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RESUMO

Foram consideradas 8276 observagdes de produgdes no dia do controle, entre o 6° e o 305° dias
de 1021 primeiras lactacdes de vacas Guzerd de cinco diferentes rebanhos. O objetivo foi
estimar os parametros genéticos para persisténcia na lactacdo e producdo de leite no dia do
controle. Os componentes de (co)variancia dos coeficientes de regressdo aleatoria foram
estimados pelo método da maxima verossimilhanga restrita no programa REMLF90 por
meio de duas diferentes funcdes (Ali e Schaeffer e, polindmio de Legendre). Os
modelos incluiram os efeitos de grupo contemporaneo, classes de idades da vaca na
época de parto, genético aditivo direto, de ambiente permanente e, efeito residual (que
foi considerada constante). A comparagdo para verificar o modelo de melhor ajuste foi
realizada pela fungio de verossimilhanga (-2In L) e o Critério de Informagao de Akaike (AIC).
A fungdo de Ali e Schaeffer foi a que melhor se ajustou, mas apresentou problemas de
convergéncia. As herdabilidades para os controles do 6° ao 305° dias variaram de 0,19 a 0,40
para a funcdo de Ali e Schaeffer e de 0,19 a 0,46 para o polindmio de Legendre. As correlagdes
entre as produgdes de leite nos controles tenderam a diminuir com o aumento dos dias entre
cada observagdo, e atingiram valores bem altos entre controles sucessivos. Os valores das
estimativas de herdabilidade para as seis medidas de persisténcia na lactag@o variaram de 0,20 a
0,42 para a fungdo Ali e Schaeffer e de 0,20 a 0,39 para o polindmio de Legendre. As
correlacdes entre as medidas de persisténcia e a producéo de leite em 305 dias foram baixas para
os dois modelos, indicando a possibilidade de se alterar o formato da curva de lactagdo sem
alterar a produgao de leite total.

Palavras-chave: dia do controle, fungdo de covaridncia, parametros genéticos, producdo de
leite.
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ABSTRACT

A total of 8276 records from milk productions in test-day, between 6" and 305™ days of
lactation, had been considered of 1,021 first lactations Guzerdt cows in five different herd. The
aim of this work was to define the genetic parameters for persistency in the lactation and milk
production in the test-day. The (co)variance components of the random regression coefficients
had been esteem by the maximum restricted probability method in the software REMLF90,
using two different functions (Ali and Schaeffer and Legendre polynomials). The models had
included the contemporary group effect, cow class ages at calving, direct additive genetic,
permanent environment and residual effect (that it was considered constant). The comparison to
verify the better model adjustment was carried through the likelihood function (- 2In L) and the
Akaike Information Criterion (AIC). The function of Ali and Schaeffer were the one that better
adjusted, but it showed convergence problems. The herdability for test day between 6" to 305"
days varied from 0.19 to 0.40 for the function of Ali and Schaeffer and from 0.19 to 0.46 for the
polynomial of Legendre. The correlations between milk production records tended to decrease
with the increase of the days between each test-day, and reached high values between
successive controls. The herdability estimate values for six persistence in lactation measures
had varied from 0.20 to 0.42 for the function of Ali and Schaeffer and from 0.20 to 0.39 for the
polynomial of Legendre. The correlations between the measures of persistence and milk
production, in 305 days, had been low for the two models, denoting the possibility of
modification in the shape of lactation curve without modifying the total milk production.

Key-works: Covariance functions, genetic parameters, milk production, test day.
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1- INTRODUCAO

O uso de animais de racas adaptadas as
condi¢des de clima e de manejo nos sistemas
de producido de leite pode propiciar reducao
expressiva nos custos de produgdo e
aumento da rentabilidade. A raca Guzerd,
introduzida no Brasil no final do século
XIX, tem sido, até entdo, a principal raga de
dupla aptiddo explorada no pais, pela grande
capacidade de crescimento e ganho de peso,
além do potencial para producdo de leite e
resisténcia aos ecto e endoparasitas (Winkler
e Penna, 1992).

As avaliacGes genéticas para produgdo de
leite realizadas no pais baseiam-se na
producio de leite acumulada por um periodo
padrdo de 305 dias. Este célculo, geralmente
¢ realizado por meio da projecdo da curva a
partir de controles leiteiros mensais. Como
alternativa as estimativas feitas para as
avaliacdes genéticas, surgiram metodologias
que permitiram a utilizagdo da produgdo no
dia do controle.

