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RESUMO

Verifica a presenca de heterogeneidade de vargsolre a producao de leite na
primeira lactacdo de fémeas da raca Pardo-Suigeueimpacto sobre a avaliagdo genética
dos reprodutores, utilizando a inferéncia Bayes@rameio de amostrador de Gibbs, foram
utilizados 2981 registros referentes as produc@edeie e idade da vaca ao parto, em
primeiras lactacdes de vacas da raca Pardo-Sugtobuidos em 62 rebanhos. Os registros
foram provenientes do servigo de controle leitelaoAssociacdo Brasileira de Criadores de
Gado Pardo Suico, com os partos ocorridos entreamms de 1980 a 2002. Foram
estabelecidas duas classes de desvio-padréo fengigra producédo de leite. Posteriormente,
os dados foram analisados desconsiderando e coarsibeas classes de desvio-padrdo. As
médias observadas e desvio-padrdo para produg@&dealeas classes de alto e baixo desvio-
padrdo e em analise geral foram iguais a 5802,092€,96, 4844,37 + 1592,99, 5373,47 +
1849,13, respectivamente. As médias posteriores @arcomponentes de variancias foram
maiores na classe de alto desvio-padrdo. A herdatlé obtida na classe de alto desvio-
padrdo foi préxima do valor observado na analisalge inferior ao valor encontrado na
classe de baixo desvio-padréo fenotipico. A cogBelggenética para a producao de leite entre
as classes de desvio-padréo foi igual a 0,48. A=legbes de Pearson e Spearman entre 0s
valores genéticos para a producédo de leite obtidamnalise geral, com os valores obtidos em
cada classe de desvio-padrdo foram todas maioe$,80, quando se considerou todos 0s
reprodutores. Porém, refinando a amostra de refotu verifica-se que, as correlacdes
diminuem em magnitude. Existindo uma maior varidade nos rebanhos presentes na classe
de alto desvio-padrédo e, o impacto dessa hetermzeiee de variancia sobre a avaliacao
genética de reprodutores, € pequeno, pois a fomegal dessa heterogeneidade é decorrente

de fatores genéticos confirmando a presenca deogeteeidade de variancias.

Palavras-chave Pardo — Suico. Avaliacdo genética. Inferéncia ebaya.

Heterogeneidade de variancia. Correlagcbes de RearSpearman.
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ABSTRACT

Checks for the presence of heterogeneity of vaesran milk production in first
lactation of females of Brown Swiss and, impacigenetic evaluation of breeding, using the
Bayesian inference using Gibbs samplimgge used 2981 records on milk yield and age at
calving in first lactation of Holstein Brown Swisdistributed in 62 herdsThe records were
from the service of dairy control of the Brazili&ssociation of Breeders of Brown Swiss
cattle, with births occurring between the years(0L88 2002. Established two classes of
phenotypic standard deviation for milk productioBubsequently, the data were analyzed
ignoring and considering the classes of standardatien. The means and standard
deviations for milk production in the classes ajifhand low standard deviation and analysis
were generally equal to 5802.02 + 1929.96, 4844t371592.99, 5373.47 + 1849.13
respectively. The averages for the later components of varianeee vinigher in the high
standard deviation. The heritability obtained ie tiigh standard deviation was close to the
value observed in the overall analysis and less tha value found in the low phenotypic
standard deviation. The genetic correlation forknproduction between the classes of
standard deviation was equal to 0.4Bearson and Spearman correlation coefficients and
coefficient between breeding values for milk prathrc obtained in the overall analysis, with
the values obtained for each class of standardatieni were all higher than 0.80, when
considering all breedingHowever, refining the sample of players shows thatcorrelations
decrease in magnituddf there is a greater variability present in flogksthe high standard
deviation, and the impact of this heterogeneityafiance on genetic evaluation of breeding
is small because the main source of this heterdtyesedue to genetic factors confirming the

presence of heterogeneity of variances.

Key-words: Pardo - Swiss. Genetic evaluation. Bayesian infexeHeterogeneity of

variance. Pearson and Spearman.
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1- INTRODUCAO

A possibilidade de existéncia da interacdo gendti@mbiente e sua agdo sobre a
selecdo dos animais ndo € novidade para os me#sorisush (1945) recomendou que 0s
animais deveriam ser avaliados nos ambientes ensepgm utilizados. Controvérsias por
parte de Hammond (1947), que recomenda, visandamem@to de acuracia, que a selecdo
deveria ser praticada em ambientes melhores, dedidoaior expressdo dos genes de
interesse.

Em face das evidéncias sobre a interacdo genotipmieate, Falconer (1952),
introduziu o conceito de correlacdo genética earananifestacbes fenotipicas da mesma
caracteristica em ambientes diferentes. Se a aga®lda mesma caracteristica expressa em
diferentes ambientes for proxima da unidade, epgioanesmos grupos génicos atuam de
mesma forma em diferentes ambientes, caso contrérimdicio da interacdo gendétipo
ambiente.

Robertson et al. (1960) identificaram a necessidieletectar se a herdabilidade
diferiria entre os ambientes e se a classificag@aauros seria influenciada. Nesta situacéo, a
causa da interacdo genoétipo ambiente seria em dudgdpresenca da heterogeneidade de
variancias.

Quando a heterogeneidade de variancia é despreeadmra esteja presente, a
producdo das filhas de determinado reprodutor perglerada na proporcdo dos desvios-
padrdo dos rebanhos nos quais essas filhas foradasr O resultado € que as produc¢des das
filhas, oriundas de rebanhos com maiores varianérdkienciardo mais a avaliagdo de
reprodutores do que a de filhas oriundas de relsaothm menores variancias. No caso de as
filhas dos diversos reprodutores serem distribyidagormemente, entre os rebanhos com
variagdo diferente, nenhum vicio seria observadotreEanto, se as estimativas de
herdabilidades também diferirem entre os rebard@suracia das avaliacdes genéticas dos
animais seria reduzida, em razdo de ndo seremdevadas essas diferencas (TORRES,
1998).

