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Resumo: Com o objetivo de comparar modelos de regressao aleatdria para a producéo de leite no dia do
controle (PLDC), foram utilizados 27.000 registros de PLDC de 3.362 primeiras lactacfes de vacas Gir
Leiteiro. As PLDC foram agrupadas em vinte classes quinzenais e analisadas por modelos de regressdo
aleatéria (MRA), cujos efeitos aleatdrios, genético-aditivo e de ambiente permanente, foram modelados
utilizando-se as func@es de Wilmink (W) ou Ali & Schaeffer (AS). O modelo incluiu os efeitos fixos de
grupo contemporéaneo (rebanho-ano-més de controle), idade da vaca ao parto como covariavel (efeitos
linear e quadratico) e a curva média de lactagdo da populagdo. A modelagem da variancia residual (VR)
foi feita por meio de 1, 4, 6 ou 10 classes. Os modelos foram comparados pelos critérios de informacéao
de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC). O MRA empregando a fun¢do AS com quatro classes
de VR, dentre os modelos estudados, € uma opgdo parcimoniosa para o ajuste das PLDC de vacas Gir
Leiteiro no Brasil.

Palavras—chave: funcdo paramétrica, pardmetros genéticos, producdo de leite no dia do controle,
regressdo aleatoria

Evaluation of random regression models for test-day milk yield in Gyr cattle

Abstract: Data comprising 27,000 test-day milk yield (TDMY) records of 3,362 first lactations of Gyr
cows were used to compare random regression models for biweekly TDMY. Records were analyzed by
random regression models (RRM). Random trajectories were fitted by Wilmink’s (W) or Ali &
Schaeffer’s (AS) parametric functions. The model included the fixed effects of contemporary group
(herd-year-month of test), age of cow at calving as covariate (linear and quadratic effects) and the
average trend of population. Residual variances (RV) were fitted by 1, 4, 6, or 10 classes. Models were
compared by Akaike’s (AIC) and Schwarz’s Bayesian (BIC) information criteria. The AS function used
for modeling the additive genetic and permanent environmental effects with heterogeneous RV adjusted
with four classes would be a parsimonious to fit TDMY of Gyr cows in Brazil.
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Introducdo

O controle leiteiro, geralmente realizado em intervalos de 30 dias, é uma prova zootécnica que
consiste na mensuracgdo e correspondente registro da producéo individual da vaca em um periodo de 24
horas. Os registros do controle leiteiro constituem-se entdo na principal fonte de informacdo das
avaliacOes genéticas de bovinos para a producdo de leite. Tradicionalmente, tais registros sdo utilizados
para a estimacgdo da produgdo acumulada até 305 dias, medida esta utilizada nas avaliagBes genéticas.
Novas metodologias de avaliacdo genética vém sendo estudadas e aplicadas nos paises que possuem
consolidados programas de melhoramento genético de bovinos de leite, e, entre estas, os Modelos de
Regressdo Aleatéria tem recebido grande destaque. Tais modelos utilizam registros de producdo no dia
do controle (PLDC) em detrimento da producdo acumulada até 305 dias de lactacdo. Diferentes funcbes
podem ser empregadas para ajustar as regressdes aleatérias genética aditiva e de ambiente permanente,
bem como a regressdo fixa. Dentre as funcbes paramétricas, destacam-se a funcdo exponencial de
Wilmink (Wilmink, 1987) e a funcao logaritmica de Ali & Schaeffer (Ali & Schaeffer, 1987). Objetivou-
se neste estudo comparar modelos de regressdo aleatoria para a producao de leite no dia do controle de
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primeiras lactacbes de vacas Gir Leiteiro, utilizando-se as fungdes paramétricas logaritmica e
exponencial.

Material e Métodos

Foram utilizados 27.000 registros de producdo de leite no dia do controle (PLDC) de 3.362
primeiras lactacdes de vacas Gir Leiteiro, com idade ao parto entre 24 e 60 meses, paridas entre 1990 e
2007, em 56 rebanhos, localizados principalmente na regido Sudeste, mas também nas regides Nordeste,
Centro-Oeste e Sul. Os dados foram provenientes do Arquivo Zootécnico Nacional de Gado de Leite, sob
gerenciamento da Embrapa Gado de Leite. Foram utilizados os controles entre 0 5° e o 305° dia da
lactagcdo. As PLDC foram agrupadas em vinte classes quinzenais de dias em lactacfo. Totalizaram-se
8.590 animais no arquivo de pedigree. O modelo incluiu os efeitos aleatdrios genético aditivo, de
ambiente permanente de animal e o residual. Foram considerados os efeitos fixos de grupo de
contemporaneo (rebanho-ano-més do controle), os efeitos linear e quadratico da idade da vaca ao parto e
a curva média de lactacdo da populacdo (regressdo fixa). O residuo foi modelado por meio de uma,
quatro, seis ou dez classes de variancias residuais. Nos modelos contendo dez classes, as quinzenas
foram agrupadas como: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15-16, 17-18 e 19-20. Quando foram
empregadas quatro ou seis classes, as variancias foram agrupadas por semelhanca, com base nos modelos
contendo dez classes de variancia. Nas regressdes fixa, genética aditiva e de ambiente permanente, foram
utilizadas as fungdes paramétricas exponencial (Wilmink, 1987) ou logaritmica (Ali & Schaeffer, 1987).
Para a funcdo exponencial (y = ap + a; t + a, exp(-ast)), foram avaliados diferentes valores para o
pardmetro as : 0,06; 0,05; 0,04; 0,03; 0,025; 0,02; 0,015 e 0,01. Os modelos ajustados com esta funcéo
foram identificados por W seguido do valor do pardmetro az (06, 05, 04, 03, 025, 02, 015 ou 01). Os
componentes de covariancia foram estimados pelo método da Maxima Verossimilhanga Restrita (REML)
utilizando-se o programa WOMBAT (Meyer, 2006). Os modelos de regressdo aleatdria foram
comparados usando-se o logaritmo neperiano da funcéo de verossimilhanga (In L), as formas de maxima
verossimilhanca restrita dos critérios de informagéo de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC).