Andlises baseadas na produgdo no dia do
controle permitem definir de forma precisa
0s grupos contemporaneos e os efeitos
ambientais atuantes em cada um, além de
ajustar melhor as curvas de lactacdo com
durac@o inferior a 305 dias (Swalve, 1995).

Segundo Jensen (2001), este tipo de medida
permite avaliacdes mais freqiientes de cada
animal, o que diminui o intervalo de
geracbes por possibilitar a utilizacdo de
lactacdes incompletas, além de aumentar o
nimero de observacdes do mesmo individuo
permitindo, assim, obter maior acuricia na
estimativa do valor genético.

Além disso, ao se projetar uma curva de
lactagdo, vacas que apresentam maiores
persisténcias na lactagdo tém a producgdo de
leite total subestimada e as com menores
taxas de persisténcia t€m produgdes
superestimadas. Isto pode causar problemas

nas avaliacdes genéticas dos animais que se
destinam a reprodutores (Jamrozik e
Schaeffer, 1997).

A persisténcia na lactacdo € a capacidade da
vaca manter o nivel de producdo de leite
ap0s atingir o pico de lactacio e esta
relacionada a redugdo dos custos de
producdo, pois direciona o manejo
alimentar, diminui gastos com a sadde dos
animais, aumenta a eficiéncia reprodutiva do
rebanho e prevé a producdo total aos 305
dias (Dekkers et al., 1998). Como ha
indicativos da variabilidade genética para
esta caracteristica, a selecdo tendo como
base a persisténcia na lactacdo pode trazer
ganhos econdmicos pela redugdo de custos e
na producdo adicional de leite (Jamrozik et
al. 1997b).

A produgdo no dia do controle é uma
caracteristica que se repete vdrias vezes
durante a producdo e a vida produtiva do
animal, sendo considerada como dado
longitudinal. Os modelos de regressao
aleatéria sdo a alternativa que melhor se
ajusta a estes dados e permitem predizer os
valores genéticos para a curva como um
todo, além de melhorar a acuracia das
avaliacbes e  possibilitar avaliar a
persisténcia na lactacéo.

Os objetivos deste trabalho sdo avaliar a
curva de lactacdo de vacas Guzerd, a partir
de produgdes no dia do controle, mediante
uso de modelo de regressdo aleatoria,
visando maior precisdo nas estimativas de
valor genético dos animais, e estudar a
viabilidade da utilizacdo da persisténcia na
lactacdo como caracteristica a ser incluida
nas avaliagOes genéticas para a raga.

2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 - Producao de leite no dia do controle

No Brasil as avaliacdes genéticas utilizam
como caracteristica-padrdao a producdo de
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leite em 305 dias de lactag@o (P305). Pesa-se
o leite mensalmente, obtém-se o acumulado
do més, e estima-se a producdo total. Com
isso, alguns animais que ainda nfo tiveram a
lactacdio encerrada tém sua lactagdo
projetada, o que pode favorecer ou
prejudicar a avaliacdo desses animais,
dependendo do resultado da projecdo, se foi
para mais ou para menos da producio
efetiva.

Essa projecdo ¢ realizada em virtude da falta
de recursos computacionais. No entanto,
varios paises, com a pecudria leiteira mais
desenvolvida, ja adotaram a producdo de
leite no dia do controle para estudar a curva
de lactacdo e os fatores que a afetam.

A producdo de leite no dia do controle
(PLDC) ¢ definida como a producdo didria
de uma vaca, ordenhada no intervalo de 24
horas (Swalve, 1995), podendo ser em duas
ou trés ordenhas dependendo do manejo do
produtor.

Os controles sdo, em média, realizados a
intervalos de 30 dias. Swalve (1995) cita
registros com variagio de uma a nove
semanas de intervalo dos controles, descritos
pelo International Agreement of Recording
Practices (ICAR, 1994).

Olori et al. (1999) trabalharam com 488
vacas Holandesas que pariram entre 1990 e
1994 e determinaram intervalos semanais
entre os controles, considerando animais
com, no minimo, quatro e, no maximo 40
semanas de lactacdo.

No Brasil, Ferreira et al. (2003), ao
avaliarem 153963 controles mensais,
provenientes de 13273 vacas da raca
Holandesa de primeira lactacdo,
estabeleceram média de 30 dias de intervalo
dos controles. Para evitar a eliminacdo de
algum dado, consideraram atraso de até 15
dias nas pesagens mensais; sendo o primeiro
controle de 4 a 45 dias de lactacdo, segundo
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de 30 a 75 dias, terceiro de 60 a 105 dias e
assim sucessivamente. Se houvesse dois
controles no mesmo periodo, o segundo era
considerado do periodo seguinte se estivesse
dentro dos dias possiveis; do contrario, um
dos controles era eliminado de forma
aleatoria.