A estimacao de componentes de variancia para gadeitd tem incluido pesquisas
sobre homogeneidade de variancia entre classesbdeho- ano-estacdo de parto. Ainda que
0s numeros de dados em cada rebanho/ano/estagdgesaimente, insuficiente para realizar

a estimagcdo de componentes de variancia dentr@lnio, rebanhos similares tém sido
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agrupados e o0s componentes, obtidos, separadanparte,cada grupamento (HILL et
al.,1983; MIRANDE; VAN VLECK, 1985). Estes e outrestudos evidenciaram a existéncia
de heterogeneidade de variancias entre ambientes.

O conhecimento do potencial produtivo de animagidados a producéao leiteira e
dos fatores que interferem na expressdo deste gmtesio primordiais para que sejam
delineados os objetivos finais daquela exploragimf@ria e ainda, quais atitudes deveréo ser
tomadas para a plena producdo dos animais seldo®npara determinado sistema de
producdo. Uma caracteristica peculiar da pecudasailbira, principalmente a leiteira, € a
grande variabilidade de sistemas de producdotdsta ainda mais dificil a correta escolha
de determinada raga ou cruzamento de bovinos @iareebanhos (RENNO et al., 2002).

Desta forma, a presenca de heterogeneidade deciagé&sobre a producéo de leite
pode comprometer o resultado final do processo elliec&o, visto que se a fonte dessa
heterogeneidade for devido a fatores ambientaseg&o serd realizada mais em funcéo do
ambiente do que do proprio genétipo.

O objetivo deste estudo foi verificar a presencaheterogeneidade de variancias
sobre a producéo de leite na primeira lactaca@heds da raca Pardo Suico e, seu impacto

sobre a avaliagcdo genética de reprodutores.
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2- REVISAO DE LITERATURA

A raca Pardésuico é uma das racas bovinas mais antigas e roeas pue se
conhece, por apresentar diferentes qualidades cguamtidade e qualidade de leite, carne e
habilidade para o trabalho, sendo assim tem sedormma raga muito apreciada pelos
pecuaristas. Escavacfes arqueologicas realizadagpés dos Alpes mostram ossadas de
bovinos semelhantes ao Pardo-Suico original deD4a@@, os quais eram animais de tripla-
aptidao: carne, leite e tracdo. No final do sécdds, esta genética original foi introduzida
nos EUA e selecionada para a producéo leiteiradalasrigem ao que intitulamos de
linhagem Brown Swiss. No Brasil, a raca chegou migio do século XX, através de
importacBes oficiais, sob patrocinio do governo. BB88, foi fundada a Associacdo
Brasileira de Criadores de Gado Pardo-Suf¢oalmente, esta raca detém o segundo maior
rebanho especializado em producdo de leite, crimmldBrasil. No entanto, esta raca é
originaria de paises temperados e seus indicesodeigiio nacional ainda estdo aquém da
producao verificada nos paises de clima temperaBGPS, 2008).

A capacidade de adaptacdo do Pardo-Suico ao cliopicdl resulta em maior
longevidade, permitindo ao criador obter um nummiaor de lacta¢des lucrativas. Outro
diferencial econdmico para o Pardo-Suigo, no Brasil cruzamento com ragas zebuinas, em
busca de heterose, conferindo um animal precocee,bmmm rendimento de carcaca e carne
com marmoreio, proporcionando maior maciez e satlmarne. A resisténcia ao calor permite
gue os touros acompanhem o0s rebanhos zebuinos.ifé6rmidade das crias pode ser
observada, ja na primeira cruza (F1). No Brasi®apdo-Suico é cruzado basicamente, com
quatro racas diferentes: Girolando (rusticidademsipténcia de lactacdo), Indubrasil (carne e
producéo de leite), Guzera (producéo de leite)réaBimento da producéo de leite) (JUNIOR,
2008). Um fator preocupante sobre o desempenhmideais para a producéo de leite, em
diferentes ambientes, € a presenca da interac@bigee ambiente.

O potencial genético dos animais € expresso nadaeein que as condicbes
ambientais o permitem. O ambiente ndo modificaresttinicdo genética do individuo, ainda
gue os fatores ambientais determinem a extensdo aomgual se expressa o gendtipo
(WARWICK ; LEGATES, 1980; CRUZ ;:REGAZZI, 1997; CERON-MUNOZ, 2004).
Entretanto, a interacdo genaotipo x ambiente impjea o melhor gendtipo em um ambiente

poderia ndo o ser em outro, como exemplo, umagagaalta producédo de leite em clima
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temperado, pode ndo apresentar a mesma supermratadclima tropical (FALCONER,
1989; ARAUJO, 2001).

Sendo assim, a expressao fenotipica requer acamdiente, ao passo que qualquer
melhoria no ambiente, visando aumento de prodattad fica condicionado a acédo do
gendtipo dos individuos. Portanto, a interacdoséresal para o processo de selecdo, onde
acoes de ordem genéticas e ambientais influencidesempenho do animal, e suas extensdes
devem ser estudadas para avaliar a sua import@&rmmica (DICKERSON, 1962).

Packer (1985) relatou que a expressao fenotipicetiEminado animal, submetido
a um ambiente especifico, seria consequéncia, @dngenes responsaveis pela expressao da
caracteristica, da acdo de genes relacionados @ulapgacdo do animal ao ambiente ao qual
esta submetido. A expressdo fenotipica dos gemgslds diretamente a expressao da
caracteristica ficaria comprometida quando ocoeraesslteracoes nas condicbes de ambiente,
em razao da auséncia da expressao de alelos de gmpensaveis pela adaptabilidade do
animal ao novo ambiente.

Stanton et al. (1991) apresentaram duas situagdegie diferencas nas respostas a
selecdo seriam verificadas em ambientes difereotacterizando a interacdo genotipo X
ambiente. A primeira situagdo seria atribuida soxamm que bases genéticas diferentes
estariam atuando em diferentes ambientes. Ness® eagorrelagcdo genética entre as
expressbes fenotipicas nos diferentes ambientéamsesubstancialmente, menor que a
unidade. Na segunda situacéo, caracteriza-seragategenotipo x ambiente como resultante
da heterogeneidade de variancia genética e ambi@w@o no caso das avaliacbes de
caracteristicas simples, em que os reprodutoresrier mesmas classificacbes em diferentes
ambientes, mas as diferencas na resposta a selagdfilhas e nos valores genéticos dos
touros seriam menores no ambiente com menor vededbé.

