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RESUMO

Com o objetivo de verificar a existéncia da interagdo gendtipo x ambiente, sob a forma de
heterogeneidade de variancias para a produgdo de leite na espécie bubalina € o seu impacto
na avaliacdo genética dos animais, utilizando a inferéncia Bayesiana por meio de
Amostrador de Gibbs, foram utilizados 5.484 registros de produgdo de leite referentes a
produgdes de 2.994 bufalas predominantemente Murrah, filhas de 150 reprodutores,
acasalados com 1130 matrizes, cujos partos ocorreram entre os anos de 1974 e 2004. Os
registros foram provenientes do Programa de Melhoramento Genético dos Bubalinos
(PROMEBUL) com a adicdo de registros provenientes do rebanho da EMBRAPA
Amazonia Oriental -EAQ, localizada em Belém, Para. Foram estabelecidas classes de
rebanho-ano de parto e de acordo com o desvio padrao de cada classe, os registros de
producdo de leite foram classificados em classes de alto e baixo desvio-padrao fenotipico.
Posteriormente, os dados foram analisados desconsiderando e considerando as classes de
desvio-padrao. O modelo utilizado empregou os efeitos fixos referentes as classes de
rebanho-ano, més de parto e covaridveis idade da fémea ao parto e duragao da lactagao,
além do efeito aleatorio de animal, ambiente permanente e ambiente temporario. Para os
efeitos fixos, foi assumido distribuicdo a priori uniforme e para os componentes de
(co)variancias foram assumidas distribuigdes priori qui-quadrado inversa e Wishart
invertida. As médias observadas e desvio-padrao para produgdo de leite nas classes de alto e
baixo desvio-padrao e em analise geral, foram iguais a 1870,21+758,78, 1900,50£587,76 e
1885,48+677,98, respectivamente. As médias posteriores para os componentes de varidncias
foram maiores na classe de alto desvio-padrdo. A herdabilidade obtida na classe de alto
desvio-padrdo foi proxima do valor observado na analise geral e inferior ao valor encontrado
na classe de baixo desvio-padrdo fenotipico. A correlagdo genética para producgdo de leite
entre as classes de desvio-padriao foi igual a 0,58. As correlagdes de Spearman entre os
valores genéticos para a produgdo de leite obtidos em analise geral com os valores obtidos
nas classes de alto e baixo desvio padrdo foram iguais a 0,94 e 0,93, respectivamente, para
todos os reprodutores. Para uma amostra dos 10 melhores reprodutores, as mesmas
correlacdes foram iguais a 0,94 e 0,47, respectivamente. Tais resultados revelam presenca de

heterogeneidade de variancias entre rebanhos e esta heterogeneidade de variancias ¢



resultante de fatores ambientais, que podem levar a uma classificacdo erronea dos melhores

reprodutores geneticamente para a produgao leite.



ABSTRACT

With the objective to verify the existence of the interaction genotype X enviroment, under
the form of heterogenity of variances for the milk production in buffaloes and its impact in
the genetic evaluation of the animals, using the Bayesiana inference by means of Gibbs
Sampler, form used 5,484 registers of referring milk production to the productions of 2.994
females predominantly Murrah, calves of 150 sires, mateds with 1130 matrices, whose birth
had occurred between the years of 1974 and 2004. The records had been proceeding from
the Programa de Melhoramento Genético de Bubalinos (PROMEBUL) with the addition of
records proceeding from the flock of the EMBRAPA Amazoénia Oriental - EAO, located in
Belém, Par, State. Class of herd-year of birth had been established and in accordance with
the standard deviation of milk production of each class had been classified in class of high
and low phenotypic standard deviation. Later the data had been analyzed disrespecting and
considering the standard deviations class. The used model used the referring fixed effect to
the herd-year class, month of parity and covariable age of the female to the birth and length
of the lactation, beyond the random effect of animal, permanent environment and temporary
environment effects. For the fixed effect uniform was assumed distribution to priori and for
the components of (co)variances, had been assumed distributions priori inverse qui-square
and inverted Wishart. The observed averages and shunting line-standard for milk
production in the class of high, low standard deviation and in general analysis, had been
equal 1870,21+£758,78, 1900,50+587,76 and 1885,48+677,98, respectively. The posterior
averages for the components of variances had been bigger in the classroom of high standard
deviation. The genetic correlation for milk production between standard deviation classes
was equal the 0,58. The correlations of Spearman between the breeding values for the milk
production obtained in general analysis with the values in the class of high and low standard
deviation were 0,94 and 0,93 , respectively, for all the sires. For one it shows of the 10
better sires, the same correlations had been equal 0,94 and 0,47, respectively. Such results
disclose presences of heterogenity of variances between herds and this heterogenity of
variances is resultant of environmental factors, that can take to a wrong classification of the

breeding value to best sires for the production milk .



INTERACAO GENOTIPO x AMBIENTE PARA A PRODUCAO DE LEITE NA
ESPECIE BUBALINA UTILIZANDO INFERENCIA BAYESIANA POR MEIO DE
AMOSTRADORES DE GIBBS

1 INTRODUCAO

O bufalo ¢ originario dos continentes asiatico e africano, e se difundiu para
praticamente todos os continentes. O rebanho nacional ¢ composto pelas ragas Carabao,
Jafarabadi, Mediterraneo, Murrah, tipo Baio e seus cruzamentos. O interesse na exploracao
nacional do potencial leiteiro desses animais vem rapidamente se difundindo em diversas
regides do pais, particularmente nas regides Norte, Sul, Sudeste, e mais recentemente no
Nordeste, onde ja se observam intimeros rebanhos sob exploracao leiteira, confirmando a
tendéncia atual de considera-lo uma espécie de dupla aptidao.

De acordo com Tonhati (1997), a quase totalidade dos criatorios adota um regime
extensivo, caracterizado pela falta de controle zootécnico, sanitdrio e nutricional,
desconhecendo o desempenho dos bufalos quanto ao ganho em peso, produgdo e qualidade
do leite e caracteristicas reprodutivas. Pesquisas com esses animais, como produtores de

leite, vém ganhando forg¢a, porém, muitos estudos ainda necessitam ser realizados.

No Brasil, Tonhati et al.,(2000) encontraram média de producao de leite de 1.259,47
+ 523,09 kg, em rebanhos explorados no estado de Sdo Paulo. Os autores comentam que a
producdo de leite por lactagdo pode variar de 500 até¢ 4.000 kg de leite, e a duragdo da

lactagao de 260 até 327 dias, sendo bastante influenciada pelo manejo adotado.

Costa et al., (2000) cita que, a variagdo na produgdo de leite entre e dentro de ragas

indica que essa caracteristica depende da expressdo de um conjunto de genes e de suas



interacdes com o meio ambiente. Para a produgdo de leite, as estimativas de herdabilidade
variam de 0,23 a 0,36, indicando que a sele¢do pode ser um método eficiente para promover

o melhoramento nos rebanhos.

A grande variabilidade do potencial produtivo destes animais explorados em
diferentes ambientes ¢ um possivel referencial sobre a existéncia da interagdo genotipo x

ambiente.

A discussdo sobre o melhor ambiente para se praticar a selecdo dos animais ja ocorre
desde a década de 40, quando haviam opinides divergentes sobre o assunto. Lush (1945),
por exemplo, defendia a opinido de que os animais deveriam ser selecionados no ambiente
em que seriam criados, pois somente dessa forma se daria a chance necessaria para que os
genes de interesse se expressassem. Hammond (1947), no entanto, defendia o ponto de vista
de que os animais deveriam ser selecionados em ambientes melhores, para que pudessem

expressar as caracteristicas de interesse, minimizando, assim, a influéncia do ambiente.

Geralmente, num sistema de avaliagdo genética, assume-se homogeneidade das
variancias genética e residual para todos os ambientes. Esta pressuposi¢cao pode nao ser
verdadeira quando as condigdes ambientais sdo heterogéneas ou quando os desempenhos
sdo obtidos durante um longo periodo de tempo, levando a existéncia de interagcdo gendtipo
X ambiente.

As avaliagdes genéticas de animais, realizadas em nivel nacional, podem levar a
grande diferenciagdo entre os ambientes, em relacdo a média de produgdo, e a variadncia
fenotipica. Sob essas condigdes, até mesmo os procedimentos de avaliacdo genética que

fornecem solugdes com propriedades de melhor predigdo linear ndo-viesada (BLUP), estao



sujeitos a erros, podendo comprometer o progresso genético esperado pela selecdo, quando
realizada entre rebanhos.

Variancias heterogéneas entre ambientes e aumento da variancia, de acordo com o
aumento dos niveis de producdes dos mesmos, tém sido verificados por varios autores,
como De Veer & Van Vleck (1987), Boldman & Freeman (1990), Dong & Mao (1990),
Torres (1998) e Araudjo (2000).

A teoria de modelos mistos tem sido um padrdo para a avaliagdo de animais. Embora
sendo de consenso a vantagem de seu uso no melhoramento animal, a abordagem classica de
modelos mistos requer o conhecimento prévio dos componentes de (co) varidncias que serao
utilizados na predi¢ao dos valores genéticos.

No melhoramento genético animal a pressuposicdo para distribui¢do normal dos
efeitos aleatorios genéticos e ndo-genéticos ¢ adotada nos métodos de estimagdo de
componentes de (co) variancias, fato este que em grandes amostras ¢ facil de verificar
(teorema do limite central). Mas em amostras pequenas, a distribui¢do pode ndo se
aproximar da normal, ou pode se tratar de uma normal contaminada, tornando a analise
muito sensivel a presenca de observagdes discrepantes. Esse aspecto pode ser contornado
pela inferéncia bayesiana, a qual consiste em uma abordagem que trata os pardmetros
populacionais como varidveis aleatorias. Além disso, a inferéncia bayesiana apresenta a
grande vantagem adicional de permitir a incorporagao de informacdes passadas (“a priori”),
caso existam, enriquecendo o processo de inferéncia. No caso de grandes amostras, essa
vantagem tem pouco reflexo no resultado final, uma vez que a fungdo de verossimilhanga

passa a ter maior importancia que a densidade “a priori”.