Ja El Faro e Albuquerque (2003), ao
estudarem 2155 primeiras lactacdes de vacas
da raca Caracu, registraram controles
semanais, € aos 305 dias truncaram as
lactacdes e dividiram-nas em 43 periodos,
considerando o primeiro controle entre o 5°
e o 11° dias de lactacdo, o ultimo entre 299°
e 0 305° dias.

Ao se utilizar a PLDC, podem-se incluir, no
modelo de analise estatistica, os efeitos
associados a cada dia do controle de
producdo. Ptak e Schaeffer (1993)
compararam modelos utilizando efeito de
rebanho, ano e estacdo do controle (sendo
duas ao ano), com o efeito do rebanho, ano e
data do controle, ou seja, um efeito diferente
associado a cada controle da mesma vaca, os
autores obtiveram a menor variancia residual
para o modelo que incluia o efeito da data do
controle demonstrando que houve melhor
eliminacgdo das variagdes ambientais
ocorridas no periodo.

A substitui¢do da estacdo do controle pela
data do controle possibilita, portanto, melhor
comparacio entre animais com produgdes no
mesmo periodo, eliminando efeitos do
ambiente na data do controle (Swalve,
1995).

Idade da vaca ao controle foi uma forma de
avaliacdo sugerida por Meyer et al. (1989),
mas Stanton et al. (1992), ao compararem
modelos com idade da vaca ao parto a
modelos que continham idade da vaca ao
controle, concluiram que seria mais
vantajoso incluir idade da vaca ao parto por
necessitar de célculos apenas uma vez, e por
explicar a maioria das variacdes na PLDC.



A fim de aumentar a precisdo dos modelos
de avaliagdo dos animais, todos os fatos
ocorridos no rebanho devem ser registrados,
permitindo a exclusio de efeitos de
ambiente que podem influenciar cada
controle (Ferreira et al., 2002).

Diversos  autores tém estudado as
herdabilidades e correlacdes genéticas e
fenotipicas entre os controles mensais e
producdo acumulada ao longo da lactacido,
observando que as herdabilidades estimadas
aumentaram com o avanco dos dias em
lactacdo (Van Vleck e Henderson, 1961;
Kettunen et al., 2000; Ferreira et al., 2003).

Ao utilizar 6310 primeiras lactacdes de
vacas Ayrshire, Kettunen et al. (2000),
estimaram, mediante funcdo de covariancia,
herdabilidades para controles intervalados
de 20 dias e verificaram que as
herdabilidades aumentaram ao longo dos
meses, até o sexto controle, quando atingiu
0,28 e se manteve inalterada no sétimo; com
decréscimo a partir deste até 0,26 no
décimo. Assim, a selecdo com base no sexto
e sétimo controles levaria ao progresso
genético semelhante ou maior do que o
obtido pela selecdo que utiliza lactagdes
completas.

Ferreira et al. (2003), ao estudarem 13273
lactacdes de vacas Holandesas, obtiveram
herdabilidade de 0,11 para o primeiro
controle e atingindo 0,20 no quinto controle,
tendo pequena queda no sexto e sétimo,
alcancando 0,21 no oitavo, diminuindo
novamente no nono e décimo. Os autores
explicaram que a menor variagdo ocorrida
no meio da lactacdo € atribuida a influencia
mais expressiva do meio ambiente no inicio
e no final da lactacdo, sendo que as
producdes do meio da lactacdo s@o mais
influenciadas pelas diferencas genéticas
existentes entre as vacas.

Além disso, Melo et al. (2005) encontraram
aumento da varidncia genética aditiva até a

fase intermedidria da lactacdo, o que resulta
em maiores herdabilidades no mesmo
periodo por diminui¢do proporcional da
variancia residual.

As correlagdes genéticas entre a produgdo de
leite em cada controle e a produgdo aos 305
dias foram, de modo geral, altas. Ferreira et
al. (2003), relataram variagdo de 0,76 a 1,00,
sendo que o menor valor foi para o primeiro
controle e as maiores estimativas foram para
0 5° e 6° controles. Ja Melo et al. (2005)
encontraram o terceiro controle com maior
correlacdo com a producdo no 305° dia, mas
o menor valor para correlagdo encontrado
foi de 0,86. Assim, pode-se obter ganho
genético para producdo aos 305 dias, por
intermédio da selecdo indireta com base nos
controles que apresentam maior correlacdo
com esta caracteristica.