A interacdo genotipo-ambiente (IGA) pode ser ddénicomo a mudanca no
desempenho relativo de gendtipos em diferenteseantds. Sendo que algumas vezes, pode
envolver mudangas na ordem de classificacdo dadtiges e/ou na magnitude absoluta ou
relativa das variancias genética, de ambiente@ifgna (FERREIRA et al., 2001).

A comparacao do desempenho de progénies de tauiresaenbientes, pelas técnicas
de analise de variancia, pode ser considerada am@mfde demonstrar a presenca da IGA
(NOTTER et al., 1992; BITTENCOURT, 1993; MEYER, B9HOURI NETO, 1996;
TORRES, 1998). Entretanto, Dickerson (1962) alemtee podem existir problemas ao
trabalhar com dados coletados em campo, sugerindopglo menos parte do efeito da

interacdo do reprodutor com o rebanho se deve éxdgeneidade de variancia do residuo
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e/ou genética aditiva dentro de cada rebanho. gesle ser devido ao uso de um numero
pequeno de reprodutores, acasalamentos direcioreadiGgamentos preferenciais em cada
rebanho.

Considerando o valor médio de herdabilidade vexlicem literatura, pode-se dizer
que nas populacdes, existe suficiente variacaatigarentre os individuos para aplicacdo dos
métodos de selecdo para a producao de leite. Matenbbserva-se, também que, em funcao
das diferentes populacdes, épocas e regides, @esao coeficiente de herdabilidade para a
producdo de leite sdo bastante variados, evidetwiama possivel presenca de interacao
gendtipo X ambiente (CARDOSO, 2005).

Vérios estudos comprovam a existéncia de heteratpae de variancias genética,
residual, fenotipica e de ambiente permanente qgaeteristicas de producao, em relacéo a
regido, ao nivel de producéo e ao rebanho, entresofatores (HILL et al., 1983; FAMULA,
1981; BOLDMAN: FREEMAN, 1990; COSTA, 1999; FALCACt al., 2006). Portanto,
nesses casos, a premissa de homocedasticidadardagias ndo tem sustentacdo e admiti-
las nos modelos pode implicar na introducédo dendésavaliagcdes dos animais.

Se a IGA for incluida no modelo de avaliacdo geaédi influéncia das observacdes
provenientes de poucos rebanhos serd mais limitadavaliacdo dos reprodutores, podendo
nao afetar consideravelmente a avaliagdo de antmoaisprogénies em muitos rebanhos. No
entanto, ignora-la aumentaria as estimativas déin@a genética aditiva, o que levaria a
subestimacéao dos valores genéticos dos reprodwgatessua acuracia. Portanto, este efeito
mais importante para avaliacdo de touros em sedecmonta natural que aqueles utilizados
em inseminacao artificial, uma vez que para esgra-se que possuam maior humero de
filhas distribuidas em vérios rebanhos e que el@g@o de meio ambiente entre as mesmas
no mesmo rebanho seja menor que aquela entre éithgsoucos rebanhos (TEIXEIRA et al.,
1992).

Heterogeneidade de variancias entre ambientestaesoi reducdo na resposta a
selecdo e implica em desigual progresso genétize ambientes classificados pelo desvio-
padrdo de rebanho. Portanto, ignorar a heterogmiheide variancias tem consequéncias na
selecdo e no ganho genético, reduzindo a efetigidi um programa de melhoramento
genético (HILL, 1984; VAN VLECK, 1987; VINSON, 198ZARDOSO, 2005).

Se as varidncias ndo sdo as mesmas entre os rebaaho diferentes niveis
tecnolégicos, mas sdo assumidas como homogéneamyimais podem ser classificados
erroneamente, visto que as vacas de rebanhos anggseei os reprodutores com a maioria de

suas filhas em rebanhos com maiores varianciasetiend a ter seus méritos genéticos
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superestimados. As producdes das filhas provesiemgerebanhos mais varidveis teriam
maior influéncia na avaliacdo do reprodutor, vigtie a producéo destas filhas € ponderada na
proporcdo dos desvios-padrdo dos rebanhos em gaen foriadas (TORRES et al., 2000;
CARNEIRO et al., 2006).

Um problema de grande relevancia quanto a heteetdpmie de variancia na
avaliagdo genética de bovinos leiteiros, esta tmda que os animais acima da média, nos
rebanhos que apresentam maior variagdo podem usrvedores geneéticos superestimados
(BROTHERSTONE; HILL, 1986; EVERETT et .al1982). Portanto, grande parte dos
reprodutores e das matrizes pode ser selecionadeeltBnhos que apresentam maior
variabilidade. A avaliacdo de reprodutores podesiituir-se em problema se 0s touros néo
sdo usados homogeneamente entre rebanhos.

A maioria dos estudos sobre a presenca de hetaidgee de variancia relata que as
variancias genética e ambiental aumentam com agdevda producdo média de leite no
rebanho (MIRANDE; VAN VLECK, 1985; DE VEER; VAN VLEK, 1987; BOLDMAN;
FREEMAN, 1990), afetando diretamente as estimatiascoeficientes de herdabilidade.
Vérios estudos em rebanhos da raca Holandesa mamstreendéncia de aumento nas
herdabilidades com o acréscimo na média de prod(lgfid et al., 1983; BOLDMAN;
FREEMAN, 1990; DONG; MAO, 1990; VALENCIA et al., 28).

Para estimar os componentes de (co) variancia, Ber ¥ Van Vleck (1987)
estratificaram os dados de producéo de leite esmik&is (baixo, médio e alto), considerados
como trés caracteristicas. Entretanto, segundo leaf1@81), a determinacdo da existéncia de
heterogeneidade de variancia entre grupos de rebabhseada na estratificagdo dos dados
pela producdo média de leite do rebanho, equivakdexionar pelas médias dos rebanhos, o
que possibilita estimativas viesadas das variamggastica e residual.

Com objetivo de investigar a heterogeneidade dénae e a interacdo genotipo x
ambiente, através de registros de producdo dedpistados para 305 dias de lactagdo (PL
305) nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Ré&8ané Catarina e Rio Grande do Sul
Falcdo et al. (2006) encontraram médias e os depadrdo de herdabilidade obtidas para
esses cinco estados, que foram 0,280%0,021, 0,4R®B300,280+0,012, 0,393+0,026 e
0,382+0,022, respectivamente. Houve uma baixa raimidas correlacbes genéticas entre
os estados, ou seja, 0,070 a 0,364, sugerindostépgia da interacdo gendtipo x ambiente,
logo, as PL 305 em cada estado devem ser tratamae caracteristicas diferentes. Os
maiores valores de correlacdo genética foram ersog em Sdo Paulo e Parana. As

variancias genética e residual para PL 305 forgmifgiativamente diferentes entre a maioria
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dos estados.

