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Resumo: Objetivou-se estimar pardmetros genéticos para probabilidade de prenhez na raca Sindi em
diferentes idades (15, 19, 23, 27, 31, 35, 39 e 43 meses, respectivamente denotadas por PP_15, PP_19,
PP_23, PP_27, PP_31, PP_35, PP_39 e PP_43) via modelos de limiar em regressdo aleatéria. Foram
utilizados polindbmios ortogonais de Legendre de segunda, terceira e quarta ordem, considerando a
homogeneidade e heterogeneidade de variancia residual. Os componentes de covariancia foram estimados
via abordagem Bayesiana por meio do software THRGIBBS3F90. Foram incluidos os efeitos
sistematicos de criador, fazenda do criador, ano de nascimento, estagdo de nascimento e como covariavel
(linear) o peso da vaca na idade em que ela concebeu. Além desses efeitos, foram considerados os efeitos
aleatorios genéticos aditivos, de ambiente permanente e residual. O melhor modelo, identificado pelo
critério de informacéo da deviance (DIC) e pela probabilidade a posteriori (PMP), foi o LEG_4441. A
partir deste modelo, as seguintes estimativas de herdabilidade foram obtidas: 0,34, 0,41, 0,45, 0,41, 0,37,
0,32, 0,32, 0,33 para PP_15, PP_19, PP_23, PP_27, PP_31, PP_35, PP_39, PP_43, respectivamente. Os
resultados indicam que a probabilidade de prenhez possui variabilidade genética, e que a mesma varia de
acordo com as idades consideradas. Portanto, o sucesso da inclusdo desta caracteristica em programas de
melhoramento da raga Sindi depende da idade a ser pré-fixada como critério de selecéo.
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Random regression threshold models for genetic evaluation of pregnancy probability in Sindhi
cattle

Abstract: We aimed to estimate genetic parameters for pregnancy probability in Sindhi cattle considering
different ages (15, 19, 23, 27, 31, 35, 39 and 43 months, denoted, respectively by PP_15, PP_19, PP_23,
PP_27, PP_31, PP_35, PP_39 and PP_43) via random regression threshold models. Legendre orthogonal
polynomials of second, third and fourth order, considering homogeneity and heterogeneity of residual
variance were used. Covariance components were estimated through Bayesian approach via
THRGIBBS3F90 software. The model included the systematic effects of herd, herd of the farm, year of
birth, birth season and the weight of the cow at the calving as a covariate (linear). In addition to these
effects, the additive genetic, permanent environmental and residual random effects were considered. The
best model, indicated by DIC and posterior model probability, was the LEG_4441. Form this model, the
following heritability estimates were obtained: 0.34, 0.41, 0.45, 0.41, 0.37, 0.32, 0.32, 0.33 to PP_15,
PP_19, PP_23, PP_27, PP_31, PP_35, PP_39 and PP_43, respectively. The results indicate that
pregnancy probability has genetic variability, which varies according to the assumed age at calving. Thus,
the success of the inclusion of this trait in Sindhi cattle breeding programs depends on the calving age to
be pre-fixed as selection criterion.
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Introducéo

As caracteristicas reprodutivas relacionadas a precocidade sexual das fémeas sdo determinantes
para a eficiéncia econdmica do sistema de producdo de bovinos de corte. Neste sentido, a prenhez precoce
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se destaca, pois é uma caracteristica de facil mensuracdo e aplicavel a todos os rebanhos,
independentemente do nivel e sistema de producdo. Uma forma de testar varias idades de limiar
continuamente é assumir modelos de limiar em regressdo aleatéria. Devido a sua complexidade, esses
modelos geralmente sdo ajustados via inferéncia Bayesiana, a qual dispde de total flexibilidade para
comportar modelos com distribuigBes ndo-normais e diferentes estruturas de regressdo. Assim, objetivou-
se estimar parametros genéticos para a probabilidade de prenhez aos 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39 e 43 meses
de idade em novilhas da raca Sindi, por meio da inferéncia bayesiana utilizando o modelo de limiar em
regressao aleatdria.

Material e Métodos
Foram utilizados registros produtivos e reprodutivos de 4.828 vacas da raga Sindi provenientes do
arquivo de dados da Associacao Brasileira de Criadores de Zebu — ABCZ. A caracteristica probabilidade
de prenhez foi obtida utilizando um modelo de limiar em regressao aleatéria. Esta caracteristica recebeu o
valor 1 (sucesso) para as que conceberam e 0 (fracasso) para as que ndo conceberam em um dado
intervalo de tempo. Os grupos contemporaneos foram formados pelos efeitos sistematicos de criador,
fazenda do criador, ano de nascimento e estagdo de nascimento. O modelo estatistico geral foi:

