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Resumo: Com o objetivo de comparar modelos de regressdo aleatoria para o ajuste da habilidade de
permanéncia no rebanho (HPR), utilizaram-se 452.868 registros de HPR em partos consecutivos de 75.193
vacas da raca Tabapua. Foram comparados modelos cujos efeitos aleatorios de grupo contemporaneo,
genético-aditivo e de ambiente permanente foram modelados por polindmios ortogonais de Legendre com
ordens variando entre 1 e 4. Foi considerada uma estrutura de variancias residuais heterogénea, sendo uma
variancia para cada parto. Os valores de correlagdo entre os fendtipos preditos com o respectivo modelo e
os fenoétipos observados e a média dos valores absolutos dos residuos melhoraram com o incremento da
ordem dos polindmios. No entanto, o modelo que apresentava quatro coeficientes de regressdo (ctibico)
para cada efeito aleatdrio mostrou-se o mais adequado de acordo com o Critério de Informagéo da Deviance
(DIC). Para este modelo, as herdabilidades foram baixas e variaram entre 0,04 ¢ 0,09, sendo superiores
para a HPR dos partos 5 ao 8. As correlagdes genéticas entre HPR foram altas e variaram entre 0,79 € 0,94,
decrescendo com o distanciamento entre os partos. A metodologia de regressdo aleatoria pode ser utilizada
para o ajuste e avaliagdo genética da HPR em partos consecutivos para a raga Tabapud, sendo o modelo
que utiliza polindmios ortogonais de Legendre cubicos para cada efeito aleatdrio o mais adequado.
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Random regression models to stayability to consecutive calvings of Tabapua cattle

Abstract: In order to compare random regression models to fit stayability to consecutive calvings records,
452,868 phenotypes from 75,193 Tabapud cows were used. Random effects of contemporary group,
additive genetic and permanent environmental were modeled by orthogonal Legendre polynomials with
orders ranging between 1 and 4. A heterogeneous residual variance structure was considered, with one
variance component for each calving. The values for correlation between predicted and observed
phenotypes and average of absolute values of residuals improved with the increase in the order of
polynomials. However, the model with four regression coefficients (cubic) for each random effect was the
most appropriate according to the Deviance Information Criterion (DIC). For this model, the heritabilities
were low, ranged from 0.04 to 0.09, and were higher for stayability to calvings 5 to 8. The genetic
correlations between stayability to different calvings were high and ranged from 0.79 to 0.94, decreasing
with time span between calvings. The random regression methodology can be used for fitting and genetic
evaluation of stayability to consecutive calvings records from Tabapui breed and the model that fits cubic
orthogonal Legendre polynomials for each random effect is the most suitable.

Keywords: Legendre polynomial, reproductive traits, stayability

Introducao

Vacas que permanecem produzindo por mais tempo no rebanho permitem o incremento da
produtividade do mesmo por meio do decréscimo na necessidade e custo de reposi¢do, menor dificuldade
de parto e maior quantidade de bezerros de maior peso para a venda. Jamrozik et al. (2013) propuseram o
uso de um modelo de regressdo aleatoria para a avaliacdo da HPR em partos consecutivos e demonstraram
sua aplicagdo utilizando dados da raca Simental do Canadé. Dentre as vantagens de tal metodologia pode
ser destacada a predigdo de valores genéticos para HPR para cada ponto dessa trajetoria (Jamrozik et al.,
2013). Jamrozik et al. (2013) compararam modelos de regressdo aleatoria lineares e de limiar para o ajuste
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da HPR em partos consecutivos e concluiram que um modelo linear com polindmios de Legendre ctibicos
foi o de melhor qualidade de ajuste. Assim, este estudo foi realizado com a finalidade de comparar
diferentes modelos lineares de regressdo aleatdria para o ajuste da HPR em partos consecutivos de vacas
da raga Tabapua.

