00

482 Reuniao Anual da Sociedade Brasileira 0o © a
de Zootecnia e e 48 -
0 Desenvolvimento da Produgdo Animal e a Reu_niéo Anual _
Responsabilidade Frente a Novos Desafios RN

Belém - PA, 18 a 21 de Julho de 2011

Parametros genéticos para a producio de leite no dia do controle de vacas da raca Guzera
utilizando funcoes B-spline

Maria Gabriela Campolina Diniz Peixoto!, Daniel Jordan de Abreu Santos> , Jodo Claudio do Carmo
Panettol, Rui da SilvaVernequel, Rusbel Raul Aspilcueta Borquis3, Humberto Tonhati*

“Parte da dissertacdo de mestrado do segundo autor

'Pesquisador(a) da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora-MG. E-mail: gaby @cnpgl.embrapa.br

*Mestrando do Programa de Pés-graduacio em Genética e Melhoramento Animal ~-UNESP/Jaboticabal. Bolsista CNPq
*Doutorando do Programa de Pés-graduacio em Genética e Melhoramento Animal-UNESP/Jaboticabal

Professor Titular— FCAV, UNESP, Jaboticabal-SP

Resumo: Foram comparados nove modelos de regressdo aleatdria para ajustamento da produgdo de leite
no dia do controle usando fungdes B-splines para 2816 primeiras lactacdes de vacas Guzerd. Os modelos
incluiram os efeitos aleatdrios genético aditivo, de ambiente permanente e residual. Foram considerados
como efeitos fixos, o grupo de contemporaneos (rebanho-ano-estacdo do controle), os efeitos linear e
quadratico da covaridvel idade da vaca ao parto e a curva média de lactagdo da populacdo, sendo esta
modelada por um polindmio de 4* ordem. Os efeitos genético aditivo e de ambiente permanente foram
modelados por meio de funcdes B-splines. A varidncia residual foi modelada considerando seis classes
heterogéneas. Os modelos foram comparados pelo critério de informacdo de Akaike, de informacdo
bayesiano de Schwarz e pela estimativa das variancias residual. O modelo que empregou fungdes B-
splines quadrdtica com nimero de coeficiente de regressdo aleatéria igual a cinco tanto para efeito
genético aditivo como também para ambiente permanente foi o que apresentou melhor resultado.

Palavras—chave: regressio aleatdria, herdabilidade, correlacdo genética, gado Zebu

Abstract: Nine random regression models have been compared by fitting test-day milk yields using B-
splines functions in 2186 first lactations of Guzerat cows. Analyses were undertaken fitting random
regression models with Legendre polynomials of order 4 fitted for the fixed lactation curve and B-splines
functions of order 3 fitted for both random animal end permanent environment effects. Contemporary
groups (herd-year-season) and cow’s age at calving (linear and quadratic effects) were also included as
fixed effects. Residual covariances were considered heterogeneous and categorized in six steps. Models
were compared, as regards their goodness of fit, using Akaike information criterion, Schwarz Bayesian
information criterion, and estimated residual variances. The model using quadratic B-splines functions
with coefficient number of five for both animal and permanent environment effects was the best one.

Keywords: random regression, heritability, genetic correlation, Zebu cattle

Introducio

Dentre os modelos que consideram o dia do controle, os modelos de regressao aleatéria (MRA)
apresentam a vantagem de considerar a forma da curva, analisar os diferentes controles por meio de uma
estrutura unicaracteristica, fornecer a curva de lactacdo genética de cada animal, além de permitir a
selecdo animais mais persistentes (Jamrozik & Schaeffer, 1997). Usualmente para producdo de leite, sdo
utilizadas func¢des paramétricas e polindmios ortogonais de Legendre. Recentemente as fungdes splines
estdo sendo utilizados para ajuste de MRA para dados de producdo de leite. Os splines, por ajustar os
segmentos de uma curva com diferentes graus de uma fun¢io, permitem uma boa descri¢do desta, sendo
entdo esta funcdo, indicada também para formas de curvas atipicas. Sabendo-se que as vacas zebuinas
apresentam curva de lactacdo caracteristica, com curta duracdo de lactacido objetivou-se com a utiliza¢do
da funcdo B-spline, comparar modelos de regressdo aleatéria para ajuste da producdo de leite de
primeiras lactacdes de vacas Guzerd, visando obter melhor modelagem e interpretacdo bioldgicas dos
efeitos considerados.
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Material e Métodos