Ja as correlagdes genéticas entre os controles
tenderam a ser maior entre controles
sucessivos, diminuindo a medida que o
intervalo dos controles aumentava (Jamrozik
e Schaeffer, 1997; Jakobsen et al., 2002; El
Faro e Albuquerque, 2003; e Melo et al.,
2005) .

As variagdes encontradas na literatura para
herdabilidades da produgdo de leite no dia
dos controles e correlagdes entre estes,
sugerem que a utilizacdo dos controles nas
avaliacdes genéticas poderia resultar em
maior acurdcia, pelo aumento do nimero de
observacdes por individuo. Como os
modelos tradicionais apresentam restri¢oes
em considerar estas varia¢des, ou em utilizar
todas elas, os modelos de regressio aleatdria
podem  constituir-se em  promissora
alternativa no ajuste destas produgdes ao
formato da curva de lactagdo (kettunen et
al.,2000; e Jakobsen et al., 2002).

2.2 - Modelos de ajuste para producao de
leite no dia do controle nas avaliacoes
genéticas
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Caracteristicas que apresentam observagdes
que podem ser medidas ao longo da vida do
animal sdo classificadas como caracteristicas
longitudinais. A producdo de leite por
considerar cada dia de produgcdo em uma
lactacio como uma observacdo diferente
para a mesma caracteristica em um mesmo
animal, constitui-se uma caracteristica
longitudinal. AlteracGes fisiologicas entre as
diferentes observagdes podem ser atribuidas
a acdo de diferentes genes ao longo do
tempo (Schaeffer, 2004).

Diferentes modelos tém sido avaliados para
se ajustar a producdo no dia do controle nas
avaliacdes genéticas em gado de leite. No
Brasil, estas avaliagdes se baseiam, de modo
geral, na producdio acumulada em um
periodo padronizado de 305 dias. Portanto,
os controles sdo utilizados para projetar a
curva e estimar a producdo de leite
acumulada neste periodo.

O objetivo da utilizagdo da producdo no dia
do controle nos modelos de avaliagdo
genética € o de obter melhor definicdo dos
grupos contempordneos, €, com isso,
determinar de forma mais precisa os efeitos
ambientais que atuam em cada grupo
(Swalve,1995). Além disso, 0 maior nimero
de observacdes de um mesmo animal resulta
em maior precisdo nas estimativas do valor
genético deste individuo (Jensen, 2001).

Entre os modelos utilizados para estimar
componentes de varidncia e pardmetros
genéticos estao 0s modelos de
repetibilidade, modelos uni e multi-
caracteristica e o de regressdo aleatoria.

2.2.1 - Modelos de repetibilidade

A utilizacdo de modelos de repetibilidade ¢
forma  simplificada de  avaliar as
caracteristicas que sdo medidas vdrias vezes
ao longo da vida produtiva do animal, em
que todas as observacgoes realizadas sao
consideradas a mesma caracteristica. Assim,
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as varidncias genéticas e ambientais s@o
consideradas constantes ao longo de toda a
lactacdo e, as correlagdes, tanto genéticas
como ambientais, entre as produgdes de uma
mesma vaca, iguais a um. Isto indica que
efeito genético e ambiental sobre a producdo
de cada animal avaliado se repete durante
toda a lactagdo.

Ao se avaliar um animal para produgio em
certo periodo da lactacdo ou em lactagcdes
sucessivas, pode-se encontrar valor genético
alto, mas em outro periodo menor valor
genético, isso porque a mesma caracteristica
pode ser determinada por diferentes genes.
Com isso, a correlagdo genética entre a
producdo em diferentes periodos seria menor
do que um. Da mesma forma, efeitos de
ambiente permanente podem ocorrer, por
exemplo, no final da lactagdo; assim ndo
influenciariam na produg¢do nos periodos
médio e inicial da lactacdo, apresentando
correlacdes diferentes de um (Schaeffer,
2001).

2.2.2 - Modelos multi-caracteristica

Em andlises com modelos multi-
caracteristicas, cada observac¢do de producdo
da mesma vaca € considerada como
caracteristica diferente. Assim, estimam-se
variancias e covariancias para cada um dos
periodos de producdo avaliados. Como o
modelo considera as variagdes em cada
periodo, as correlacdes entre estes podem
apresentar valores abaixo de um.