Material e Métodos

A analise foi realizada com as informacdes referentes a raga Tabapud provenientes do Arquivo
Zootécnico Nacional de Gado de Corte, gerenciado pela Embrapa Gado de Corte. O banco inicialmente
era composto por 469.228 registros de nascimento. A caracteristica estudada foi a HPR em partos
consecutivos dado que a vaca pariu pela primeira vez até os 60 meses de idade. As seguintes consisténcias
foram realizadas para inclusdo das vacas no estudo: idade ao primeiro parto entre 20 e 60 meses; idade ao
parto entre 20 e 240 meses; intervalo de partos entre 305 a 820 dias. Feitas estas consisténcias, verificou-
se que seria desejavel o uso das informagdes até o oitavo parto por acumular um maior niimero relativo de
dados. Os fenotipos foram gerados observando se a fémea atendia as condigdes acima e se teve
oportunidade de permanecer no rebanho até determinado parto, sendo que cada vaca poderia ter até sete
observacdes repetidas (permanéncia ou ndo até o parto 2, 3, ... ¢ 8). Estabeleceu-se o valor fenotipico 1
(sucesso) para fémeas que tiveram o respectivo parto ¢ 0 (fracasso) para aquelas que tiveram a oportunidade
e, no entanto, ndo pariram. Para as fémeas em que ndo se tinha registro do proximo parto até a data do
registro de parto mais recentes do banco de dados e desde que o intervalo entre o Ultimo parto e tal data
fosse menor ou igual a 820 dias, os fendtipos seguintes foram considerados como observagoes perdidas.
Mais detalhes sobre o processo de geracdo dos fendtipos podem ser encontrados em Jamrozik et al. (2013).
Apbs a geragdo de fenotipos, o banco possuia 452.868 observagdes referentes a 75.193 fémeas. As analises
foram realizadas por Inferéncia Bayesiana utilizando-se o programa GIBBS3F90 (Misztal, 2014). Foram
comparados modelos de regressdo aleatoria para o ajuste da HPR no intervalo do segundo ao oitavo parto.
O modelo utilizado foi:

o o [
Yijkie = AEy + IPP; + Z Brm®me + Z A Pme + Z SimPme + Eijric »
m=1 m=1 m=1

em que: y; e € 0 fendtipo para HPR da vaca | no parto t; AE;, € o efeito sistematico da subclasse ano-
estagdo de nascimento i no parto t; IPP;, € o efeito sistematico da classe de idade ao primeiro parto j no
parto t; Brm S0 os coeficientes de regressdo para o efeito de cada grupo contemporaneo k; a;, € 8, sdo
os coeficientes de regressao para os efeitos genético-aditivo e de ambiente permanente de cada vaca [; @,
sdo as covariaveis dos polinomios de Legendre para cada coeficiente de regressdo no parto t; o € o nimero
de coeficientes de regressdo do polindmio de Legendre utilizado e &, € 0 erro aleatério associado a
observagdo. Foram ajustados modelos de regressdo aleatoria utilizando polindmios ortogonais de Legendre
de ordens variando entre 1 ¢ 4 (2 a 5 coeficientes, respectivamente) sendo que para cada analise a mesma
ordem era utilizada para os efeitos genético-aditivo, grupo contemporaneo e ambiente permanente. Foi
considerada uma estrutura de variancias residuais heterogénea, sendo um componente de variancia residual
para cada parto. Para a estimacdo de parametros genéticos, para cada modelo, foi gerada uma cadeia com
300.000 amostras. O burn-in utilizado foi de 30.000 amostras e o intervalo de descarte amostral foi igual
a 10. A convergéncia foi monitorada pela inspecdo grafica das amostras X iteragdes. Para a comparacéo
dos modelos foram utilizados os seguintes critérios: correlagdo (R) entre o fendtipo predito com o
respectivo modelo e o fendtipo observado, a média dos valores absolutos dos residuos (RES) e Critério de
Informagdo da Deviance (DIC) como proposto por Spiegelhalter et. al. (2002).