Este estudo objetivou verificar a existéncia da heterogeneidade de variancias para a
produgdo de leite em bubalinos da raga Murrah e determinar o seu impacto na avaliagao

genética dos animais, utilizando a inferéncia Bayesiana por meio de amostradores de Gibbs.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 BUBALINOS

A bubalinocultura, hoje distribuida por varios estados brasileiros, se constitui numa
alternativa viavel de producdo de leite e carne. Além disso, ndo ¢ raro encontrar entre nos o
bufalo sendo utilizado como animal de tracdo, como se faz em muitos dos paises asiaticos,
se constituindo num animal de multiplas fun¢des. O Brasil possui hoje, aproximadamente,
trés milhdes de animais que crescem a uma taxa de aproximadamente 12% ao ano. Foram
introduzidos no inicio do século passado e encontraram o seu mais perfeito ecotipo para se
multiplicarem. A sua alta habilidade de adaptagdo, resisténcia as doencas infecto-
contagiosas e parasitarias, rusticidade, prolificidade, longevidade, precocidade e a qualidade
de sua carne e leite, despertaram o interesse dos empresarios que reconheceram neles uma
das mais viaveis alternativas de producdo desses produtos (PROMEBUL,2004).

Diversos estudos realizados na India relataram médias de produgéo de leite variando

de 1.131,00 kg a 2.544,58 kg, em animais de diferentes ragas (BASU & GHAI, 1978;
MATHUR & MATHUR, 1992). Em estudo mais recente envolvendo 10.663 lactacdes de

bufalas italianas, Rosati & Van Vleck (1998) encontraram producdo média de



2.286,8+492,1 kg de leite. As médias referentes a rebanhos nacionais observadas na
literatura foram, com poucas excegoes, inferiores a essas (VILLARES et al.,, 1979;
MARQUES, 1991; VASCONCELLOS & TONHATI, 1998; TONHATI et al., 1998).

Trivini et al., (2001) observaram em registros de 1.164 animais da raca Murrah,
mantidos em fazendas militares na india, uma producgio média de 1.627+24 kg de leite. Na
Italia, Rosati & Van Vleck (2002) encontraram uma estimativa média da producdo de leite
em uma populacdo de bufalos de rio de cerca de 2.286,8+492,1 kg. Badran et al. (2002),
observaram em 606 registros de 307 animais criados na Universidade de Alexandria no
Egito, uma produ¢do média para produgao de leite aos 305 dias de 1541,2 kg.

A herdabilidade para a produgdo de leite estimada por Sharma & Singh (1988), na
primeira lactagdo, foi 0,29+0,13 e por Kuralkar & Raheja (1997), 0,22+0,05. As estimativas
obtidas por Rosati & Van Vleck (1998) e Tonhati & Vasconcellos (1998) foram 0,14 e
0,25, respectivamente. Na India, GOGOI et al., (1985), trabalhando com lactacdes de 332
animais Murrah, encontraram estimativa de repetibilidade para a producao de leite igual a
0,56+0,15. Na mesma raga, Umrikar & Deshpande (1985) ¢ Gurnani et al. (1976) relataram
estimativas de 0,35+0,02 ¢ 0,44+0,06 e 0,26, respectivamente. A repetibilidade, estimada
por Marques (1991), para produgdo de leite por lactagdo, foi de 0,456+0,048. Tonhati &

Vasconcellos (1998) encontraram resultado semelhante (0,42).

2.2 INTERACAO GENOTIPO x AMBIENTE

Considerando o valor médio de herdabilidade verificado em literatura, pode-se
considerar que nas populagdes existe suficiente variagdo genética entre os individuos para

aplicacdo dos métodos de selecdo. No entanto, observa-se, também, que, em funcdo das



diferentes populacdes, €pocas e regides, os valores do coeficiente de herdabilidade para a
produgdo de leite sdo bastante variados, evidenciando uma possivel presenca de interacao
gendtipo X ambiente.

A interag@o gendtipo x ambiente € de interesse para o melhoramento genético
animal. Falconer (1952) considerou o desempenho de uma mesma caracteristica, em dois
ambientes diferentes, como caracteristicas distintas, com correlagdes genéticas entre elas. Se
a correlagdo genética for alta, o desempenho nos dois ambientes representara,
aproximadamente, o mesmo carater, determinado pelo mesmo grupo de genes e, se ndo
houver circunstancias especiais que afetam a herdabilidade ou a intensidade de selecao,
havera pequena diferenga no ambiente em que a selecdo for realizada; se for baixa, as
caracteristicas sdo consideradas diferentes e alto desempenho ou baixo desempenho exigirdo
grupos diferentes de genes. Ento, seria mais vantajoso conduzir a selecdo no ambiente onde
a populagdo deve viver a menos que a herdabilidade ou a intensidade de sele¢do, no outro
ambiente, seja consideravelmente mais alta.

Correlagdes genéticas provém informagdes sobre a interagdo genotipo X ambiente e
podem ser usadas para quantificar a perda de informagao ao se usar registros de produgdo de
um ambiente diferente daquele onde os animais selecionados irdo ser usados.

As pesquisas tém revelado que, na sele¢do dos melhores animais em ambiente de
elevada qualidade de manejo, ha tendéncia de selecionar gendtipos com elevado valor de
resposta. Em contraste, na sele¢do dos melhores num ambiente de baixa qualidade, ha
tendéncia de selecionar gen6tipos com baixa capacidade de resposta & melhoria de ambiente.
Com base nessa informacao, ressalta-se a tendéncia das respostas dos animais se associarem,
negativamente, as médias fenotipicas nos ambientes de menor qualidade e, positivamente, as

médias nos ambientes de maior qualidade. Nos ambientes de qualidade intermediaria, ndo ha



nenhuma tendéncia definida de associagdo entre a média fenotipica e a resposta dos animais.
Desses resultados, conclui-se que o ambiente de selegdo condiciona os resultados do
processo de melhoramento (REIS e LOBO, 1991).

Stanton et al., (1991) apresentaram duas situagdes em que diferengas nas respostas
a selecdo seriam verificadas em ambientes diferentes, caracterizando a interagcdo genotipo x
ambiente. A primeira situagdo ocorre quando a correlagdo genética entre a expressao
fenotipica em dois ambientes seria, substancialmente, menor que 1,0, indicando que bases
genéticas diferentes estariam atuando nos diferentes ambientes. Outra situacdo que
caracteriza a interacdo gendtipo x ambiente seria resultante da heterogeneidade de
variancias, como no caso das avaliagdes de caracteristicas simples, em que os reprodutores
teriam a mesma classificagdo em cada ambiente, mas as diferencas na resposta a selecdo das
filhas e nos valores genéticos dos touros seriam menores no ambiente com menor
variabilidade.

Diferencgas entre locais na variabilidade de producao, geralmente resultam de
diferengas em fatores climaticos, regionais ou locais, e de tipos de manejo, incluindo
intensidade e fornecimento de alimentacao, de acordo com a produg¢ao, sucesso dos
programas de controle de doencas e qualidade nos procedimentos de criagdo dos
reprodutores jovens (VINSON, 1987).

A variabilidade ambiental pode diminuir devido ao tratamento mais unificado de
todas as fémeas, que recebem a mesma quantidade de alimento ou pode aumentar, se as
vacas de um rebanho passarem a receber dietas mais diversificadas quando adultas. Esses
fatores podem ser responsaveis por mudangas nos componentes de varidncias de um nivel

para outro, em um ano, ou de um ano para outro (DE VEER & VAN VLECK, 1987).



Segundo Van Der Werf et al., (1994), tem sido constatado que o aumento da
produgdo, com o passar dos anos, estd associado a um acréscimo no desvio-padrao
fenotipico nas caracteristicas de producdo, o que, conseqiientemente, leva a presenca de
variancias heterogéneas entre anos. Para esses autores, mesmo quando sdo realizadas
analises com corre¢do para presenca de variancias heterogéneas, outras fontes de viés ainda
podem permanecer, mais especificamente o efeito do tratamento preferencial aplicado as
maes de touros.

Para Vinson (1987), as avaliagcdes genéticas em gado de leite apresentam as
seguintes caracteristicas: a) os rebanhos diferem, apreciavelmente, na produgdo de leite; b)
as diferencas tendem a ser relativamente constantes com o tempo; c) as diferengas genéticas
aditivas contribuem com parte da variacdo entre os rebanhos; e d) as diferencas entre
rebanhos, em termos de variagdo, podem apresentar efeito potencialmente importante nas
avaliagdes genéticas, particularmente nas vacas.

No entanto, a maioria dos procedimentos de modelos mistos na avaliagdo genética
de gado de leite assume varidncias genéticas e residuais homogéneas entre ambientes, sem
considerar o nivel de produ¢do ou a variancia estimada dentro de cada ambiente.

Homogeneidade de variancias ndo é um requerimento nas analises para obtengao de

solugdes BLUP de valores genéticos (HENDERSON, 1984; GIANOLA, 1986). Contanto
que as estimativas de varidncias e covariancias heterogéneas estejam disponiveis, a
metodologia de modelos mistos com solugdes BLUP, tem a capacidade de pesar
apropriadamente as informagdes individuais e de progénie para rebanhos com diferentes
variancias.
Uma alternativa para solucionar os problemas associados a heterogeneidade de

variancias seria a estratificagdo dos dados baseada em algum critério, e posterior analise de



caracteristicas multiplas (GIANOLA, 1986). Tendo como principio a proposta apresentada
por Falconer (1952), de considerar a expressdo de um genotipo em diferentes ambientes,
como caracteristicas distintas. No entanto, nem sempre ¢ possivel implementa-la, devido a
dificuldades computacionais, a necessidade do conhecimento prévio das varidncias e
covariancias, ¢ ainda, da complexa utilizagdo dos resultados pelos produtores (TORRES,
1998).

A estratificagdo constitui-se no método mais comum para detectar heterogeneidade
de variancias entre ambientes, embora se introduza a possibilidade de erro nas estimativas
das variancias genéticas e residuais, pois ¢ um processo analogo a sele¢do. Um maior
nimero de niveis permitiria maior precisdo, porém menor numero de registros ficaria
disponivel para estimar as variancias em cada nivel (VALENCIA et al., 1998).

Segundo Van Vleck (1987), se as variancias genéticas e residuais e as covariancias
fossem conhecidas em cada ambiente, representado por um conjunto de rebanhos, entdo a
selecdo, com base nos resultados obtidos das andlises de caracteristicas multiplas em
modelos mistos, produziria uma avaliacdo de qualidade que poderia ser usada para
selecionar otimamente touros ou vacas para produzirem em rebanhos ou em ambientes
especificos.