A observagdo da produ¢do no dia do
controle apresenta variagdes nos dias de
lactacdo entre cada animal, ou seja, uma
vaca se encontra com 15 dias de parida e
outra com 18. Dessa forma, para se analisar
através deste modelo, os dias em lactagdo
devem ser padronizados. O que considera
todas as vacas no mesmo nimero de dias em
lactacdo (Schaeffer, 2001). Além disto, estes
modelos permitem avaliacdo simultinea de
outras caracteristicas ligadas a producdo de



leite como, por exemplo, producdes de
gordura e de proteina no leite no periodo
determinado.

2.2.3 - Modelos de regressdo aleatoria

Mais recentemente, a utilizacdo de modelos
de regressio aleatéria tornou-se uma
alternativa para avaliagio de dados
longitudinais. Estes predizem coeficientes de
regressdo que representam o valor genético
de cada animal em funcdo do tempo,
diferenciando, portanto, dos demais modelos
que predizem o valor genético para periodo
determinado.

Outra vantagem destes modelos em relagao
aos mais utilizados para dados continuos € a
inclusdo de colunas de covaridveis nas
matrizes de incidéncia dos efeitos aleatorios,
substituindo colunas de zero e um, o que
possibilita descrever estrutura de covariancia
dos efeitos aleatdrios para qualquer ponto no
periodo de lactag@o considerado.

Ao se utilizarem modelos de regressao
aleatéria para avaliar a curva de lactagdo
com observagdes no dia do controle,
permite-se a formacdo de uma curva de
valores genéticos para producdo de leite para
cada animal. O que permitird selecionar
animais com curvas de lactacio mais
persistentes (Jamrozik e Schaeffer, 1997).

Na anélise de regress@o aleatéria a curva de
lactacdo para efeitos fixos permite avaliar a
média de produgdo das vacas que fazem
parte do mesmo grupo para determinado
efeito, como por exemplo, idade e época de
parto; e uma curva de lactagdo individual
para cada animal, em relacdo ao seu valor
genético, tendo como base as observagdes e
o parentesco entre os animais (Jamrozik et
al., 1997b).

Representacdo matricial de um modelo de
regressdo aleatoria:

y=Xb+Za+Z,p+e;emque:

y é o vetor de observacdes, b o vetor de
efeitos fixos (com os coeficientes de
regressdo aleatdria para efeitos fixos), a o
vetor com coeficientes de regressdao
aleatdrios genéticos aditivos de cada animal,
p o vetor com os coeficientes de regressao
aleatdrios do efeito de ambiente permanente
atribuido a cada observacdo de cada animal,
e e o vetor de residuo. X, Z, e Z, as matrizes
de incidéncia correspondentes aos vetores
com os coeficientes de regressao aleatorios.

A matriz de covariancia dos coeficientes de
regressdo aleatéria permite avaliar toda a
trajetéria da curva, identificando qualquer
alteracdo genética que influencia no formato
da curva de lactagdo por intermédio de
anédlises dos autovalores e autovetores desta
matriz (Van der Werf et al.,1998).

Nas andlises mediante uso dos modelos de
regressdo aleatéria ndo hd necessidade do
nimero minimo de observagdes por animal.
Estas andlises permitem estimar
componentes de covariancia entre controles
diferentes, incluindo os periodos em que
estes ndao foram tomados, tornando
desnecessarios os ajustes na producdo de
leite (Jamrozik e Schaeffer, 1997; Meyer e
Hill, 1997; e Schaeffer, 2004).

Estes modelos permitem  considerar
heterogeneidade de varidncias para o
residuo, ajustando da melhor forma a
variacdo ocorrida no periodo total. Esta
avaliacdo pode apresentar como
desvantagem o grande nimero de
parametros a serem estimados, levando ao
maior dispéndio de tempo computacional
(Schaeffer, 2004; e El Faro e Albuquerque,
2003).