Martins (2002) destacou como causas da heterogateeigntre rebanhos as
diferencas na composicdo genética da populaca@adasipor selecdo, a composicao racial,
diferencas na intensidade de selecéo ou interag@aigo x ambiente. Varios outros autores
relataram que a composicado genética dos rebanhdsta € um dos fatores responsaveis
pela heterogeneidade entre rebanhos.

Carneiro et al. (2006) com o objetivo de quantificafeito da heterogeneidade entre
rebanhos para diferentes parametros sobre a aagéid de touros, vacas e touros jovens
geneticamente superiores e avaliar a relacdo éeterogeneidade e conexidade genética.
Observaram que a heterogeneidade entre rebanhogga@metros como variancia genética,
média fenotipica e variancia fenotipica ndo preaci a avaliacdo genética dos animais.
Entretanto, a presenca de médias genéticas diésrentre rebanhos prejudica a acuracia da
predicdo dos valores genéticos de touros e, pahognte, de vacas e touros jovens,
acarretando grandes erros na classificacdo dosaesngeneticamente superiores. Quanto a
presenca de heterogeneidade para média genéticanexidade genética entre rebanhos
melhorou a predicdo dos valores genéticos de tppa@®m, os erros na classificacdo de
vacas e touros jovens ainda permaneceram altos.

Mediante estudos de simulagdo com um modelo an@amavesi et al. (1995)
concluiram que quando a inclusdo da interacdo twusbanho ndo afeta os dados, reduz a
precisdo da estimativa dos valores genéticos, sAdosrecomendada a sua inclusdo para
simplesmente ajustar a heterogeneidade de vari@ntiarebanhos.

As fragcbes selecionadas dos ambientes mais vesiamementam quando a
intensidade de selecdo e a diferenca nas variaaciaentam. Este aumento na fragao
selecionada se justifica se a herdabilidade foromao ambiente mais variavel (COSTA,
1999).

Assumir variancias homogéneas nao tem grande efe#s avaliacdes de
reprodutores se estes sdo usados em rebanhos efentdif niveis de producdo e a
herdabilidade cresce com o aumento das varianegduais (GARRICK; VAN VLECK,
1987; VINSON, 1987; WINKELMAN; SCHAEFFER, 1988). fm, quando as
herdabilidades sdo menores no ambiente no qualreseias residuais sdo maiores, reducdes
na eficiéncia de selecao de reprodutores podentexmarpor considerar erroneamente que as
variancias sdo homogéneas.

Além de seus efeitos nas avaliacfes genéticageeobeneidade de variancia entre

ambientes tem um efeito importante nos ganhos lée&se O impacto da sele¢do de touros
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para aumento da producdo de leite € maior em rebaodm maior producdo do que em
rebanhos de menor producdo média (POWELL; NORMABB3). Em estudo similar
Meinert et al. (1988) e Meinert et al. (1992) oliaeam maiores respostas a selecdo com
aumento do desvio padrao da producéao de leitegbanho-ano.

A heterogeneidade de variancias tem maior efeitavadiacdo genética de fémeas,
pois essas sdo avaliadas dentro de rebanho, evséwes genéticos preditos seriam
grandemente afetados pela variancia dentro de mebanque tende a ser uniforme ao longo
do tempo. Ignorar a heterogeneidade de varian@asavaliacbes de fémeas tenderia a
favorecer fémeas que produziram em rebanhos covadsevariancia, ocorrendo o oposto
para fémeas em rebanhos com baixa variancia. Deriémgia pratica, seria a tendéncia
provavel existente nas avaliacdes de vacas deraitucao, escolhidas como mées de futuros
reprodutores em inseminacao artificial. Em longazpr pode-se dizer que qualquer tendéncia
nas avaliagcbes de fémeas se acumularia ao longtedgms, pois filhas e maes tendem a
expressar producdes no mesmo rebanho (TORRES, C2FDOSO, 2005).

Cerdn-Mundz et al. (2004) estudaram a existénciangaacao genotipo-ambiente
(IGA) na producao de leite (PL) de bovinos da rdgéandesa do Brasil e da Colombia. As
estimativas de herdabilidade foram iguais a 0,3Q,28, respectivamente. A correlagao
genética da producado de leite entre o Brasil e lanilma foi 0,74, evidenciando resposta a
selecdo potencialmente diferente a esperada pela@eisémen importado nos dois paises.
Portanto, cada pais deve estruturar seus propeggsgmas de avaliacdo genética, orientados
em seus objetivos nacionais ja que existe inc@rgi&t da superioridade dos genoétipos com a
variagdo ambiental.

Costa et al. (2004) utilizando registros de produé@ leite e de gordura de animais
puros e cruzados da raca Gir em diferentes Esi@dml@rasil, observaram que as variancias
genéticas aditivas para producéo de leite e pamdugo nas vacas puras foram o triplo das
estimadas em vacas mesti¢as. Quanto as estimdéwasrelacdo genética e de herdabilidade
das producdes de leite e de gordura foram tambéimresanas vacas puras. Entretanto, as
correlacbes de ordem entre os valores genétic@s paducao de leite de animais puros e
mesticos foram superiores a 0,96.