Winkelman & Schaeffer (1988), com o objetivo de estimar componentes de
variancias de reprodutor e residual para rebanhos canadenses, notaram que a alternativa ¢
impraticavel, devido ao grande numero de rebanhos com poucas observagdes. Os autores
relatam que a acuracia da estimativa de componentes de varidncias dentro de rebanhos,
poderia influenciar a efetividade da avaliacao para a heterogeneidade de variancias, uma vez
que amostras de tamanhos pequenos poderiam conduzir a grandes erros de amostragens

sobre as estimativas.



Se a heterogeneidade de variancias for ignorada, a produgdo de filhas de
determinado reprodutor sera ponderada na propor¢ao do desvio-padrao dos rebanhos nos
quais elas foram criadas. O resultado ¢ que produgdes das filhas, em rebanhos mais variaveis
influenciardo mais a avaliagao de reprodutores do que as producdes das filhas oriundas de
rebanhos menos variaveis (VINSON, 1987).

A heterogeneidade de varidncias tem maior efeito na avaliacdo genética de fémeas,
pois essas sdo avaliadas dentro de rebanho, e seus valores genéticos preditos seriam
grandemente afetados pela varidncia dentro de rebanho, o que tende a ser uniforme ao longo
do tempo. Ignorar a heterogeneidade de variancias nas avaliacdes de fémeas tenderia a
favorecer fémeas que produziram em rebanhos com elevada variancia, ocorrendo o oposto
para fémeas em rebanhos com baixa varidncia. De importancia pratica, seria a tendéncia
provavel existente nas avaliagdes de vacas de alta producdo, escolhidas como maes de
futuros reprodutores em inseminagdo artificial. Em longo prazo, pode-se dizer que qualquer
tendéncia nas avaliagdes de fémeas se acumularia ao longo dos tempos, pois filhas ¢ maes
tendem a expressar produgdes no mesmo rebanho (TORRES, 1998).

Heterogeneidade de variancias dentro de ambientes, para caracteristicas de
producdo de leite tem sido vastamente estudada (HILL et al., 1983; LOFGREN et al., 1985;
DE VEER & VAN VLECK, 1987; BOLDMAN & FREEMAN, 1990; DONG & MAO,
1990; STANTON et al., 1991; MEUWISSEN & VAN DER WERF, 1993; COSTA, 1998;
TORRES, 1998; ARAUJO, 2000). Maiores varidncias genética e residual, 3 medida que a
média de producdo ou o desvio-padrdo dentro de ambientes aumenta, tém sido evidenciadas
em varios trabalhos (BOLDMAN & FREEMAN, 1990; DONG & MAO, 1990; TORRES,
1998; ARAUJO, 2000; ARAUJO et al., 2002). A maioria desses estudos mostra altas

estimativas de herdabilidade, a medida que a variabilidade das produ¢des dentro do



ambiente aumenta (HILL et al., 1983; LOFGREN et al., 1985; DE VEER & VAN VLECK,
1987; DONG & MAO, 1990; MEUWISSEN & VAN DER WERF, 1993; ARAUJO, 2000).

Alta herdabilidade em locais com elevada média de producao, freqlientemente, tem
sido explicada como resultado do melhor ambiente, possibilitando a melhor expressao do
verdadeiro potencial genético (VINSON, 1987).

Lofgren et al., (1985) estimaram herdabilidade para produgdo de leite em trés
niveis de desvio-padrdo para vacas Holandesas e Jersey. O aumento da varidncia de
reprodutor ¢ do desvio-padrdo de rebanho foi, proporcionalmente, maior do que o
crescimento da variancia residual, produzindo maiores herdabilidades em rebanhos com alto
desvio-padrdo. As herdabilidades cresceram com o desvio-padrdo de rebanho,
aproximadamente, 17% (0,18 para 0,21) para Holandés, e 46% (0,25 para 0,37) para Jérseis.

Hill et al., (1983) estratificaram os rebanhos pela produgio de leite, de acordo com
a média, varidncia e coeficiente de variagdo, em niveis alto e baixo, para estimar
herdabilidades para produgdes de leite, gordura e proteina, e porcentagem de gordura e
proteina. Herdabilidades para as caracteristicas de produ¢do foram maiores nos niveis altos
de producdo, com maiores diferencas de herdabilidades entre os niveis de variancia ja
citados. Resultados para os componentes do leite foram similares, exceto nos rebanhos com
nivel baixo de coeficiente de variacdo, onde as estimativas de herdabilidade foram
ligeiramente mais altas.

Assumir varidncias homogéneas ndo tem grande efeito nas avaliagdes de
reprodutores, se os reprodutores sdo usados em rebanhos de diferentes niveis de produgao, e
a herdabilidade cresce com o aumento das varidncias residuais (GARRICK & VAN
VLECK, 1987; VINSON, 1987; WINKELMAN & SCHAEFFER, 1988). Porém, quando as

herdabilidades sdo menores no ambiente no qual as variancias residuais sdo maiores,



redugdes na eficiéncia de selecdo de reprodutores podem acontecer por considerar
erroneamente que as variancias sao homogéneas.

Num estudo de simulagdo, Garrick & Van Vleck (1987) observaram reduc¢ao no
ganho genético de até 3,4% quando o efeito da heterogeneidade de variancias foi ignorado
em esquemas de teste de progénie. Isto resultou em selegdo de ambientes com baixa
herdabilidade, porque esees ambientes sdo mais variaveis. Quando a herdabilidade cresceu
com o aumento da variabilidade, a reducdo foi de somente 0,1%.

Heterogeneidade de variancias entre ambientes resulta em redugdo na resposta a
selecdo e implica em desigual progresso genético entre ambientes classificados pelo desvio-
padrdo de rebanho. Portanto, ignorar a heterogeneidade de variancias tem conseqiiéncias na

selecdo e no ganho genético, reduzindo a efetividade de um programa de melhoramento
genético (HILL, 1984; VAN VLECK, 1987; VINSON, 1987).

Maior resposta de selecdo e, por conseguinte, taxa mais rapida de melhoria
genética, foi relatada para ambientes de alta variabilidade em paises latino-americanos
(México, Colombia e Porto Rico) (STANTON et al., 1991). Segundo Vinson (1987), a

propor¢ao de animais selecionados de ambientes mais variaveis aumenta com a intensidade
de sele¢ao imposta. Hill (1984), em uma distribuicao normal dos dados, demonstrou que se
o desvio-padrao de populacdes mais variaveis ¢ 50% maior do que as menos variaveis, € a
proporcao de animais selecionados ¢ 0,01, o que indica que 95% dos individuos
selecionados sdo provenientes de populagdes mais variaveis.
Winkelman & Schaeffer (1988) utilizaram registros de primeira lactagdo de
vacas holandesas no Canad4, com o objetivo de verificar o efeito da heterogeneidade de
variancias dentro de rebanhos na avaliagdo genética de touros. Os rebanhos foram

agrupados pelo nivel de produg¢do em: baixa (menor que um desvio-padrdo abaixo da



média), média e alta (maior que um desvio-padrao acima da média), de acordo com suas
respectivas estimativas de variancias de touro e residual, formando nove grupos de

variancias.

Trés modelos foram utilizados, sendo um desconsiderando a heterogeneidade de
variancias e dois considerando a heterogeneidade, sendo que nas estimativas de
covariancias entre os grupos de variancias dos rebanhos assumiu-se uma matriz de
variancias e covariancias genéticas nao-singular e no outro modelo assumiu-se uma
matriz em que todas as correlagdes genéticas foram iguais a um, o que reduziu a uma

analise de caracteristica simples.

As estimativas de (co) variancias genéticas entre grupos de rebanhos indicaram
que as correlagdes entre os trés maiores grupos de variancias estavam acima de 0,80. Tais
correlacdes foram altas, indicando pouco beneficio nos célculos para provas de touros se
fosse usada uma matriz de variancias e covariancias genéticas nao-singular em vez de

uma singular.

Boldman & Freeman (1990) e Freeman (1990), usando registros de lactagdo nos
EUA, de 1976 a 1984, em um modelo animal que ignorava o parentesco entre animais, para
estimar variancias genética e residual, em diferentes niveis de produgdo, ignorando a
covariancia genética entre os niveis, encontraram aumento das varidncias genética, residual
e de ambiente permanente com o nivel de producdo. Estimativas de herdabilidade e
repetibilidade foram menores no nivel baixo, mas similares nos niveis de média e alta
produgdo. As vacas e os reprodutores foram avaliados por trés modelos.

Os modelos 1 e 2 assumiram variancias constantes e produ¢des ndo transformadas

ou log-transformadas. O 3 usou producdes ndo transformadas e variancias especificas para



os trés niveis de producdo. Analisando a classificacdo dos melhores reprodutores, foi
constatado que, 23 dos 26 melhores touros que utilizaram o modelo com variancia ajustada,
também, foram agrupados entre os 5% melhores com o ndo ajustado, indicando que a
distribui¢do por nivel de producao das filhas nao foi aleatoria.

As avaliagdes de vacas foram mais sensiveis a heterogeneidade de varidncias,
sendo que para todos os modelos, maiores percentagens de vacas-elite foram encontradas
nos rebanhos de alto nivel de produgio.

Dong & Mao (1990) usaram um modelo reprodutor em analise de caracteristicas
multiplas, para estimar componentes de covariancias e variancias de reprodutor e residual
para diferentes niveis de variancia e producao dentro de rebanho. Os dados foram
estratificados em trés grupos, de acordo com os niveis de variancia dentro de classe
rebanho-ano, variancia dentro de rebanho, produg¢do dentro de classe de rebanho-ano e
producdo do rebanho.

Estratificar os dados pela variancia dentro de rebanho-ano foi a maneira mais
efetiva de produzir estimativas heterogéneas de componentes de variancia e de
herdabilidade. Em cada um dos métodos de estratificagdo, as estimativas de componentes de
covaridncia entre grupos foram maiores nos niveis de produgdes maiores, especialmente
quando a variancia dentro de classe de rebanho-ano foi o critério. Entretanto, todas as
correlagdes genéticas entre grupos foram proximas a unidade.

Os reprodutores seriam ordenados de forma semelhante em grupos de variancias
diferentes dentro de classe rebanho-ano, mas a magnitude das diferengas entre reprodutores
foi maior nos grupos de alta variancia dentro de classe de rebanho-ano, que nos de baixa

variancia.