Existe na literatura grande numero de
comparacdes de modelos de regressdo
aleatdria para avaliar a producgio de leite. A
maioria realiza comparacgdes entre fungdes
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utilizadas nas andlises (Jamrozik et al.,
1997a; Kettunen et al., 2000; e Jakobsen et
al.; 2002). As funcdes mais utilizadas sdo:
fungdo exponencial de Wilmink (Wilmink,
1987), fungdo logaritmica de Ali e Schaeffer
(Ali e Schaeffer, 1987) e polindmios
Ortogonais de Legendre com diferentes
graus, sugeridos por Kirkpatrick et al.
(1990). As funcdes paramétricas (Wilmink e
Ali e Schaeffer), descrevem melhor o
formato da curva de lactacdo, mas estimam
correlacdes negativas entre producdes de
leite nos periodos final e inicial da lactacéo,
0 que ndo ocorre com polindmios de
Legendre (Brotherstone et al, 2000). Todos
os autores relatados encontraram melhor
ajuste para modelos que utilizam o
polindmio de Legendre, mas ainda ndo
existe um consenso de qual o grau que
melhor se ajustaria as andlises de produgdo
de leite, levando-se em conta o dia do
controle.  Segundo  Schaeffer (2004),
polindmios  ortogonais sdo oS mais
apropriados para estimativas de covariancias
em modelos de regressdo aleatéria, mas
ainda € necessdrio estimar a ordem do
polindbmio para ser incluido em cada
avaliagdo especifica.

2.3 - Persisténcia na Lactacio

A curva de lactacdo pode ser decomposta em
producdo inicial, duracdo da fase
ascendente, pico de producdo e taxa de
declinio. Vérios sao os fatores responsdveis
pela variacdo na forma da curva de lactacdo
com mudangas no pico de produgdo e
declividade da curva. Em geral, vacas com
producdes méximas até o pico possuem
queda acentuada da producdo até o décimo
més (Duraes, 1991).

A producio total de leite é funcdo do pico de
producdo de leite, da persisténcia na lactacio
e de duracdo da lactacdo, tendo a
persisténcia o principal componente da
curva de lactacdo (Wood, 1969).
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A persisténcia na lactagdo € definida como a
constancia na producdo de leite durante a
lactacdo e representa a medida na queda de
producdo, a partir do pico na lactacdo, que
ocorre por volta dos 60 dias pés-parto. A
figura 1 mostra diferentes curvas de
lactacdo, sendo uma mais persistente que
outra.

Produgéo de leite

an 2490
Dias em lactagdo

Figura 1 — Curvas de lactagdo de uma vaca com

menor (-) e maior persisténcia na lactacdo (-).

De acordo com Cobuci et al. (2004), ha
quatro métodos de mensuragio da
persisténcia na lactagdo: 1) que se baseia na
razdo entre produgdo de leite em diferentes
fases da lactagdo; 2) avalia a variacdo da
producdo de leite ao longo da lactacdo; 3)
utilizacdo de pardmetros de modelos
matematicos; e 4) que compara os valores
genéticos obtidos por meio de coeficientes
aleatérios dos modelos de regressdo
aleatdria.

2.3.1 - Ganhos econdémicos:

Além de caracterizar bem a curva de
lactacdo, vacas com alta persisténcia
apresentam maiores producdes leiteiras em
305 dias, gerando ganhos econdmicos com
diminui¢do dos custos relativos a saidde e
alimentacio e  melhor  desempenho
reprodutivo (Dekkers et al., 1998).

Quando ha avaliacdo das produgdes prévias
dos animais para que se possa determinar o
fornecimento de alimentagdo, nota-se que
vacas que apresentam maior declinio na



produgdo necessitam de maior
suplementacio de  concentrado  para
manterem o mesmo nivel de producdo de
vacas que apresentam menor declinio. Além
disso, vacas com moderada producdo leiteira
no periodo inicial da lactagdo, associadas a
maior persisténcia, apresentam menores
esforcos fisiologicos, o que leva ao melhor
desempenho reprodutivo e a menores indices
de doencas metabdlicas, quando comparados
aos de vacas de alta producdo inicial e
rapido declinio (Madsen, 1975).

Dekkers et al. (1996) avaliaram
economicamente a persisténcia na lactacdo
com base no seu impacto sobre o custo de
alimentacdo e sobre os retornos econdmicos
obtidos da venda do leite, e obtiveram valor
econdmico para esta caracteristica que
corresponde a 5 % da produg@o total de leite.
Em intervalo de partos médio de 13 meses, o
valor econdmico triplica. Este valor poderia
ainda  ser aumentado se  fossem
considerados, além dos custos com
alimentacdo e diferencial de producdo, os
custos com saude e reproducdo (Dekkers et
al., 1998).