4 4 4
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Em que: I é o vetor de probabilidade do individuo i emprenhar na idade j; Sist, € o efeito sistematico do
grupo de contemporaneo k; F, é o coeficiente de regressdo da curva média de ordem m; G;, é 0
coeficiente de regressdo aleatéria de ordem m para o efeito genético aditivo do individuo i; AP;, é 0
coeficiente de regresséo aleatoria de ordem m para o efeito de ambiente permanente do individuo i; Ljj, €
o m" polindmio de Legendre para o individuo i na idade j; e e é o efeito residual. Foram analisados
dezoito modelos de limiar em regressdo aleatdria, cada um considerando como fen6tipo a probabilidade
de prenhez em uma idade especifica (15, 19, 23, 27, 31, 35, 39 ou 43 meses). Buscando garantir um bom
ajuste aos dados, testou-se a segunda, terceira e quarta ordem dos polinémios ortogonais de Legendre
para modelar as curvas fixas, genética aditiva e de ambiente permanente. Assim, todos os dezoito
modelos testados consideraram o efeito fixo do grupo de contemporaneo, a covariavel (linear) peso da
novilha na idade em que emprenhou, os efeitos aleatdrios genéticos aditivos, de ambiente permanente e
residual. Além disso, duas formas de variancia residual foram testadas: uma considerando
homogeneidade e outra considerando heterogeneidade, sendo que nesta Gltima considerou-se uma classe
para cada idade estudada. A nomenclatura utilizada para os modelos de limiar em regressdo aleatoria
seguiu a seguinte notacdo: LEG_XYZW de forma que X representa a ordem do polindmio para a curva
fixa, Y para a genética aditiva, Z para a de ambiente permanente e W para a curva de variancia residual.
Os valores de X, Y e Z variam de 2 a 4, dependendo do modelo a ser adotado. Neste trabalho, os efeitos
genéticos aditivos e de ambiente permanente foram modelados empregando a mesma ordem dos
polinbmios ortogonais de Legendre. Para W atribuiu-se 1 quando se testou a homogeneidade de
variancias e 2 quando considerou a heterogeneidade. As estimativas dos componentes de covariancias
foram obtidas via inferéncia Bayesiana, utilizando-se o programa computacional THRGIBBS3F90
(Misztal, 2012). Para cada modelo avaliado foi gerada uma cadeia com 800.000 iteracfes, com um
descarte inicial (burn-in) de 300.000 amostras - sendo determinado um intervalo de coleta (thin) de 10
amostras, totalizando assim 50.000 amostras para a realizagdo das inferéncias. Para a comparacdo dos
modelos foi utilizado o critério de informagdo da deviance (DIC) a probabilidade a posteriori (PMP)
apresentado por Spiegelhalter et al. (2002).

Resultados e Discusséo
De acordo com o critério de informagdo da deviance (DIC) e a probabilidade a posteriori (PMP)
0 modelo LEG_4441 foi o que melhor se ajustou aos dados, devido ao menor valor de DIC e maior valor
de PMP. Logo, o uso desse modelo garantiu uma maior acuracia na estimacdo dos parametros genéticos
quando comparado aos demais. Utilizando o modelo LEG_ 4441, foram obtidas as estimativas de
herdabilidade, correlagdes genéticas e fenotipicas para a probabilidade de prenhez em diferentes idades,
representadas pelo “heatmap” na Figura 1. As estimativas de herdabilidade a posteriori para a
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probabilidade de prenhez foram de média a alta magnitude variando de 0,32 a 0,45 entre as idades
avaliadas para a raga Sindi. Dos 15 aos 23 meses de idade, os valores de herdabilidade aumentaram com o
avancar da idade da novilha, atingindo valor méaximo (0,45) aos 23 meses e a partir dessa idade
decresceram até os 35 meses, estabilizando entre os 0,32 a 0,33, para as idades 39 e 43 meses,
respectivamente. Esses resultados indicam variabilidade genética para precocidade sexual na raca Sindi,
havendo potencial para progresso genético caso a probabilidade de prenhez seja adotada como critério de
selecdo. Sendo assim, expor as fémeas em idades mais jovens é fundamental para que a caracteristica
responda eficientemente a selecdo. Em relacdo as correlagdes genéticas e fenotipicas observou-se que
idades mais tardias apresentaram valores mais elevados do que idades mais precoces. Esta tendéncia foi
notavel para as correlagdes genéticas, variando de 0,10 (entre 15 e 19 meses) a 0,98 (entre 39 e 43 meses),
enquanto que para as correlag@es fenotipicas esses valores variaram de 0,12 (entre 15 e 19 meses) e 0,53
(entre 39 e 43 meses). Esses resultados indicam que provavelmente 0os mesmos grupos de genes que
afetam a probabilidade de prenhez estdo agindo mais efetivamente em idades tardias, enquanto que, em
idades mais precoces, estes grupos de genes ainda estdo mal definidos. Em termos de correlagGes
fenotipicas, adicionalmente a estes possiveis efeitos de genes, esta também incluido os efeitos ambientais
permanentes, que tendem a ser mais elevado entre as idades mais préximas.

PP_15 PP_19 PP_23 PP_27 PP_31 PP_35 PP_39 PP_43
PP_15 -0,39 -0,65 -0,83 -0,93
PP_19 -0,06 -0,36
PP_23
PP_27
PP_31
PP_35
PP_39
PP_43

Figura 1. CorrelagBes genéticas e fenotipicas, acima da diagonal e abaixo, respectivamente, e estimativa
de herdabilidade, entre parénteses, para a probabilidade de prenhez (PP) em diferentes idades
em meses.

Concluséo
A raca Sindi possui variabilidade genética para probabilidade de prenhez independentemente da
idade considerada. Esta caracteristica pode ser usada como critério de selecdo em programas de
melhoramento da raga sendo esperada significativa resposta a selecao.
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