Houri Neto (1996) avaliou a interacdo gendtipo x ambiente entre Brasil e EUA
através de 332.617 lactagdes obtidas no Estado de Nova York (EUA) e 115.547 produgdes
observadas em MG, ES, SP, SC e RS, no periodo de 1979 a 1991. As correlagdes genéticas
das produgdes de leite obtidas entre os dois paises variaram de 0,46 a 0,68. Esse resultado
indica que os reprodutores avaliados nos EUA ndo apresentaram os mesmos desempenhos
no Brasil.

Utilizando lactagdes de vacas da raca Holandesa no Brasil, com o objetivo de
verificar o efeito da heterogeneidade de variancia na avaliacdo genética de vacas e touros,
Torres (1998) estratificou a producao total de leite, ajustada a idade adulta, em classes de
desvio-padrao fenotipico: baixo (< 1.427 kg), médio (entre 1.427 kg e 1.625 kg) e alto (>
1.625 kg). As médias de producdo de leite e os componentes de varidncia genética,
residual e fenotipica aumentaram com o aumento do desvio-padrao médio da classe. A
classe de médio desvio-padrao fenotipico da produgdo de leite obteve maior estimativa de
herdabilidade e as correlagdes genéticas entre as trés classes de desvio-padrdo foram

acima de 0,92.

O trabalho de Torres (1998) caracterizou a pseudo-interagdo descrita por
Dickerson (1962), a qual ocorre quando as correlagdes genéticas sdo altas, portanto, a
ordem de classificagdo dos animais ndo seria alterada, mas a magnitude dos componentes
de variancia, assim como as estimativas de herdabilidade, variariam de uma classe de
desvio-padrao fenotipico para outro. Esse fato tem sérias conseqiiéncias quanto as

decisdes de selecio e aos ganhos genéticos esperados nos programas de selegao.

Cienfuegos-Rivas et al., (1999), quando compararam o desempenho de filhas de

touros Holandeses no México e no nordeste dos E.U.A. encontraram diferentes e menores



respostas das filhas de touros selecionadas nos E.U.A. e criadas no ambiente mexicano,
sugerindo que as melhores respostas sao preditas para o México, quando se usa
informagdo de filhas criadas em ambiente americano de baixo desvio-padrao de rebanho-
ano da producdo de leite. Eles concluiram que a interagdo gendtipo x ambiente,
evidenciada tanto pela heterogeneidade de variancia, quanto pelos coeficientes de
correlacdo genética, ndo somente impede ganhos genéticos, mas contribui severamente
para o reduzido e diferente beneficio econdmico liquido da biotecnologia da inseminagao

artificial, nos paises da América Latina, que usam sémen americano.

Costa et al., (2000) utilizou registros de produgdo de leite e gordura, para estudar a
heterogeneidade de variancias entre locais, os quais foram classificados em dois grupos
(baixo e alto) com base no desvio-padrao fenotipico da produgdo de leite por rebanho-ano.
Os componentes de variancias de reprodutor e de residuo para producdo de leite e gordura
nos ambientes de baixo desvio-padrao foram menores que nos ambientes de alto desvio-
padrdo fenotipico.

As correlagdes genéticas para produgdo de leite e gordura entre os dois grupos de
ambientes foram proximas a 1,0. O autor concluiu que as avaliagdes genéticas no Brasil
devem considerar a heterogeneidade de variancias para aumentar a precisao das avaliagdes e
a eficiéncia de selegdo para a producao de leite e gordura na raga Holandesa.

A fim de verificar a inclusdo da intera¢do reprodutor x rebanho no modelo de
analise, como fator de ajustamento a heterogeneidade de variancias, e determinar o efeito
dessa interagdo sobre a acurdcia dos valores genéticos dos reprodutores na avaliagdo
genética de bovinos da raga Holandesa no Brasil, Aratjo (2000) estratificou os rebanhos

em classes de desvio-padrao fenotipico da producdo de leite e estimou os componentes de



variancia para interagcdo reprodutor x rebanho. Obteve, também, as correlagcdes entre os
valores genéticos dos touros, obtidos para cada modelo de analise. Para todas as analises
feitas, o autor observou aumento dos componentes de variancias da classe de baixo, para
a classe de alto desvio-padrdo fenotipico, devido a caracteristica produgdo de leite. As
maiores estimativas de herdabilidades para a produgdo de leite foram observadas na
classe de alto desvio-padrao, concluindo, o autor, que grande parte da heterogeneidade de
variancia entre os rebanhos foi devida a fatores genéticos, razao pela qual, nesta situacao,
a interagdo reprodutor x rebanho seria pouco efetiva no controle da heterogeneidade de

variancia.

Rorato et al., (2000) investigaram o efeito da interacdo genoétipo x
ambiente sobre o desempenho produtivo de vacas Holandesas no
Brasil e, para isto, dividiram os rebanhos de acordo com a média de
producdo de leite, por lactagcdo, em niveis baixo (B), médio (M) e alto

(A).

Foi encontrado menor componente de variancia genética e maior
componente residual para o nivel médio de producédo de leite e os
coeficientes de herdabilidade foram 0,58; 0,26; e 0,32 para os niveis B,
M e A, respectivamente, mostrando que, 0s componentes de variancias
foram heterogéneos, assim como os coeficientes de herdabilidade,
indicando que estes fatos deveriam ser considerados na avaliacao

genética dos animais e que 0 progresso genético esperado pela



selecdo estaria na dependéncia dos diferentes niveis de ambiente em

gue os animais seriam criados.

Concluiu-se também, que houve indicios claros de interacéo
genoétipo x ambiente entre os niveis B e M, e B e A mostrando que os
melhores reprodutores em um dos niveis ndo seriam, necessariamente,
0S mesmos nos outros. Ja& para os niveis M e A foi esperado os
mesmos desempenhos das filhas de reprodutores criadas nos dois

niveis, devido a alta correlacdo genética entre os ambientes (0,98).

2.3 PROCESSO DE AVALIACAO GENETICA ANIMAL

2.3.1 Teoria dos modelos mistos

A metodologia dos modelos mistos foi derivada por Charles. R. Henderson em 1948,
combinando as teorias dos minimos quadrados com as do indice de seleg@o para a estimagao
das habilidades gerais, especificas e maternas em suinos. Esta metodologia, sob os
diferentes modelos existentes, produz preditores denominados de valores genéticos.

Em um determinado conjunto de n observagdes referentes a q caracteristicas, o

desempenho de cada individuo pode ser explicado pelo seguinte modelo:

y=XB+Zu+e

sendo:



y = vetor nq x 1 de observagdes; X = matriz de incidéncia nq x pq dos pq niveis de efeitos
fixos (conhecida); f = vetor pq x 1 de efeitos fixos (desconhecido); Z = matriz de

incidéncia nq x nq dos efeitos aleatorios ( contendo zero e uns); U = vetor nq x 1 dos efeitos
aleatorios (desconhecido); e = vetor nq x 1 dos erros aleatorios.

Sob este modelo, pressupde-se que a variancia de u ¢ igual a G, em que G é uma
matriz de variancias e covariancias dos efeitos em U); sendo que G = A®Gy, em que A ¢ a
matriz nxn que indica o grau de parentesco entre os individuos avaliados, ® denota produto
direto e Gy € a matriz qxq de (co)variancias genéticas entre as caracteristicas avaliadas. A
Variancia de e € igual a R, em que R=I® Ry, onde I ¢ uma identidade matriz nxn e Ry ¢ uma
matriz de (co)variancias residuais entre as q caracteristicas.

A esperanca de y ¢ definida como E(y) = X/, e a variancia de y sob este modelo ¢
igual a Var(y)=V =ZGZ'+R =y ~N(Xp,V); onde o simbolo V denota a matriz de
dispersao.

A derivagdo das equagdes acima pode ser feita a partir da minimizagdo do quadrado
médio do erro ou pela maximizagdo da funcdo densidade de probabilidade da distribuicao
conjuntade y e u:

ol 2[(y—Xﬂ—Zu)/R_l(y—Xﬂ—Zu)+u'G_lu]

fly,u)= (27[)1/ 2(”+q)|R|1/2|G|1/2

Assim, as equagdes normais para este modelo podem ser escritas como:

X'RIX XRz ﬁz XR Y
ZRIX zZRz+G1|0 ZRY



Tais equagdes podem, também, ser representadas como CS =t, sendo:

co XRIX  XR7z
ZRIX zZRz+Gt

o

= matriz de coeficientes (left hand side); S ={

} = vetor

XR Y

= vetor das somas parciais de y (right hand side).
Z,R_]Y} p y (rig )

das solugoes ¢ t :{

Por meio da resolucdo de tais equacdes, as solugdes para os efeitos fixos, que sdo
denominados de BLUE (Best Linear Unbiased Estimates). Além de solugdes para os efeitos
aleatorios, que sdo o objetivo principal da analise ¢ sdo denominados de BLUP (Best Linear
Unbiased Predictions). A obten¢do desses preditores com menor variancia do erro de
predicdo dentre todos os preditores lineares ndo-viciados, faz com que a correlagcdo entre os
valores verdadeiros e os preditos seja maximizada e, sob a suposi¢do de distribui¢do normal
das observagdes, também, ¢ maximizada a probabilidade de se classificar corretamente os
individuos pelos seus valores genéticos, aumentando a acurdcia das predigdes.

As equagdes para o modelo animal proporcionam solugdes diretas para todos os
animais incluidos na matriz de parentesco, mesmo que estes ndo possuam registros de
producdo, e tém as mesmas propriedades BLUP. No entanto, para a resolugdo desse sistema,
¢ preciso que se conhecam os componentes de G ou, entdo, que sejam estimados e
substituidos nas equacdes do modelo misto, obtendo aproximagdes para os melhores
estimadores e preditores lineares de B e de U. As propriedades dos estimadores e preditores
resultantes, a partir desse procedimento, ndo sdo bem definidas, a exce¢do de serem nao-
viesados (KACKAR & HARVILLE, 1984). E conceituado por alguns autores como BLUP,

sendo um “empirico-BLUP”.



Os componentes de variancia podem ser estimados por diferentes métodos, mas tem
havido uma preferéncia, no melhoramento animal, pelo método da maxima verossimilhanga
restrita (REML), que foi, posteriormente, desenvolvido por Patterson & Thompsom (1971).
Este método consiste em maximizar a parte da funcdo densidade de probabilidade normal
multivariada associada com os efeitos aleatorios, apds ajustar para as estimativas de efeitos
fixos, no modelo linear.