Foram analisados 20.524 registros de produgdo de leite de 2.816 primeiras lactacdes de vacas da
raca Guzerd, provenientes do programa Nacional de Melhoramento do Guzerd para leite, parceria
Embrapa gado de leite com o Centro Brasileiro de Melhoramento do Guzerd e a ABCZ. A produgdo de
leite no dia do controle foi dividida em classes mensais, totalizando 10 classes. O arquivo de genealogia
conteve 10.753 animais na matriz de parentesco. Foram considerados como efeitos fixos, o grupo de
contemporaneos (rebanho-ano-estagdo de controle), a covaridvel idade da vaca ao parto (efeito linear e
quadratico) e a curva média da populagdo. Os grupos contemporaneos foram definido por fazenda, ano e
época de controle, sendo esta, dividida em duas (abril-setembro, outubro-marco). As andlises foram
feitas com uso de modelos de regressdo aleatdria, nos quais a curva fixa de lactacdo foi modelada por um
polindmio de Legendre de quarta ordem e os efeitos genético aditivo e de ambiente permanente foram
modelados por meio de func¢des B-splines (linear, quadratico e cibico) com nés eqiiidistantes. O residuo
foi considerado heterogéneo, contendo seis classes de varidncias, sendo que os meses de lactagdo foram
agrupados da seguinte forma: 1,2,3-5,6-7,8,9-10, para os modelos em que a curva fixa era modela por um
polindmio de quarta ordem. Os componentes de varidncia foram estimados pelo Método de Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML), utilizando o programa Wombat (Meyer, 2006). A comparagdo entre
os modelos foi feita pelo teste razao da verossimilhanga (LRT) e pelos critérios de informacao de Akaike
(AIC), de informagdo bayesiana de Schwarz (BIC) e estimativa de variancia residual (VRP). A citagdo
dos MRA segue o padrdo: BSXk, X referindo-se aos graus do segmentos polinomial, podendo ser este
linear (L), quadratico (Q) ou cubico; e k especifica o nimero de coeficiente de regressdo aleatdria para
efeito genético aditivo e de ambiente permanente.

Resultados e Discussao
Os resultados das andlises com os valores do logaritmo da fun¢do de Méxima Verossimilhanga
(log L), o Critério de Informag¢do de Akaike (AIC) e o Bayesiano de Schwarz (BIC) sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Numero de pardmetros (p), nimero de segmentos (ns), logaritmo da funcéo de verossimilhanca
(log L), critérios de informacao de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC) e estimativas
das variancias residuais (VRP) para os modelos ajustados pelas fun¢des B-splines.

Modelo* p ns logL AIC BIC VRP

B-spline com a curva média ajusta por um polindmio
BSL33 18 2 -16105,417 32246,834 32389,202 0,94821
BSL44 26 3 -16006,095 32064,190 32269,832 0,86674
BSL5.5 36 4 -15992,261 32056,522 32341,256 0,81501
BSL6.6 48 5 -15904,783 31905,566 32285212 0,79544
BSQ4.4 26 2 -15989,802 32031,604 32237,246 0,84008
BSQ5.5 36 3 -15931,206 31934412 32219,148 0,78308
BSQ6.6 48 4 -15885,287 31866,574 32246,220 0,83489
BSC55 36 2 -15932,128 31936,256 32220,990 0,79841
BSC6.6 48 3 -15878,514 31853,028 32232,674 0,74980

Valores em negrito indicam os menores valores para os critérios estatisticos.

Os valores de log L melhoraram a medida que o nimero de pardmetros dos modelos aumentou.
Foi também observado que o aumento da ordem da funcdo influenciou no aumento do log L mas ndo
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influénciou muito nos valores obtidos pelos critérios adotados. Esse resultado pode ser atribuido ao
pequeno ndmero de classes de producio (dez) utilizado nas andlises que limita o tamanho dos segmentos
e indica que de acordo com o niimero de segmentos adotado, ordens diferenciadas da fungdo “B-spline”
podem ajustar melhor os dados. Considerando-se o AIC e o VRP, o melhor modelo foi o BSC6.6. No
caso de se considerar o BIC, o melhor modelo foi o BSQ5.5. Como o BIC € um critério que tende a
penalizar modelos mais parametrizados, e visando selecionar o modelo mais parcimonioso, as
estimativas dos parametros genéticos foram obtidas com uso do BSQ5.5 (36 parametros).

As estimativas de herdabilidade (h%) obtidas pelo modelo BSQ5.5 (Figura 1) variaram de 0,20 a
0,33. As estimativas de herdabilidade encontradas neste estudo foram préximas as encontradas por
Herrera et al. (2008), que estudaram produgdes de leite de vacas da raga Gir empregando a fungdes
paramétricas. Bohmanova et al. (2008) trabalhando com fungdes splines linear encontraram valores mais
altos que os estimados neste trabalho, estudando vacas holandesas. Em relac@o as correlagdes genéticas,
foram observadas estimativas proximas a unidade entre as producdes de controles adjacentes e menores a
medida que aumentou o intervalo entre os mesmos. Foi observado também estimativa negativa da
correlagdo genética entre o primeiro e o dltimo més de controle, entretanto de baixa magnitude (-0,03).
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Figura 1 Estimativas de herdabilidade para as produ¢des de leite mensais, para o modelo BSQS5.5.

Conclusdes
O modelo que empregou funcdes B-spline quadritica e com niimero de coeficiente de regressdo
aleatdria igual a cinco para efeito genético aditivo e para ambiente permanente foi o mais adequado de
acordo com os critérios para descrever a variacdo existente na producao de leite no decorrer da lactagdo.
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