Cobuci et al. (2004) relatam que ainda existe
problema para expressar a curva de lactacio
em um Unico termo, mas que diversos
pesquisadores t€m buscado a melhor
maneira de representi-la. Segundo Soélkner
& Fuchs (1987), citados por Cobuci et al.
(2004), ha indicativos da existéncia de
diferencas genéticas para persisténcia na
lactacdo entre animais, o que a torna um
bom padrao de expressao da curva.

2.3.2 - Envolvimento com caracteristicas
produtivas:

A persisténcia na lactacdo esta relacionada a
diferentes fatores da producdo Ileiteira.
Segundo Gengler (1996), a producgio total de
leite é medida pela area abaixo da curva de
lactacdo, que tem sua forma influenciada
principalmente pela persisténcia na lactacéo.

Além disso, em novilhas Holandesas, ha
correlacdo genética positiva entre producdo
no pico da lactacdo e producdo aos 308 dias,
mas a producdo até o pico se relaciona
negativamente a persisténcia na lactacdo,
sugerindo que novilhas com alta produgdo
inicial de leite tendem a apresentar curva
menos persistente (Batra et al. 1987).

Vacas com duracdo da lactagdo mais curta
apresentam pico de producdo que ocorre
rapidamente, e forte declinio apés o pico,
resultando em baixa persisténcia na lactacdo
e em menores producdes leiteiras (Durdes et
al. 1991).

Curvas de lactacio com  maiores
persisténcias podem influenciar, de forma
positiva, a longevidade dos animais e adiar o
periodo de tempo médio para o descarte
voluntario destes animais (Dekkers et
al.,1996); qualificando-as como produtoras
mais eficientes, com retorno econdmico
regular ao longo de toda sua vida qtil.

A persisténcia na lactacio pode ser
considerada fator de adaptabilidade das
vacas aos estresses causados pela lactacdo,
de acordo com Bar-Anan e Ron (1985) que,
ao trabalharem com relacio entre
persisténcia e desempenho reprodutivo,
perceberam que vacas com altas producdes
no pico da lactacdo e grande variagdo na
producdo leiteira tiveram diminuicdo nas
taxas de concep¢do durante o periodo de
inseminagdo artificial.

Jakobsen (2000), citado por Jensen (2001),
investigou a existéncia de relagdo genética
entre persisténcia na lactagdo e resisténcia a
doengas em vacas Holandesas, considerada
por meio do ndmero total de intervencdes
veterindrias, correlacdes que variaram de
0,20 a 0,50. Grossman et al. (1986)
mostraram que o formato da curva de
lactacdo das mies se repetia nas filhas o que
sugere o envolvimento genético em sua
expressao.
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Em novilhas Holandesas, Ferris et al.
(1985), ao pesquisarem formas de selecdo
para curva de lactacdo e produgdo leiteira,
encontraram  correlacio  positiva  entre
producgdo aos 305 dias e persisténcia.

2.3.3 - Principais fatores que influenciam a
persisténcia:

Na maioria dos trabalhos de pesquisa, os
fatores  ambientais mais comumente
estudados que influenciam sobre a produgao
de leite e, conseqiientemente, alteram o
formato da curva de lactagio sdo os
seguintes:

1) Ano do parto: fator que se relaciona
diretamente as alteracdes climaticas que
influenciam a disponibilidade e qualidade da
alimentacdo oferecida, varia¢cdes de manejo
e sanidade dos animais (Queiroz et al.,
1991). Em avaliacdo da curva de lactacdo
em vacas Guzerd, Cobuci et al. (2000)
verificaram que o ano do parto influenciou a
producdo de leite e as estimativas dos
parametros da curva de lactagdo. Ao longo
de 27 anos, Mandujano (1979) observou
fatores ambientais que influenciavam a
producdo de leite e encontrou efeito
significativo do ano de pari¢do sobre a
duracdo da lactagdo e producgdo de leite, mas
sem explicacdo razoavel para as oscilagdes
constatadas.

2)Estagdo do parto: relaciona-se com
variagdes na quantidade e qualidade de
alimento, manejo alimentar e modificagdes
sazonais de temperatura, luminosidade e
precipitacdo pluviométrica. Queiroz et al.
(1991) encontraram, em vacas Holandesas,
maior média de producdo de leite quando o
parto ocorria no verdo, possivelmente em
razdo da maior qualidade da forrageira
fornecida no cocho. Ja Vasconcelos (1985),
em animais em sistema de pastejo,
encontrou maior duracdo de producdo
leiteira daqueles que pariam na estacdo seca,
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pelo fato de haver suplementacio
concentrada no cocho neste periodo.