Algoritmos muito utilizados para estimac¢do dos componentes de variancia por meio
de REML sdo o algoritmo da Esperanca e Maximizacdo (EM) e o algoritmo Livre das
Derivadas (DFREML). O primeiro ¢ robusto, porém mais lento para convergéncia, enquanto
que o segundo método, proposto por Smith & Graser (1986) e por Graser (1987), é um
método mais simples computacionalmente em relagdo ao EM, porém requer um nimero
muito maior de avalia¢des das func¢do de verossimilhanca. Este método consiste em procurar
uma superficie S dimensional (S= conjunto de valores contendo razdes de (co)variancia em
relacdo a variancia residual) e encontrar o conjunto de razdes de (co)variancia para o qual o

logaritmo natural da func¢do de verossimilhanga ¢ maximizado.

2.4 INFERENCIA BAYESIANA

A teoria de modelos mistos tem sido um padrdo para a avaliagdo de animais. Embora
notdria no melhoramento animal, a abordagem classica de modelos mistos apresenta
algumas limitagdes, como a elevada demanda computacional e a construgdo adequada de
intervalos de confianga para os valores reprodutivos de cada animal, o que permitiria uma
comparag¢do mais fidedigna entre animais. Esse segundo aspecto pode ser contornado pela

inferéncia bayesiana, que consiste em uma abordagem estatistica que trata os pardmetros



populacionais como variaveis aleatorias e que, a menos que nao hajam limitagdes
computacionais, permite obter intervalos de confianga (chamados de “intervalos de

credibilidade”) (NOGUEIRA & SAFADI, 2001).

A informagédo que se deseja obter sobre um parametro de interesse 0 ¢ fundamental
na Inferéncia. O verdadeiro valor de 0 ¢ desconhecido e a idéia ¢ tentar reduzir este
desconhecimento. Além disso, a intensidade da incerteza a respeito de 6 pode assumir
diferentes graus. Do ponto de vista Bayesiano, estes diferentes graus de incerteza sdo
representados através de modelos probabilisticos para 6. Neste contexto, ¢ natural que
diferentes pesquisadores possam ter diferentes graus de incerteza sobre 0 (especificando
modelos distintos). Sendo assim, ndo existe nenhuma distingdo entre quantidades
observaveis e os parametros de um modelo estatistico, todos sdo considerados quantidades
aleatorias.

Se 6 ¢ um vetor de pardmetros e y € um vetor de observacdes de um determinado
experimento, entdo a fun¢do densidade de probabilidade conjunta de 0 e y (f(0, y)) pode ser
definida como;

f(6, y) = f(0)f(y/6) = f(y) f(6, y)

Reorganizando as expressoes, tem-se:

f(6/y) = (6, y)/f(y)

f(6/'y) = f(0)f(y/0)/f(y)

onde a ultima expressao representa o teorema de Bayes. Como f(y) ndo ¢ uma funcao de 0,
tem-se uma forma usual do teorema de Bayes (GIANOLA & FERNANDO, 1986);

f(0/ y) oc f(0)f(y/0)



em que o« ¢ o operador que indica proporcionalidade a, ou seja, existe uma constante c, tal
que f(0/y)oxc f(0)f(y/0)

Definido os termos da expressdo, tem-se que; f(0) ¢ a funcdo densidade de
probabilidade (variaveis continuas) “a priori” de 0, que reflete a relativa incerteza sobre os
possiveis valores de 0, antes do vetor y ter sido observado. O termo f(y/0) ¢ a funcao
densidade de probabilidade de y condicional a 6, que representa a verossimilhanca, ou seja,
a quantidade de informacao contida em Yy para o conhecimento de ©.

E o termo f(0/ y) ¢ a funcdo densidade de probabilidade “a posteriori”, que reune em
si, o estado de incerteza sobre 0, dado o conhecimento prévio sobre os parametros e a
informacao contida no vetor de observagoes.

A informacdo a priori, uma das principais caracteristicas da teoria Bayesiana, varia
desde crencas pessoais do pesquisador até a informagao contida em dados obtidos por meio
de meios cientificos, como por exemplo, a informagao proveniente de ensaios anteriores ou
consideragdes teoricas inerentes a area de estudo.

Quando o conhecimento prévio sobre a freqiiéncia de ocorréncia de um dado
fendmeno estudado € vago, ou praticamente inexistente, a densidade a priori ¢ denominada
de ndo informativa, ou plana (flat), possui uma distribui¢cao uniforme r representada como;
f(0) oc constante

Gianola & Fernando (1986) citam que uma fung¢do “a priori” plana ndo ¢ apropriada,
pois sua integral ndo converge sobre todos os possiveis valores de 6. Embora controvertidas,
a maioria dos argumentos da inferéncia frequentista, podem ser derivados pelo teorema de

Bayes, usando uma priori ndo informativa.



Distribui¢des improprias podem se tornar propria se forem adotados limites
inferiores e superiores para a funcdo. Dessa forma, “a posterior” serd definida dentro dessa
amplitude. Por outro lado, de posse de conhecimento prévio amplo ou preciso, sobre o
fenomeno estudado, “a priori” passa a ser denominada de informativa ou aguda (Sharp).
Neste caso, a maioria da densidade desta fungdo, esta a vizinhanca de sua moda.

A fungdo de verossimilhanga f(y/0) reflete a quantidade de informag¢ao contida no
vetor de observacdes Y, para o conhecimento de 6. Assim, valores individuais desta funcao,
sdo obtidos a partir das distribuigdes de probabilidade de y, para varios valores de 6.

Quando se analisa um conjunto de dados de grande volume, a informagado “a priori”
tende a ser subjugada pela fun¢do de verossimilhanga no estabelecimento “da posteriori”.
Neste caso, as estimativas a respeito dos parametros em 0, sdo proximas aquela obtidas por
meio de métodos frequentista. A distribuicdo posterior de 6 contém todas as informagdes
necessarias para se fazer inferéncias a respeito de 0. De forma que para qualquer inferéncia
a respeito de @ ¢ necessario integrar a funcao f(0 / y), o que na maioria das vezes ¢ muito
dificil de ser feito na pratica, o que inviabilizou por muito tempo a aplicagdo da inferéncia
Bayesiana. Recentemente, a utilizagdo de métodos iterativos, tal como o método do
amostrador de Gibbs, permite fazer inferéncia a respeito de f(0/y), sem a necessidade de
integracdo. A maioria das aplicacdes do amostrador de Gibbs tem sido na estatistica

Bayesiana, porém este ndo ¢ um processo necessariamente Bayesiano.

2.4.1 Amostrador de Gibbs (Gibbs Sampling)
As inferéncias a respeito de parametros de interesse utilizando o enfoque bayesiano

sdo feitas com base nas distribui¢des marginais a posteriori dos parametros de interesse,



considerando-se a incerteza sobre os demais parametros do modelo (WANG et al., 1994).
Inicialmente, ¢ necessaria a obtengdo da densidade conjunta a posteriori de todos os
parametros desconhecidos. A partir dessa fungdo conjunta, a distribuicdo marginal a

posteriori de um parametro (como o valor genético de um animal ou o componente de
variancia genética) ¢ obtida por processos sucessivos de integragdo em relagdo aos demais
parametros “nuisance”, que sio os efeitos "fixos" (na abordagem frequentista) e todos os
efeitos aleatodrios, exceto aquele de interesse.

Tal integragdo por meios analiticos ou numéricos ¢ dificil e até vezes impraticavel,
principalmente quando as distribuicdes a posteriori sdo complexas, as aproximagdes
analiticas sdo quase sempre impossiveis, e, portanto, a aten¢ao tem sido voltada para o uso
dos procedimentos numéricos, com grande aplicacdo de métodos de simulagcdo dos métodos
Monte Carlo da Cadeia de Markov (MCMC).

O amostrador de Gibbs ¢ um método da familia dos MCMC, de forma que a cadeia
de Gibbs segue as mesmas propriedades das cadeias de Markov. Casella & George (1992)
definem o amostrador de Gibbs como um procedimento numérico para obter amostras da
distribuicdo conjunta ou marginal de todos os parametros do modelo através de repetidas
amostragens de todas as distribuicdes condicionais completas formando uma cadeia de
Markov.

A amostragem de Gibbs ¢ um método de integragdo numérica que permite a
realizacdo de inferéncias sobre as densidades conjuntas ou marginais, mesmo que essas
densidades ndo possam ser avaliadas diretamente (VAN TASSEL et al., 1995). O uso de
técnicas, como a da Amostragem de Gibbs, evita dificeis calculos, substituindo-os por
seqiiéncias de calculos mais faceis. Essas metodologias tém causado grande impacto em

problemas praticos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Utilizaram-se 5.484 registros de producdo de leite média na lactacdo referentes a
produgdes de 2.994 fémeas bubalinas, predominantemente da raga Murrah, filhas de 150
reprodutores, acasalados com 1.130 matrizes, em 12 rebanhos localizados nas regides Norte,
Nordeste e Sudeste, cujos partos ocorreram entre os anos de 1974 e 2004. Os registros foram
provenientes do Programa de Melhoramento Genético dos Bubalinos — PROMEBUL
(2004), com a adigao de registros provenientes do rebanho da Embrapa Amazoénia Oriental,

localizada em Belém, Para.

Com a finalidade de obtencao de consisténcia dos dados e melhoria na qualidade
das informagdes, as informagdes de registros de produgdo provenientes dos anos de pari¢ao
de 2002, 2003 e 2004 foram todas agrupadas em 2001. Foram definidas classes de rebanho-
ano de parto como critério de formacdo de grupos de contemporaneos. Excluiram-se as
observagdes referentes as classes de rebanho—ano de parto com niimero de informacdes
menor que duas. Foram eliminados reprodutores com menos de duas proles e, também,
eliminadas proles com menos de duas lactagdes. Proles sem informacao de ascendéncia, data

de nascimento ou data de paricdo foram eliminadas.



Deste modo, o arquivo final analisado continha 2061 registros de controles
individuais de produ¢do de leite média na lactacdo, provenientes de 532 fémeas, filhas de 44
reprodutores, com 354 registros (17,18%) dos registros pertencentes ao rebanho da
Embrapa. O nimero de classes rebanho-ano de parto foi igual a 57 ¢ a idade da fémea ao

parto analisada variou de 24 a 192 meses de idade.