Ao investigar a heterogeneidade de variancia pavdugdes de leite e gordura em
vacas da raca Holandesa utilizando registros deema lactacdo ajustada para 305 dias e
para idade adulta. Costa (1999) encontrou herdabidi para producao de leite dos rebanhos
pertencentes a classe de alto desvio-padrao fewtiigerior a estimada para os rebanhos de

classe de baixo desvio-padréo (0,22 e 0,30, raspawnte).
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Analisando dados do efeito da heterogeneidade déneé sobre a avaliacdo
genética de vacas e touros da ragca Holandesa sriadoBrasil, Torres et al. (2000)
classificaram os rebanhos em trés classes de deadido fenotipico. As producdes de leite
meédias e 0s componentes de variancia genéticaluekse fenotipica aumentaram com o
aumento do desvio-padrao da classe. As correlagiies os valores genéticos para as classes
de baixo, médio e alto desvios-padrdo obtidos médises conjuntas (considerando como
diferentes a expressao da caracteristica naslagses) e os obtidos na andlise geral (todas as
classes como Unica caracteristica) foram proximasidade. Entretanto, os reprodutores
apresentaram maiores valores genéticos em rebalasoslasses de alto desvio-padrdo. Na
avaliacdo genética é importante considerar a ilidatle entre rebanhos, pois, sob selecéo,
as classes mais variaveis contribuiram com a npaide dos animais, e a avaliagcdo genética
do animal poderia ser funcdo ndo apenas do senqgmtgenético, mas também do ambiente

no qual suas progénies expressaram a caracteristica

3- MATERIAL E METODOS

3.1- MATERIAL

Foram utilizados 2981 registros referentes as mi@eki de leite e idade da vaca ao
parto, em primeiras lactagfes de vacas da raca+Zango, distribuidos em 62 rebanhos. Os
registros sao provenientes do servico de contreieifo da Associacdo Brasileira de
Criadores de Gado Pardo Suico, com os partos dosreintre os anos de 1980 a 2002. Sendo
que os registros foram agrupados em quatros épsegando o més de parto: janeiro a
marco, abril a junho, julho a setembro e outubdezembro.

Foi gerado, também, um arquivo de “pedigree”, d geamitira a sua utilizacdo em
todas as analises, contendo a identificacdo deahnipai e mae, resultando em 17.664

individuos diferentes identificados na matriz deeptesco.



29

3.2- METODOS

Com o objetivo de verificar a presenca de hetereigade de variancias entre
rebanhos, eles foram classificados em duas cldssdssvio-padrédo fenotipico para producéo
de leite, com base no valor do desvio-padrédo ddugémo de leite. Assim os dados foram
analisados em duas situacdes, na primeira forasodsisleradas as classes de desvio-padrao
fenotipico, na qual foram obtidos os componentesvaténcia e valores genéticos dos
individuos para a producdo de leite. Na segundaagib, os dados foram analisados
considerando a producdo de leite em cada classeledeio-padrdo fenotipico como
caracteristicas distintas, obtendo componentesajevériancias e valores genéticos em cada
classe.

Para a analise dos dados foi utilizada a inferéBaiesiana, por meio do amostrador
de Gibbs, no aplicativo MTGSAM (VAN TASSEL; VAN VLEK, 1996).

Segundo Carneiro Junior et al. (2007) o aumentonidel de conhecimento da
informacé&oa priori conduz as melhores estimativas de componentesridmeia no método
Bayesiano, principalmente para populagfes pequdPaganto, o método Bayesiano €&
indicado para populagfes de tamanho pequeno quendisponibilidade de informacdes.

3.2.1-Modelos

a) - Andlises de caracteristicas simples que nao comsiam as classes de desvios-

padrao fenotipicos.

A analise geral que desconsidera as diferencas astvariancias entre as classes de
desvios-padréo fenotipico, na obtencdo dos compesee variancia, bem como dos valores

genéticos dos animais, foi obtida por meio do sggunodelo:

y:><'B+Z*"‘a+?,em que:
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y eumvetornx1, den observa¢des de producigitde

X éuma matriz n x f, de incidéncia de f niveis de#tes fixos;
2 € um vetor f x 1, de efeitos fixos referentes ass#s de rebanho-ano-época no
parto e grupo genético dos animais;

Z € uma matriz n x N, de incidéncia dos valores genst

a € um vetor N x 1, de valores genéticos dos anifnais

€ um vetor de residuos da mesma dimensz’y .de

sendo:
N  ndmero de individuos;
n  nuamero total de observacgdes; e

f numero de classes de efeitos fixos;

As pressuposicdes acerca da distribuicdo dos eeyore, p e e podem ser descritas

como
y XB1/2.GZ.+R ZG R
al~:| @|| GZ G o,
e @ R ¢ R
em que
G=Ac; ¢ R=I,0
sendo:

A Matriz de numerador do coeficiente de parenteste @ individuos, de ordem
igual ao numero de individuos (N);
2 Variancia genética aditiva para producgéo de leite;

Iy Matriz identidade, de ordem N;

o2 Variancia residual para a caracteristica.
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Assumindo-se que a distribuicdo condicional dosodag, dado b e a, é normal

multivariada:

y|b,a,p,02 ~N(Xb +Za+Zp, 10?)

, . . . 2 , - A . . ~ ~
em que | € uma matriz identidade (0, é a variancia residual, entdo a funcédo de

verossimilhanca é dada por:

p(y|B.ap,0?) O (2r02) " exp[_ (y -XB—Za—sz);’(g/ -XB-Za —Zp):|

e

p(b) I constante
Densidade priori plana foi assumida para os elensedéf3, por refletir a falta de

conhecimento sobre os parametros de locacéo deseféxos”.

Para os valores genéticos, foram assumidas digt@isl priori normal multivariada:

2
a

pal Aa?) = (2w?) 2 | Al ex;{ a A_la}

em que A € a matriz de parentescﬂ:e a variancia genética aditiva na populacdo base,
assumindo-se que a producdo de leite é controladanpmero infinito de locos ndo
epistaticos, com efeitos de dominancia desprezigeipue a populacdo base estava em
equilibrio Hardy-Weinberg e em equilibrio de ligata

Distribuicbes qui-quadrado invertida foram assumigh@ra as variancias geneética

aditiva 105), ambiente permanentG,f) e ambiente temporérinaez):

p(o? Ivi,S)D(U)P} F{ 'S} parai = a,€

, ~ . . . . . .~ 2 A~
em queV, é o parametro que indica os graus de liberdadistidbuicdo €S” é o parametro

de escala para a densidade “a priori” (i).
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A densidade posterior conjunta, tomada como o peoodas densidades condicionais

“a priori”, além da funcdo de verossimilhanca texgusnte forma:

p(b,a,02,07,02 |y) O p(b.a,0?,0%,07 )p(y |b,a,0%,07,02)
=p(b)p(@lo2)p(aZ)p(p|o;)p(a:)p(a: )p(y |b,a a?,0?)