Resultados e Discussio
A HPR média foi de 73%, 56%, 43%, 32%, 23%, 16% e 11% para o segundo, terceiro, quarto,
quinto, sexto, sétimo ¢ oitavo parto, respectivamente. Os valores de R ¢ RES melhoraram com o aumento
na ordem dos polindmios indicando um incremento na qualidade de ajuste dos modelos (Tabela 1). No
entanto, o incremento da ordem dos polindmios utilizados no modelo acarreta uma maior parametrizagao
do mesmo, tornando-o mais complexo. Por este motivo, também foi feita a comparagdo dos modelos
utilizando o DIC, um critério que considera a qualidade de ajuste, mas que também penaliza a maior
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parametrizac¢do provocada pelo incremento nas ordens dos polindmios. Utilizando como critério o DIC, o
modelo que apresentava quatro coeficientes de regressio (cubico) para cada efeito aleatdrio mostrou-se o
mais adequado para a caracteristica estudada (Tabela 1). Jamrozik et al. (2013), trabalhando com dados da
raca Simental no Canada, também recomendaram como o mais adequado um modelo onde as regressdes
aleatdrias para os efeitos de grupo contemporaneo, genético-aditivo e de ambiente permanente foram
modeladas por polindmios ortogonais de Legendre cubicos.

Tabela 1. Numero de coeficientes de regressdo (k) para os efeitos aleatdrios de grupo contemporaneo,
genético-aditivo e de ambiente permanente, niimero de parametros (p), correlagdo entre o
fenotipo predito com o respectivo modelo e o fendtipo observado (R), média dos valores
absolutos dos residuos (RES) e Critério de Informacdo da Deviance (DIC) para os modelos.

Modelo k p R RES DIC

LEG222 2 16 0,928 0,033 4.153.171
LEG333 3 25 0,958 0,019 3.987.254
LEG444 4 37 0,975 0,012 3.590.155
LEG555 5 52 0,986 0,006 3.755.741

Utilizando-se o modelo escolhido pelo critério DIC, foram obtidas as estimativas de herdabilidade
e correlagdo para a HPR em cada parto estudado. As estimativas médias a posteriori das herdabilidades
para a HPR em cada parto variaram entre 0,04 ¢ 0,09, sendo superiores para os partos 5 ao 8, tendo
comportamento crescente. Para a raca Simental no Canada, Jamrozik et al. (2013) encontraram valores de
magnitude superior (0,12 a 0,36) e decrescentes do 2° ao 8° parto. Utilizando a defini¢do tradicional de
HPR (sucesso quando a vaca permanece no rebanho até a idade de 6 anos dado que ela teve a oportunidade
de acasalar e parir regularmente até essa idade), Santana Jr. et al. (2015) reportaram estimativa de
herdabilidade de 0,11 para a raca Nelore. As estimativas médias a posteriori das correlagdes genéticas
entre as HPR foram altas, decrescendo com o distanciamento entre os partos, variando entre 0,79 ¢ 0,94.
Magnitudes e comportamento semelhantes para as correlagdes genéticas foram observados por Jamrozik
et al. (2013). Mesmo para os partos mais distantes, o segundo e o oitavo, as HPR apresentaram uma
correlagdo genética alta (0,79), indicando que a HPR até o segundo parto ¢ um bom indicador da HPR nos
partos posteriores e, portanto, a selecdo pode ser realizada no segundo parto (mesmo que a herdabilidade
seja menor), diminuindo o intervalo de geragdes e aumentando o ganho genético.

Conclusdes
A metodologia de regressao aleatéria pode ser utilizada para o ajuste ¢ avaliagdo genética da
caracteristica habilidade de permanéncia no rebanho em partos consecutivos para a raga Tabapud, sendo o
modelo que utiliza polindmios ortogonais de Legendre cubicos (quatro coeficientes) para cada efeito
aleatdrio o mais adequado.
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