Foi gerado, também, um arquivo de “pedigree”, utilizado em todas as andlises,
contendo a identificagdo de animal, pai e mae, resultando em 3.676 individuos diferentes

identificados na matriz de numeradores de coeficientes parentesco (NRM).

3.2 METODOS

Com o objetivo de verificar a presenca de heterogeneidade de variancias entre
rebanhos, classificaram-se os rebanhos em duas classes de desvio-padrao fenotipico para
producdo de leite. Com base no nimero de registros de producao de leite, as classes de
desvio-padrao fenotipico foram dispostas da seguinte forma: 1) Baixo desvio-padrdo: classe
formada por rebanhos que apresentavam desvio-padrao fenotipicos inferiores a 750 kg e 2)
Alto desvio-padrao: nesta classe estdo englobados todos os rebanhos com desvio-padrao
fenotipico iguais ou superiores a 750 kg. Assim, os dados foram analisados em duas
situagdes, na primeira desconsiderou-se as classes de desvio-padrao fenotipico, na qual
obteve-se os componentes de variancia e valores genéticos dos individuos para a produgao
de leite. Na segunda situacdo, os dados foram analisados considerando a producdo de leite
em cada classe de desvio-padrao fenotipico como caracteristicas distintas, obtendo

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



3.3 MODELOS
Analises de caracteristicas simples que ndo consideram as classes de desvio-padrio
fenotipicos.
A andlise geral que desconsidera as diferengas entre as varidncias entre as classes
de desvio-padrao fenotipico, na obtencdo dos componentes de variancia, bem como dos

valores genéticos dos animais, foi obtida por meio do seguinte modelo:

y=Xp+Z,a+Z, p+e,

em que

y ¢ um vetor n x 1, de n observacdes de producao 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 referentes as classes de rebanho-ano de parto,
més de parto e covaridveis idade da fémea ao parto e duragdo da lactacao;

¢ uma matriz n X N, de incidéncia dos valores genéticos;

a ¢ um vetor N x 1, de valores genéticos dos animais ;

Z, ¢ 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

N  ntmero de individuos;



n  numero total de observagdes; e

f  numero de classes de efeitos fixos;

As pressuposi¢des acerca da distribuicao dos vetores Y, a, p e € podem ser descritas

como

Xp||z,6z,+zPZ +R ZG ZP R
e GZ, G ¢ o]
p o | PZ, ¢ P o]
e \_(I) - - R ¢ ¢ R—z
em que

G=AcZ, P=lyo)e R=l,062,
sendo

A Matriz de numerador do coeficiente de parentesco entre os individuos, de ordem
igual ao niimero de individuos (N);

o2 Variancia genética aditiva para produgéo de leite;

Iy Matriz identidade, de ordem N;
o2 Variancia referente ao efeito de ambiente permanente sobre o animal, na produgéo
de leite;

I, Matriz identidade, de ordem n; e

o2 Variancia residual para a caracteristica.



Assumindo-se que a distribuigdo condicional dos dados y, dado b ¢ a, é normal

multivariada:

y|b,a,p,62 ~ N(Xb+Za+Zp,lc?)

. o . )
em que | ¢ uma matriz identidade e o,

. ¢ a variancia residual, entdo a fungdo de

verossimilhanca ¢ dada por:

_(y-XB-Za-Zp)'(y—XB-Za—Zp)
26?

(5]

p(y|B.a,p.c2) o« (2162) 2 exp

p(b) oc constante
Densidade priori plana foi assumida para os elementos de [, por refletir a falta de

conhecimento sobre os parametros de locagdo de efeitos “fixos”.

2
a

- -l a'Aa
2 2
p(al Ad) = (2707) 4|A|4exp{ ) }
Para os valores genéticos, foi assumida distribui¢do priori normal multivariada:
em que A é a matriz de parentesco e o, a variancia genética aditiva na populagio base,

assumindo-se que a produgdo de leite ¢ controlada por numero infinito de locos nao
epistaticos, com efeitos de dominancia despreziveis e que a populagdo base estava em
equilibrio Hardy-Weinberg e em equilibrio de ligacao”.

Distribui¢des qui-quadrado invertida forma assumidas para as varidncias genética

aditiva (o, ), ambiente permanente (O'é) e ambiente temporario (o ):



v | para i = a,e;
202 b 2

p(o; ;.S .)OC(G){ LXP[—

em que V, ¢ o parAmetro que indica os graus de liberdade da distribui¢do e S ¢ 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 fungdo de verossimilhanga tem seguinte forma:

p(b,a,0?,52,07 |y) e« p(b,a,62,07,52)p(y | b,a,67,07,57)
=p(b)p(aloi)p(cl)p(p|o;)p(c;)p(cl)p(y |b,a,062,07)

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

as densidades em termos de proporcionalidade, desprezando-se os termos constantes, tem-

— ] -1 _V7a 2
p(b.2,0,6° |y) o (c7) 7 exp —aAza *(csi)[2 ]exp T2 Sza *
20 26

a

(o) R exp{ i } (o )_[;_l} exp[—vp—sj’}*
20, 20

p p

Nt }exp[ v 825} (0)/exp[ (y—Xb—Zar(y—Xb—Za)}
Ge

26!
g+V, ra-L 2
] ] aA™a+v,S? |,
= exp| —
(Ga) p|: 262
(02)_[n+2ve+l] exp{_ y—Xb—Za)'(y—Xb-Za)+v,S? }
e 26!

S¢:



3.3.1 Andlise que considera a producdo de leite em cada classe de desvio-padréo
fenotipico como caracteristica distinta

A andlise que considera cada classe de desvio-padrio fenotipico como uma
caracteristica distinta, para obten¢do de componentes de variancia e valores genéticos dos
reprodutores para producdo de leite, levando-se em conta uma distribuicdo conjunta das

caracteristicas, da seguinte forma:

em que
y, = producdo de leite na classe de alto desvio-padrao fenotipico;
Yy, = produgdo de leite na classe de baixo desvio-padrao fenotipico.

Definindo-se entdo o modelo, tem-se

y=XB+Zaa+Zp p+e,

em que
Y. vetor n; x 1, de n; observagdes de producdo de leite na classe de desvio-padrao i,
1= baixo e alto;

X, matriz n; X f, de incidéncia de s niveis dos efeitos fixos na classe de desvio-



padrao i;

B. vetor f x 1, de efeitos fixos da classe i;

Z, matriz diagonal n; x Nj, de incidéncia dos valores genéticos, contendo “1” na
classe i;

a vetor N; x 1, de valores genéticos dos animais da classe i;

Zpi uma matriz diagonal n; x Nj, de incidéncia dos efeitos permanentes de meio
ambiente dos animais, na classe i;
p, vetor Nix 1, de valores referentes ao efeito permanente de meio ambiente dos

animais da classe i; e

e vetor de residuos da mesma dimensao de y;.

Admitindo-se que Y, a, p e e tenham distribui¢do normal multivariada ,

— - — N

y Xp|[z,Gz,+z,PZ +R Z,G ZP R]
al ]| ¢ GZ, G ¢ o]
pl || o | PZ, 6 P o]
le] (Lo 1] R ¢ ¢ R
tem-se que

G=A®G,,

P=1,®P,,e

R=1,®R,;
sendo

A matriz de numerador do coeficiente de parentesco entre os individuos, de ordem

igual ao niimero total de individuos (N);



G, matriz q x g, de variancia e covariancia genética aditiva entre as q caracteristicas; e

® operador produto direto (SEARLE, 1966).

2

G _ 0-all Galz
0 - 2 b
0-a21 Ga22
em que
2 A . L. .. , . . A . L. ..
G, variancia genética aditiva da caracteristica 1, e 0, , covarlancia genctica aditiva entre

as caracteristicas i € j.
Iy Matriz identidade, de ordem N; e

I, matriz identidade, de ordem n;

sendo
2
p | O 0
0o~ O 2 2
Gp22

em que

2 A : . . .

Oy ¢ a variancia referente ao efeito permanente de meio ambiente do animal na

caracteristica 1;

2 A : T
€ Oy, a variancia residual da caracteristica i.



Para os componentes de (co) variancias, foram assumidas distribuigdes priori
Wishart invertida. Se W ¢ uma variavel aleatoria com distribuigao de Wishart Invertida, sua

funcao densidade de probabilidade ¢ definida como
f(T | To, v) oc [T 2™ x exp[Tr(-1/2Ty" T™)]

Com Ty sendo a matriz de pardmetro de escala de ordem gxq, positiva definida, v parametro
de escala, associado ao grau de confianga e que possibilita o formato da distribuicdo dos

componentes.

Para verificar se o tamanho da cadeia de Gibbs foi suficiente para obtencdo de
médias posteriores de componentes de varidncias, foram processadas trés diferentes
tamanhos de cadeia. O primeiro tamanho correspondeu a 80.000 mil rounds, com o periodo
de queima (burn-in) de 30.000 e intervalo de tomada de amostra a cada 100 rounds. No
segundo tamanho de cadeia, foi estipulado 40.000 rounds para o periodo de aquecimento
(Burn In) em um total de 120.000 rounds da cadeia completa e com o intervalo de tomada de
amostra a cada 100 rounds. No terceiro tamanho, foi considerada a cadeia completa de
600.000 rounds com periodo de queima de 100.000 e intervalo de tomada de amostra a cada
500 rounds.

Foram utilizados 100 rounds no maximo, no processo de iteragdes de Gauss-Seidel,
para iniciar a cadeia, com critério de convergéncia para a varidncia do simplex de 107.
Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo MTGSAM (VAN TASSEL e
VAN VLECK, 1996).

3.3.2 Correlacédo entre os valores genéticos
Dos quarenta e quatro reprodutores que possuiam proles com producdo de leite

avaliadas, quatorze possuia proles em ambas classes de desvio-padrao fenotipico. Com a



finalidade de observar se a presenca de heterogeneidade de variancia para a producao de
leite poderia causar diferencas no ordenamento dos melhores animais com base em seus
valores genéticos, os valores genéticos, em andlise geral e em cada classe de desvio-padrao
fenotipico, bem como os valores genéticos obtidos para fémeas, foram organizados em
arquivos e, posteriormente, quantificado a correlagdo de Spearman e correlacdo de Pearson.
A correlagdo de Spearman, que ¢ uma correlagdo de ordem entre varidveis, foi

obtida do pacote estatistico Statistical Analisys System (SAS, 1990).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias observadas, desvio-padrao-padrao, os coeficientes de variagdo e o nimero
de lactacdes, para producdo de leite, em cada classe de desvio-padrdo fenotipico e em
analise geral, sdo apresentados na Tabela 1.