Como a matriz de parentesco entre os individuos éA¢onhecida e tomando as

densidades em termos de proporcionalidade, desulez® 0s termos constantes, tem-se:

R e R =

20°

a

(0 ex] -2 P } oy e ,{_%}

p p

@)1 ex;{—"e—sf} (6))" exp[_ (y=Xb-Zay (y=Xb - Za)}
20 20

e

e

(o) [q*va 1] exr{ a'Aa+ vasi}*

20°

a

202

e

(Gz)_[n’;vm] exp{— y —Xb -Za) (y - Xb -Za) +v_ S }

b) - Andalise que considera a producdo de leite caddasse de desvio-padréo fenotipico

como caracteristicas distintas

A analise que considera cada classe de desviogai@dotipico como uma
caracteristica distinta, para obtencdo de compese¢ variancia e valores genéticos dos
reprodutores para producdo de leite, levando-secemta uma distribuicdo conjunta das
caracteristicas, da seguinte forma:

Posteriormente, analisou-se a producédo de leitecata classe de desvio-padrédo
como uma caracteristica distinta, levando-se emtacan distribuicdo conjunta das

caracteristicas, empregou o seguinte modelo:
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y=Xp[+Z ate

Onde Y:= producédo de leite na primeira lactaca ¥Y.= Idade da vaca ao primeiro parto,
onde:
y, vetor nx1, de n observacGes da producao de leite na classe um gesirao i,
i=le2;
X; matriz n x f, de incidéncia de niveis dos efeitos fixoxlesse de desvio-padrao
I

B, vetor fx1, de efeitos fixos na classe de desedrgo i; ;

matriz diagonal nx N;, de incidéncia dos valores genéticos na classesiéo-
padrao i;;

a vetor N x 1, de valores genéticos de cada animal na cthsdesvio-padrao i; ;

e vetor de residuos na classe de desvio-padraamiedana dimenséo de y

Admitindo-se que/, a e e tenham distribuicdo normal multivariada ,

y XB|12GZ+R ZG R
al~: ¢l GZ G ¢
e @ R ¢ R

tem-se quG =A UG, e R=1,0R,, sendo:
A matriz de numerador do coeficiente de parentestre @s individuos, de ordem
igual ao numero total de individuos (N);

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

0 operador produto direto ( SEARLE, 1966).
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G = 0211 0;12
o %
0;21 a2z |’

2 N . . - ;s ‘A . L4 ..
em que0,; variancia genética aditiva da caracteristica? ai , covariancia genetica aditiva

g

2
o
, . . , . . . —_ ell ele2
entre as caracteristicas i €'n; é a matriz identidade, de ordem IR, = {J o’ }

e2el e22

2 ., ‘A . . ;- .
onde O € a (co)variancia residual da caracteristica i.

Densidade priori plana foi assumida para os eleosedéf3, por refletir a falta de
conhecimento sobre os parametros de locagcdo desfikos”. Para os valores genéticos, foi
assumida distribui¢cdes priori normal multivaria®ara os componentes de (co)variancias ,
foram assumidas distribuicdes priori Wishart inndext Se W € uma variavel aleatéria com

distribuicdo de Wishart Invertida, sua funcéo deéade de probabilidade é definida como:
f(T | To, v) O [T V2™ x exp[Tr(-1/2%" T

Com Tp sendo a matriz de parametro de escala de ordemmpqsdiva definida, vo
parametro de escala, associado ao grau de confiangae possibilita o formato da

distribuicdo dos componentes.

Foram utilizados 100 rounds no maximo, no processmteracdes de Gauss-Seidel,
para iniciar a cadeia, com critério de convergépeia a variancia do simplex de®*1&oram
estipulados tamanho de cadeia de 1.200.000 rogods periodo de aquecimento (Burn In)

de 200.000 e frequéncia de amostragem de 250 rounds
c)- Correlacao entre os valores genéticos

Dos 151 reprodutores que possuiam proles com péiodde leite avaliadas, 91

possuiam proles em ambas as classes de desvimpli@tipico. Com a finalidade de
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observar se a presenca de heterogeneidade deciarf@ara a producdo de leite poderia
causar diferencas no ordenamento dos melhores isniora base em seus valores genéticos,
os valores genéticos, em analise geral e em cadaeclde desvio-padrdo fenotipico, bem
como os valores genéticos obtidos para fémeas,afarmse arquivos que posteriormente
foram quantificados a correlacdo de Spearman elegéo de Pearson.

A correlacdo de Spearman, que € uma correlacdadéencentre variaveis, foi obtida
por meio do pacote estatistico Statistical AnalBystem (SAS, 1990).

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e desvios-padrdo por classe de desvidgadem analise geral, para a
producéo de leite, sdo exibidos na Tabela 1. \¢ariie aumento da média com o aumento do
desvio padréao, sendo que as estimativas de métavio-padréo na classe de maior desvio-
padrdo aproximaram-se mais das estimativas ob¢ilaanalise geral. Resultado semelhante
foi observado por Bueno et al. (2007), ao traba&itmacom registros de lactagbes de vacas da
raca Pardo-Suico confirmando a associagdo entreraébbsvio-padrao dentro de rebanho.

Entretanto, esses resultados séo contrarios amosigor Weber et al. (2005) onde
esses autores verificaram que o aumento da médipraénoveu o aumento do desvio-padréo
e, que as estimativas de média e desvio-padradassecde baixo desvio-padrao foi a que

mais se aproximou das estimativas obtidas em argdisal.

Tabela 1 — Estimativas de médias, desvio-padradictente de variagdo e numero de
observagoes para a producao de leite em cada dasksvio-padrao e em analise geral.

Parametros Baixo Alto Geral
Média 4844,37 5802,02 5373,47
Desvio-padréo 1592,99 1929,96 1849,13
Coeficiente de Variacéo 32,88 33,26 34,41
Numero de observacdes 1334 1647 2981
Numero de rebanhos 32 30 62

Estimativas de componentes de variancia para @upém de leite em cada classe de
desvio-padrdo e em analise geral podem ser observaal Tabela 2. Houve aumento das
variancias com o aumento do desvio-padréo na classéiando o intervalo de credibilidade

para os componentes de (co) varidncia genéticanivass de baixo e alto desvio-padréo,



36

verifica-se que as variancias sao heterogéneassthmcomportamento € verificado para os
componentes de variancia residuais. Comparandooogponentes de variancias estimados
nas classes de desvios-padrdo com a estimativdaobtn analise geral, observa-se que a
variancia genética aditiva na analise geral difefaguelas obtidas nas classes de desvio-
padrdo, porém sendo mais proxima da estimativaredide na classe de baixo desvio-padrao.
Por outro lado, 0 componente de variancia residaalnalise geral foi mais proximo do valor
obtido na classe de alto desvio-padréo.

