presente é, principalmente, de natureza genética, dessa
forma, a presenca de heterogeneidade de variancia ndo prejudica a avaliacdo genética de

reprodutores para as trés racas estudadas.
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