O numero de lactagdes, médias e desvios-padrao para a produgdo de leite em cada
més de paricdo, dentro de cada classe de desvio-padrio, sdo apresentados na Tabela 2.
Médias e desvio-padrao em cada més de parto, independente da classe de desvio-padrao
fenotipico, sao exibidos na Figura 1.

Observa-se maior nimero de lactagdes ocorrendo no primeiro semestre, com maiores
producdes de leite ocorrendo entre os meses de julho e janeiro. Baruselli et al., (1993)
verificaram no Vale do Ribeira —S.P., regido Sudeste do Brasil, nitida concentragdo de
natalidade no primeiro semestre do ano, indicando que a espécie apresenta comportamento
reprodutivo sazonal para aquela regido.

Tabela 1 - Médias, desvio-padrao (D.P.), coeficientes de variagdo (C.V.) e ntimeros de

lactacdes para producdo de leite, em cada classe de desvio-padrao e em andlise
geral




Parametro Classe de Desvio-padrao Geral

Alto Baixo
Média (kg) 1.870,21 1.900,50 1.885,48
D.P. (kg) 758,78 587,76 677,98
C.V.(%) 40,57 30,92 35,95
N° de lactagoes 1.022 1.039 2.061

Tabela 2 — Distribui¢do do numero de lactagdes (N), médias e desvio-padrao (DP) para

a producao de leite em cada més de parto.

Més de Alto Desvio-Padrao Baixo Desvio-Padrao

Parto N Média D.P. N Média D.P.

Janeiro 208 1.892,19 695,72 36 2.107,20 521,83
Fevereiro 234 1.751,65 676,77 82 1.939,71 566,35
Margo 207 1.775,37 762,70 156  1.814,84 440,52
Abril 121 1.827,37 712,41 187  1.814,07 444,08
Maio 86 1.921,77 808,13 138 1.859,02 563,89
Junho 39 2.157,55 995,89 127  1.822,66 616,66
Julho 22 2.741,25 1.192,28 98 1.874,96 678,29
Agosto 11 2.321,80 963,89 88 2.048,03 696,37
Setembro 3 2.526,90 839,55 40 2.116,81 666,53
Outubro 9 2.03842 1.017,22 39 2.027,06 753,40
Novembro 17 1.883,24 644,13 29 2.211,90 898,25
Dezembro 65 1.939,53 583,61 19 1.973,33 468,19

De modo geral, maiores produgdes e aumento da fertilidade dos rebanhos, estao
associadas com a disponibilidade de quantidade de matéria seca, e conseqiientemente, de
nutrientes disponibilizados pelas forrageiras. No periodo de menor precipitagao
pluviométrica, as forragens t€ém a producao reduzida aumentando a quantidade de

carboidratos estruturais em sua parede celular, tornando-se mais fibrosas e



disponibilizando menos nutrientes, com reflexos em primeiro lugar na reproducao e
posteriormente na produgdo. O comportamento ndo muito claro de estacionalidade
presente no trabalho deve-se a origem de rebanhos em diferentes regides, com diferengas

entre comportamentos climaticos.
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Figura 1 — Médias de produgdes de leite e desvio-padrao, em cada més de parigao.

As médias das producdes de leite nas classes de alto e baixo desvio-padrao
apresentaram valores préximos da produgdo de leite média na analise geral, sendo que esta
ultima ¢ uma média dos valores de cada classe de desvio-padrdao ponderada pelo nimero de

observagoes em cada classe.

4.1 CADEIAS DE GIBBS



Os resultados para as médias posteriores de componentes de variancias,

herdabilidade

e repetibilidade em andlises com tamanhos de cadeia de Gibbs de 80.000,

120.000 e 600.000 mil rounds e respectivos periodos de queima (burn-in) de 30.000, 40.000

e 100.000 rounds, sdo demonstradas na Tabela 3. Verifica-se que o tamanho de cadeia

intermediario

(120.000) foi suficiente para gerar a amostra, sobre a qual foram obtidas as

médias posteriores.

Tabela 3 - M¢édias posteriores para os componentes de varidncia genética aditiva (Va),
ambiente permanente (Vp), ambiente temporario (Ve), estimativas de
herdabilidade e repetibilidade para producdo de leite em situagcdes com
diferentes tamanhos de cadeia de Gibbs.

Média Tamanho da cadeia de Gibbs
Posterior 80.000 120.000 600.000
Va 70.448,0746 70.270,9881 73.772,6843
Vp 26.294,1047 26.494,4425 23.687,4451
Ve 103.471,3818 103.472,6728 103.481,6890
herdabilidade 0,36 0,35 0,37
repetibilidade 0,47 0,48 0,49

42 ANALISE DE CARACTERISTICAS SIMPLES E CARACTERISTICAS

MULTIPLAS



As médias posteriores para os componentes de variancia dos efeitos genético aditivo,
ambiente permanente ¢ ambiente temporario, para cada classe de desvio-padrao fenotipico e
em analise geral, podem ser observados na Tabela 4. As médias posteriores para os
componentes de variancias foram maiores na classe de lato desvio-padrdo. Aumento nas
estimativas de componentes de variancia genética e residual, conforme aumento do nivel de
producdo dos rebanhos foi também observado utilizando inferéncia cléssica (DE VEER &
VAN VLECK, 1987; BOLDMAN & FREEMAN, 1990; FREEMAN, 1990; DONG &
MAO, 1990; SHORT et al., 1990; COSTA, 1998; TORRES, 1998).

Tabela 4 - Médias posteriores para os componentes de varidncia genética aditiva (Va),
ambiente permanente (Vp) e ambiente temporario (Ve) para producao de leite em

cada classe de desvio-padrdo e em andlise geral

Média Classe de devio-padrao
Posterior Alto Baixo
Va 82.787,9980 65.338,2541
Vp 35.253,8255 23.440,3688
Ve 129.661,7597 67.525,0925

As razdes entre médias posteriores dos componentes de varidncia dos efeitos
genéticos aditivo, ambiente permanente ¢ ambiente temporario com a média posterior do
componente de variancia fenotipica, ou seja, herdabilidade, parametro ambiental permanente

e ambiental temporario, respectivamente, podem ser observados na Tabela 5.



Tabela 5 — Valores para herdabilidade (h?), pardmetro ambiental permanente (c*) e

parametro ambiental temporario (e?)
M¢édia Classe de desvio-padrao
Posterior Alto Baixo Geral
h? 0,33 0,42 0,35
¢’ 0,14 0,15 0,13
e’ 0,52 0,43 0,52

A herdabilidade obtida na classe de alto desvio-padrdo foi préxima do valor
observado na andlise geral e inferior ao valor encontrado na classe de baixo desvio-padrao
fenotipico. Valores do pardmetro ambiental permanente foram proximos em todas as
situagdes, enquanto que valores para o pardmetro ambiental tempordrio foi menor a classe
de baixo desvio-padrdo fenotipico.

A correlagdo genética para producdo de leite entre as classes de desvio-padrao foi
igual a 0,58, indicando que as producgdes de leite em cada classe se comportam como
caracteristicas diferentes e, conseqiientemente, os reprodutores seriam classificados de
formas diferentes entre as classes de desvio-padrdo, revelando a existéncia de interacdo
genotipo-ambiente. De Veer & Van Vleck (1987) e Van Vleck (1987) encontraram
correlacdes genéticas que variaram de 0,86 a 0,97 entre as classes de rebanhos, estratificadas
de acordo com a média da producdo de leite, para as classes de rebanho-ano-estacdo, em
baixo, médio e alto niveis de produ¢do. Boldman & Freeman (1990) e Freeman (1990)
detectaram correlagdes genéticas, para producdo de leite, que variaram de 0,90 a 1,02 entre
os niveis de produgdo baixo, médio e alto. Costa (1998) verificou correlagdes genéticas de

0,997 e 0, 985, para producdes de leite e de gordura, respectivamente, entre as classes de



baixo e alto desvio-padrao fenotipicos da produgdao de leite. Torres (1998) observou
correlacdes genéticas, para producdo de leite, entre as classe de baixo, médio e alto desvio-
padrdo fenotipicos, que variaram de 0,92 a 0,97.

Com tais resultados, presume-se que grande parte da origem da heterogeneidade de
variancias entre as classes de desvio-padrao fenotipicos seja resultante de fatores ambientais.
Assim, quando se admitem varidncias constantes entre os rebanhos na avaliacdo genética
dos animais, desconsiderando-se o nivel de producdo ou a varidncia estimada entre
rebanhos, conforme resultados obtidos na andlise geral, pode haver uma classificacio
erronea do mérito genético dos animais. Com as variancias aumentando, as produgdes de
filhas de reprodutores criadas em rebanhos mais variaveis, influenciariam mais a avaliagao
dos reprodutores que as producdes de filhas criadas em rebanhos menos variaveis. Com a
heterogeneidade de variancia sendo de origem ambiental, os reprodutores poderiam estar
sendo selecionados em razdo do melhor ambiente em que suas progénies sao criadas, do que
de seus proprios méritos genéticos.

Boldman & Freeman (1990) e Freeman (1990) verificaram aumento das variancias
nos efeitos genéticos aditivos, no efeito permanente de meio e no efeito residual, a medida
que aumentava o nivel de producdo de leite entre os rebanhos. As estimativas de
herdabilidades, para os estratos de baixa, média e alta producao de leite, foram de 0,18, 0,22
e 0,24, respectivamente. Short et al. (1990) encontraram estimativas de componentes de
variancia de reprodutor e residual, para produgdo de leite, que aumentavam com o aumento
do desvio-padriao fenotipico. Os componentes de herdabilidades estimados foram de 0,15,
0,26 ¢ 0,23 para as classes de desvio-padrao baixo, médio e alto, respectivamente. Costa
(1998), ao estratificar os rebanhos de acordo com o desvio-padrdo fenotipico das classes

rebanho-ano para produgdo de leite, nos niveis de producao alto e baixo, verificou aumento



dos componentes de variancia da classe de baixo para a classe de alto desvio-padrao
fenotipico, com maior aumento na variancia residual, resultando em maior estimativa de
herdabilidade na classe de baixo desvio-padrao fenotipico.