Resultados e Discusséo

A producdo média de leite no dia do controle foi de 9,2 kg, com desvio-padrdo de 3,6 kg e
coeficiente de variacdo de 38,9%. Para a funcdo exponencial de Wilmink (W), sob homogeneidade de
variancia residual, o melhor ajuste foi observado quando o valor do pardmetro a; foi considerado igual a
0,025, segundo o valor do logaritmo neperiano da funcdo de verossimilhanca (In L). Comparando os
modelos que empregaram a fungdo logaritmica de Ali & Schaeffer (AS), o de melhor ajuste foi aquele
contendo 6 classes de varidncia residual (AS-6) segundo o AIC. Por outro lado, o teste BIC, mais
rigoroso em relagdo ao incremento no ndmero de pardmetros, indicou 0 modelo com 4 classes de
variancia residual (AS-4) como suficiente para descrever este efeito ao longo da lactacdo. Em relacdo a
fungdo W025, ambos os critérios, AIC e BIC, indicaram como de melhor ajuste aquele modelo contendo
6 classes de variancia residual. Dentre todos os modelos estudados, o AS-6 foi o0 melhor segundo o AIC
enguanto o AS-4 foi superior de acordo com o BIC (Tabela 1).

As variancias genéticas estimadas para os modelos AS-4 e W025-6 apresentaram tendéncias
semelhantes, com valores decrescendo de 2,28-2,78 kg? ao inicio da lactago até 0,59-0,61 kg? ao final da
lactagdo. O modelo WO025-6 tendeu a superestimar a varidncia genética na primeira quinzena e
subestima-la nas trés Gltimas quinzenas da lactacdo. Em relacdo as variancias de ambiente permanente,
ambos os modelos proporcionaram estimativas semelhantes, com valores oscilando entre 3,48 e 4,68 kg?
ao longo da lactagdo. O mesmo comportamento foi observado para as variancias fenotipicas em ambos 0s
modelos. Para 0 modelo AS-4, as estimativas de herdabilidade (Figura 1) aumentaram até a segunda
quinzena atingindo o valor maximo de 0,32, decresceram ao longo da lactacdo até a 172 quinzena (0,12) a
partir da qual voltaram a crescer até 0,15 (Gltima quinzena). Para W025-6, os valores estimados (Figura
1) variaram de 0,33 (primeira quinzena) a 0,09 (Gltima quinzena). Herrera et al. (2008), ao trabalharem
com dados da raca Gir, obtiveram estimativas semelhantes, encontrando entretanto, estimativas
decrescentes do inicio (0,33) ao fim (0,21) da lactagdo, para modelo utilizando a funcéo logaritmica de
Ali & Schaeffer.

As estimativas de correlagbes fenotipicas, genéticas e ambiente permanente apresentaram
superficies muito similares para os dois modelos (AS-4 e W025-6). No contexto das correlacBes
genéticas, observaram-se valores préximos a unidade entre as PLDC adjacentes e uma reducdo nos
mesmos conforme o intervalo de dias entre as mensuracdes das PLDC. Estimativas negativas e
inesperadas foram encontradas entre as PLDC dos extremos da lactagdo. Resultados semelhantes tem
sido relatados na literatura para outras ragas leiteiras e também por Costa et al. (2005) para a raca Gir.



Tabela 1 NUmero de classes de variancia residual (r), ndmero de parametros (p), fungdo de
verossimilhanca (2In L) e critérios de informacdo de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz
(BIC) para cada modelo de regressao aleatoria

Modelo r p 2InL AIC * BIC *
W025
1 1 13 -50.017 50.043 50.148
2 4 16 -49.848 49.880 50.010
3 6 18 -49.797 49.833 49.979
4 10 22 -49.794 49.838 50.016
AS
1 1 31 -49.078 49.140 49.391
2 4 34 - 49.036 49.104 49.380
3 6 36 - 49.026 49.098 49.390
4 10 40 - 49.021 49.101 49.425

* Valores em negrito indicam o melhor modelo com base em AIC e BIC
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Figura 1 Estimativas de herdabilidade (h?) para os modelos AS-4 ¢ W025-6 ao longo da lactagdo.

Conclusoes
Heterogeneidade de variancias residuais deve ser considerada no ajuste das PLDC desta
populacdo por modelos de regressao aleatdria, empregando as fungBes de Ali & Schaeffer e de Wilmink,
uma vez que as variancias mostraram comportamento diferenciado ao longo da lactacéo.

A funcéo de Ali & Schaeffer proporcionou melhor qualidade de ajuste quando comparada a de
Wilmink, devendo ser preferida nas avaliagBes genéticas da raca. O modelo empregando a fungéo de Ali
& Schaeffer com quatro classes de variancia residual caracterizou-se como 0 mais parcimonioso dentre
o0s estudados para a modelagem das PLDC de vacas Gir Leiteiro no Brasil por modelos de regressao
aleatdria.

A perspectiva de uso dos modelos de regressdo aleatdria nas avaliacBes genéticas do Gir Leiteiro
estimula a identificagdo de outras funcBes para modelagem da producéo de leite no dia do controle, que
permitam um ajuste de melhor qualidade.
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