Segundo Hill et al. (1983), Torres et al. (1998raujo et al. (2001) houve aumento
nas estimativas dos componentes de varianciaduedsad medida que o nivel de producao do
rebanho aumentava.

Bueno et al. (2007) observaram que as estimatieasainponentes de variancia
genética aditiva e variancia residual na analisalgeram mais préximas das obtidas na

classe de alto desvio-padréo, resultado contrarimbtido neste trabalho.

Tabela 2 — Médias posteriores e intervalo de cilgthide de componentes de variancia
genética aditiva e residual para a producao de éeit cada classe de desvio-padréo e em
andlise geral.

Intervalo de Credibilidade

Média Erro-padréo Desvio- Li Ls

padréo

Classe de baixo desvio-padréo
g’ 234845,78 607,54 57636,48 233654,86 236036,70

o’ 647170,70 520,54 49382,82 646150,33 648191,08

Classe de alto desvio-padréo

o, 389616,20 921,49 87420,97 387809,86 39142255

o’ 1130026,40 789,66 74914.10 1128478,48 1131574,33
o.., 121505,07 613,98 58247,98 120301,51 122708,62

Anélise Geral

o: 275788.,49 804,37 50872,96 274211,47 277365,51

o: 983253,66 715,17 45231,45 981851,53 984655,80
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Na Figura 1 sdo exibidos os ciclos no processgedacao das cadeias para 0s
componentes de variancia genética aditivas e raisichas classes de baixo e alto desvio-
padréo. Verifica-se que os valores se mantiverama@oesmo comportamento ao longo da
cadeia, indicando que o tamanho da cadeia foiienfi para gerar as médias posteriores. A
correlacao serial entre os valores gerados na f@onda cadeia, sem o periodo de
aquecimento foram iguais a 0,42 e 0,45 para asedate baixo e alto desvio-padréo

fenotipico.
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Variancia residual no baixo DP Variancia residual no alto DP

Figura 1 - Histograma de médias posteriores de ooses de variancias para producéo de
leite (kg) para vacas da raca Pardo-Suico do Bmasg extratos de baixo e alto desvio-
padrao.

Apesar das maiores estimativas de variancias dcddasvna classe de alto desvio-
padrdo fenotipico, as estimativas de herdabilidtatam préoximas entre as classes e
ligeiramente maiores em relagdo a estimativa oldgidaanalise geral (Tabela 3). Resultado
esse, consequiente de aumento proporcional dassiagdgenética aditiva e residual na classe
de alto desvio-padréo e, ainda, da maior proxinad#al variancia genética aditiva da analise
geral com a classe de baixo desvio-padréo, reainlma presenca de heterogeneidade de

variancias entre as classes de desvio-padrao.
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Weber et al. (2005) encontraram coeficientes dddtiidades 0,14 e 0,19 para as
classes de baixo e alto desvio-padrao, respectiv@mnealores inferiores aos encontrados
neste trabalho, entretanto o coeficiente de helidale encontrado por esses autores para
analise geral (0,22) foi préximo ao deste trabalho.

Resultados semelhantes aos deste trabalho foramntesmbos por Torres (1998), com
o intuito de verificar o efeito da heterogeneidddevariancias na avaliacdo genética de vacas
da raca Holandesa no Brasil, dividiu os rebanhodrésnclasses de desvio-padréo fenotipico
pela producéo de leite, verificando aumento nasiaséde producdo e nos componentes de
variancias, com o aumento do desvio-padrdo médatadae. As estimativas de herdabilidade
nado mostraram 0 mesmo comportamento, sendo maiarived médio de desvio-padrao
(0,28), seguido do nivel baixo (0,26) e o menoficmmte foi encontrado no nivel alto (0,25).

Bueno et al. (2007) encontraram valores super@oedeste trabalho para estimativas
de herdabilidades para as classes de baixo e a#wiodpadrdo fenotipico, 0,34 e 0,37,
respectivamente. Em virtude do aumento da variggengtica aditiva em relacdo ao aumento
da variancia residual, da classe de baixo parasselde alto desvio-padrao fenotipico.

Dong e Mao (1990) e Araujo (2001), ao estudaremstr®g de vacas da raca
Holandesa, encontraram tendéncia de aumento ndahliletades com o aumento no nivel de
producdo dos rebanhos. Segundo Hill et al. (19&3)incremento da estimativa de
herdabilidade com a elevacdo do nivel de producéa® porque as vacas podem expressar
melhor o seu potencial genético em rebanhos cam alteis de producéo, devido ao melhor

ambiente oferecido com o controle de enfermidadeselhor alimentacao.

Tabela 3 - Médias posteriores e intervalo de cikdiiile das estimativas de herdabilidade
para a producdo de leite em cada classe de deadidge em andlise geral.

Classe de Desvio- Erro- Desvio- Intervalo de réidiade
padréo Média Padrdo Padrdo Limite Inferidrimite Superior
Baixo 0,26 0,0006 0,0595 0,2640 0,2665
Alto 0,25 0,0005 0,0525 0,2545 0,2566
Geral 0,21 0,0005 0,0375 0,2174 0,2198

O baixo valor da correlagdo genética entre as g@eEkinos niveis de alto e baixo
desvio-padrao, 0,48; indica que os animais sejassificados de forma diferente em cada
classe de desvio-padréo, confirmando a presenbhatdeogeneidade de variancias. Boldman;
Freeman (1990), Torres et. al (2000), Costa (19898)jo (2001) encontraram resultados de
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correlacdo genética maiores que 0,90, entre a meamaateristica em classes de grupos de
rebanhos diferentes.