Torres (1998) constatou aumento das varidncias genética aditiva e residual, em
decorréncia do aumento do desvio-padrio das classes. A estimativa de herdabilidade da
classe de alto desvio-padrdo foi semelhante a da classe de baixo desvio-padrdo, que foi
menor que a da classe de médio desvio-padrao, como conseqiiéncia de maior aumento da
variancia residual, em relacdo a variancia genética aditiva, na classe de alto desvio-padrao
fenotipico, em relacdo a classe de baixo desvio-padrao fenotipico.

Shiotsuki et al., (2004) em estudo com a raca Holandesa verificaram que para a
produgdo de leite, as estimativas de herdabilidade foram iguais nos extratos de rebanho de

alta e baixa produgoes e inferior no extrato de media produgao.

4.3 SOLUCOES DO VALOR GENETICO ADITIVO DOS ANIMAIS

Dos 44 reprodutores que apresentaram proles com producdes de leite, 15 deles
possuiam proles em ambas classes de desvio-padrio fenotipico. As médias posteriores das
solugdes dos valores genéticos para a producdo de leite desses reprodutores, nimero de
observacgdes e de filhas em cada classe de desvio-padrao fenotipico e em analise geral, sdao
apresentados na Tabela 6. As correlagdes de Spearman ¢ de Pearson entre os 15
reprodutores ordenados pelos valores genéticos para a producdo de leite na analise geral,
com os valores genéticos obtidos nas classes de alto e baixo desvio-padrdo sdo apresentados

na Tabela 6.



Tabela 6 - Identificacdo do reprodutor, nimero de registros (NR), nimero de filhas (NF) e

valores genéticos em cada classe de desvio-padrio fenotipico (VG)e em analise

geral (VGQG).
Identidade do Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao Geral
Reprodutor NR NF VG NC NF VG VGG
86 24 6 474,10 19 5 321,03 470,38
90 1 1 327,65 9 3 328,78 392,95
110 9 3 187,14 82 19 142,79 185,20
105 14 4 222,90 285 59 348,73 169,23
91 5 2 53,33 13 5 217,62 159,06
104 38 9 60,01 62 19 186,07 130,89
118 76 25 131,09 45 14 77,98 125,54
107 13 4 15,78 54 13 30,68 57,31
84 74 24 -23,69 45 17 21,86 19,55
93 23 9 -33,91 16 6 -104,53  -16,69
75 41 11 -167,63 133 33 112,46  -48,83
116 15 5 -139,75 62 15 -128,81  -65,43
85 2 1 -85,21 2 1 -132,44  -102,93
115 12 3 -212,65 19 7 -173,22  -173,68
117 80 24 -402,25 69 22 -164,61  -257,54

As correlagdes de Spearman e de Pearson entre os valores genéticos, obtidos em
analise geral e em analise de cada classe de desvio-padrio fenotipico, para todos os
reprodutores que tiveram proles avaliadas e para os 10 reprodutores com maiores valores
genéticos para a produgdo de leite obtidos em analise geral, sdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 — Correlagdo de Spearman e de Pearson (acima e abaixo da diagonal,
respectivamente) para todos o reprodutores e para os dez melhores

selecionados ignorando-se a heterogeneidade de variancia.

Correlagdo entre todos os reprodutores (n=44)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao
Geral 1 0,95 0,93
Alto desvio-padrao 0,94 1 0,89
Baixo desvio-padrdo 0,93 0,85 1

Correlagdo entre os 10 melhores reprodutores(n=10)




Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao

Geral 1 0,89 0,28
Alto desvio-padrao 0,94 1 0,44
Baixo desvio-padrao 0,47 0,45 1

Os valores das correlagdes entre valores genéticos dos reprodutores foram todas altas
e positivas quando a amostra considerou todos os reprodutores, indicando que os mesmos
seriam classificados de forma similar pelos seus valores genéticos preditos, considerando-se
ou ndo a heterogeneidade de variancias. Todavia, quando se selecionam os 10 melhores
reprodutores para a producao de leite em andlise geral, ou seja, ignorando-se a
heterogeneidade de variancias da producao de leite, o percentual de coincidéncia com a
classe de alto desvio-padrdo continua alto, porém a coincidéncia com a classe de baixo
desvio-padrao ¢ baixa (28 %).

Com base nas médias posteriores de componentes de (co) variancia genética aditiva
da producao de leite, obtidas em andlise que considerou as classes de desvio-padrao, foram
calculados os coeficientes de regressao genética das caracteristicas, medidas na classe de
baixo desvio-padrao fenotipicos, em razao da classe de alto desvio-padrao fenotipico (bagp),
o valor calculado correspondeu a byg=0,513. Esses valores representam o ganho genético
esperado nos rebanhos de baixo desvio-padrao, por unidade de ganho genético obtido nos
rebanhos de alto desvio-padrao.

De Veer & Van Vleck (1987) e Van Vleck (1987), ao estratificarem rebanhos de
acordo com o nivel de produgdo de leite, verificaram que os componentes de variancia de
reprodutor e residual, para producao de leite, aumentaram com o nivel de producao. Ao
verificarem o mesmo comportamento das estimativas de herdabilidades, concluiram que a

sele¢do poderia ser mais eficiente quando realizada em rebanhos com alta produgao.



As correlacdes de Spearmam e Pearson entre os valores genéticos para produgao de

leite em fémeas, obtidos em andlises de geral e em analise em cada classe de desvio-padrao
fenotipico (Tabela 8), demonstram que os valores genéticos obtidos sem considerar a
heterogeneidade de variancia foi mais correlacionado com a classe de alto desvio-padrao
fenotipico. Quanto maior a pressdo de selecdo, menor sdo as correlagdes entre valores
genéticos obtidos na andlise geral com os obtidos na classe de baixo desvio-padrao
fenotipico.
Se heterogeneidade de varidncia for ignorada, corre-se o risco de ordenacdo incorreta dos
animais por meio de seus valores genéticos e, conseqiientemente, o progresso genético pode
ser afetado. Se, entretanto, as filhas dos touros estiverem distribuidas, aleatoriamente, entre
rebanhos de baixa e alta variabilidade, espera-se que a ordem dos touros nao seja
influenciada. Porém, a ordem das vacas podera ser influenciada e aquelas que produzem em
rebanhos com maior variabilidade poderao ser superavaliadas.

Para Vinson (1987), Torres et al., (2000) ¢ Costa (2001), a heterogeneidade de
variancia, apesar de ndo causar a reclassificacdo nos valores genéticos, ¢ a forma primaria de
interagdo genotipo-ambiente nas regides temperadas. Ignorar a heterogeneidade de variancia
parece ndo afetar significativamente as avaliagdes de touros, mas tém importancia na
identificagdo de vacas elites, maes de futuros reprodutores, uma vez que geralmente as
mesmas expressam todo seu potencial em apenas um rebanho. Teixeira et al., (2002),
afirmam que a implementagdo do ajustamento para heterogeneidade de varidncia nas
avaliagdes genéticas pode contribuir para a sele¢do mais precisa de vacas elite da arca
Holandesa no estado de Minas Gerais ¢ podera aumentar a taxa de ganho genético pela
selecdo de fémeas. Araujo et al., (2002) em estudo de heterogeneidade de variancias para a

raca Pardo Suico, afirmaram que na avaliagdo genética de reprodutores, ¢ importante



considerar a variabilidade entre rebanhos, pois, se rebanhos mais variaveis contribuem com
a maior parte dos animais, a sele¢do de reprodutor pelo desempenho de suas filhas, pode ser
em fun¢do ndo apenas do seu potencial, mas também do ambiente no qual suas progénies
expressam o fenotipo.

TABELA 8 — Correlagdo de Spearman e de Pearson (acima e abaixo da diagonal,
respectivamente) para 10, 20, 30, 40,50 e todas as fémeas melhores selecionadas ignorando-

se a heterogeneidade de variancia.

Correlagdo entre 10% da amostra (n=206)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao
Geral 1 0,92 0,42
Alto desvio-padrao 0,95 1 0,54
Baixo desvio-padrao 0,31 0,42 1

Correlagdo entre 20% da amostra (n=412)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao
Geral 1 0,82 0,40
Alto desvio-padrao 0,94 1 0,37
Baixo desvio-padrdo 0,38 0,44 1

Correlagdo entre 30% da amostra (n=618)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrdo
Geral 1 0,85 0,48
Alto desvio-padrao 0,93 1 0,53
Baixo desvio-padrdo 0,48 0,54 1

Correlagdo entre 40% da amostra (n=824)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao
Geral 1 0,88 0,62
Alto desvio-padrao 0,94 1 0,65
Baixo desvio-padrao 0,58 0,63 1

Correlagdo entre 50% da amostra (n=1030)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao
Geral 1 0,88 0,69
Alto desvio-padrao 0,95 1 0,68
Baixo desvio-padrao 0,64 0,67 1

Correlagdo entre todas a fémeas (n=2061)

Geral Alto desvio-padrao Baixo desvio-padrao




Geral 1 0,96 0,89

Alto desvio-padrao 0,96 1 0,91
Baixo desvio-padrdo 0,84 0,89 1
5 CONCLUSOES

Estudos que apresentem caracteristicas semelhantes a este e que optem pela
inferéncia bayesiana sob amostrador de Gibbs podem utilizar tamanho de cadeia proximo de
120.000, rounds com periodo e queima de 40.000 rounds, e tomada de amostra a cada 100
rounds, na geragao de amostragem para obtencdo de médias posteriores.

Existe variabilidade genética para a producdo de leite em bubalinos explorados para
a produgcdo de leite. Esta variabilidade pode ser utilizada para ganhos genéticos
consideraveis no processo de selecao.

Existe heterogeneidade de variancias entre rebanhos que exploram a producdo de
leite em bubalinos, predominantemente da raca Murrah e, ainda, que a natureza dessa
heterogeneidade de variancias ¢ resultante de fatores ambientais. A admissdo de varidncias
constantes entre os rebanhos na avaliacdo genética dos animais leva a uma classificagao
erronea do mérito genético dos melhores animais. Com a heterogeneidade de variancia
sendo de origem ambiental, os reprodutores sdo selecionados em razdo do melhor ambiente
em que suas progénies sdo criadas, do que propriamente pelos seus proprios méritos

genéticos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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