As distribuicdes dos percentis e quartis das esitasade herdabilidade nas classes
de desvio-padrdo podem ser observadas na Tabé&laatplitude das estimativas entre o
percentil 0,10 e 0,90 em ambas as classes de demtiéo, foram bem similares, 0,15 e 0,14
para classes de baixo e alto desvio-padrao, regpeente. Sendo tais amplitudes maiores do
que a observada em analise geral (0,09), indicgnéajuanto maior a variabilidade presente
na amostra, maior é a necessidade de mais numeroglds na cadeia do amostrador de
Gibbs.

A amostra constituinte do processo de geracéo adsias para as estimativas de
herdabilidade na analise geral e nas classes se baalto desvio-padréo (Figuras 2, 3 e 4,

respectivamente) demonstram que houve simetriarngfdo da amostra.

Tabela 4 - Distribuicdo de percentis das estimatil@herdabilidade para a producéo de leite

em cada classe de desvio-padrao e em andlise geral.
Classes de Desvio-Padrao

Percentis Quatrtis Baixo Alto Geral
100 Méximo 0.48 0.47 0.36
99 - 0.41 0.38 0.31
95 - 0.36 0.34 0.28
90 - 0.34 0.32 0.26
75 Quartil 3 0.30 0.29 0.24
50 Mediana 0.26 0.25 0.21
25 Quartil 1 0.22 0.21 0.19
10 - 0.19 0.18 0.17
5 - 0.17 0.17 0.15

- 0.13 0.14 0.13

0 Minimo 0.08 0.09 0.11
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Figura 2 — Histograma e box-plot para as estimatileaherdabilidade para a producéo de
leite em analise geral.
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Figura 3 — Histograma e box-plot para as estimatileaherdabilidade para a producéo de
leite na classe de baixo desvio-padréo fenotipico.
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Figura 4 — Histograma e box-plot para as estimatideaherdabilidade para a producéo de
leite na classe de alto desvio-padréo fenotipico.

Com base nos valores estimados dos componentemridoias e covariancias
genéticas, foram calculadas as eficiéncias dassespesperadas a selecao na classe de baixo
desvio-padrdo pela selecdo na classe de alto dpatido (sele¢cdo indireta), em relacdo a
resposta direta na classe de baixo desvio-paddainifiado a mesma intensidade de selecéo
em ambos os niveis. Com base nesses resultadespa@sta da eficiéncia resultaria em 0,66.
Verifica-se, portanto, que a transferéncia do nedtgenético selecionado no nivel de alto
desvio-padrdao conduz as menores respostas nos pksdeps dos reprodutores, quando
submetidos aos rebanhos da classe de menor desliédep em relacdo a situacdo em que a

selecdo dos animais nessa mesma classe é praticetdanente.

Valores Genéticos

Dos 151 reprodutores avaliados 92 continham infogoale desempenho de proles
em ambos o0s extratos. Médias posteriores de vafmesticos para a producao de leite em
cada classe de desvio-padréo e, em analise garaltqdos os reprodutores com proles com
producdo e para a deca 1, deca 2 e deca 3, podepbservados na Tabela 5. Menor

amplitude de valores genéticos é observada naectisdaixo desvio-padrédo, enquanto que
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na classe de alto desvio-padréo, os valores geséjaresentaram maior variabilidade, como
resultado da maior variabilidade genética aditiva.

As correlacdes de Pearson e Spearman entre ogvaenéticos para a producao de
leite obtidos na andlise geral, com os valoreslobtem cada classe de desvio-padréo, foram
todas maiores que 0,80, quando se considerou tslasprodutores. Porém, refinando a
amostra de reprodutores, quando se correlacionzloses genéticos entre as classes de
desvio-padrdo e em analise geral, verifica-se qudeata 1 deca 2 e deca 3, as correlacdes
diminuem em magnitude, sendo que os valores gesétibtidos na classe de alto desvio-
padrdo se correlacionaram fortemente com os vatggeéticos obtidos em analise geral. Por
outro lado, quanto maior a intensidade de seleg@mor é a correlacdo entre os valores
genéticos obtidos na classe de baixo desvio-padr@m aqueles obtidos nas demais
situacdes. Assim, rebanhos mais variaveis contmbc@m maior participacédo na predicao de
valores genéticos, na situacdo onde se desprezsanga de heterogeneidade de variancias.
Sendo esta em fun¢éo de variabilidade genéticevadit selecdo ainda considera os melhores
genotipos. Em uma situacéo onde a presenca degeteridade de variancia fosse decorrente
de fatores ndo genéticos, a selecdo para os angeaisconsiderar a heterogeneidade de

variancias, seria em funcdo do melhor ambienté@ do melhor gendtipo.

Tabela 5 — Médias e correlacbes de Spearman (adamdiagonal) e Pearson (abaixo da
diagonal) entre valores genéticos preditos nasetakBaixo e alto desvio-padrao e em analise
geral.

Valor Genético Média Minimo Méximo Correlactes
N=151 (100%) VGG VGB VGA
VGG 8,82 -683,04 1163,00 1,00 0,83 0,94
VGB 13,13 -708,82 723,279 0,84 1,00 0,68
VGA 8,63 -744,21  1216,00 093 0,69 1,00
N=15 (10%) — Deca 1

VGG 626,02 434,33 1163,00 1,00 0,15 0,90
VGB 446,33 -14,61 723,279 0,10 1,00 -0,21
VGA 644,75 217,84 1216,00 0,91 -0,07 1,00
N=30 (20%) — Deca 2

VGG 461,29 223,77 1163,00 1,00 0,51 0,93
VGB 332,11 -14,61 723,279 0,57 1,00 0,25

VGA 442,64 104,23 1216,00 0,84 0,25 1,00




N=45 (30%)— Deca 3
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VGG 369,31 147,62 1163,00 1,00 0,64 0,93
VGB 257,77 -76,93 723,279 0,65 1,00 0,37
VGA 351,93 -70,69 1216,00 0,80 0,28 1,00
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5- CONCLUSAO

Verificou-se a presenca da heterogeneidade dencagsobre a producao de leite
na primeira lactacdo de fémeas da raca Pardo Jti¢sie maior variabilidade nos rebanhos
presentes na classe de alto desvio-padrao e, cctongassa heterogeneidade de variancia
sobre a avaliacdo genética de reprodutores é pequeris a fonte principal dessa
heterogeneidade € decorrente de fatores genétisagprodutores de maior valor genético

para a producao de leite estdo presentes na dasdt desvio-padréo feno tipico.
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