3)Idade da vaca ao parto ou ordem de
paricdo: este fator relaciona-se com a
maturidade fisiolégica. Vacas de primeira
cria ndo apresentam desenvolvimentos
corporal e de glandula mamaria completos e,
por esse motivo, tém menor producdo
inicial, com pico menor o que gera menor
queda de producdo.

Lopes et al. (1996) observaram que vacas
Holandesas primiparas apresentaram menor
duracdo inicial da lacta¢do, pico mais tardio
e maior persisténcia na lactacdo comparadas
as vacas de outras ordens de parto. Ja vacas
maduras fisiologicamente, consideradas a
partir da terceira lactacdo, t€ém potencial para
producdo total, que gera maior pico e maior
declividade da curva (Abubakar &
Buvanendran, 1981).

Wood (1969), ao estudar a forma da curva
de lactacdo, observou diferencas
significativas na persisténcia, ao comparar
as tré€s primeiras lactacdes de uma mesma
vaca.

Segundo Gengler et al. (1996), a persisténcia
na lactacio da primeira e nas demais
lactacdes pode ser considerada caracteristica
distinta  pelos  baixos  valores de
repetibilidade observados.

2.3.4 - Outros fatores:

Existem outros fatores ambientais que
podem influenciar a duracdo da persisténcia,
mas com menor intensidade.

Periodo de servico e prenhez sao fatores que
causam alteracdo hormonal, que por sua vez
influenciardo diretamente a lactacdo. A
prenhez durante a tultima fase da lactagdo,
apds o quinto més, influencia diretamente a
producdo didria de leite da vaca, o que leva



ao maior declinio da curva de lactagdo
(Gengler, 1996).

Duraes (1991) encontrou menor persisténcia
na lactacdo para periodo de lactacdo mais
curto, ou seja, até 50 dias e ndo observou
alteracdo na persisténcia em periodos mais
longos. Em contraste, Lopes et al. (1996), ao
estudarem a curva de lactacdo em vacas
Holandesas, encontraram alteragdes no
aclive da curva de acordo com os diferentes
periodos de servico, que ndo apresentam
efeito sobre a declividade da curva.

A maioria dos estudos realizados sobre a
persisténcia na lactagdo utiliza animais de
uma TUnica raca, mas ha resultados
experimentais que indicam que os animais
com diferentes “graus de sangue” podem ser
bem mais adaptados as condi¢des produtivas
do pais. Ribas et al. (1983), por exemplo,
citados por Lopes et al. (1996), verificaram
que animais puros por cruzamentos
apresentam  maior  produgdo  média,
superando os puros de origem.

Ao compararem animais de diferentes
“graus de sangue”, das racas Jersey,
Holandés e Pardo-Suico, Yadav & Sharma
(1985) observaram diferencas significativas
na persisténcia na lactacdo de acordo com a
raca cruzada; sendo aquelas que apresentam
“sangue” Jersey as de maior persisténcia e as
de “sangue” Holandés, menor.

Vasconcelos  (1985) encontrou  maior
producido de leite em animais mesticos do
que em holandeses puros, em decorréncia do
clima e das condi¢Ges de criacdo. Isto pode
explicar, em parte, porque os animais mais
adaptados apresentam maior produtividade
do que os de ragas especializadas.

2.3.5 - Pardmetros genéticos

Diferentes metodologias t€m sido utilizadas
para estimar os parametros genéticos para
persisténcia na lactacdo. Cobuci et al.

(2003), verificaram que as estimativas de
herdabilidade da persisténcia dependem do
tipo e/ou método de mensuragdo utilizado
para o célculo.

Para metodologias que utilizam modelos de
regressao aleatoria, a variacdo entre as
estimativas de herdabilidade foi de 0,09 a
0,27 (Jakobsen et al., 2002; e Cobuci et al.,
2004). Ao utilizarem andlise bayesiana,
Jamrozik et al. (1998) encontraram
estimativas de 0,30.

As estimativas diferentes para herdabilidade
da persisténcia na lactacdo podem estar
relacionadas a representacdo bioldgica da
lactacio  determinada pelo tipo de
mensuracdo da persisténcia na lactacdo, a
eficiéncia estatistica do tipo de mensuragdo
e, ou a parte da lactag@o utilizada no célculo.
Assim, dependendo do tipo de medida
utilizado, as alteragcdes na produgdo de leite
durante a lactagdo podem ser mais bem
expressas, com herdabilidades variadas
(Cobuci et al., 2003). Como por exemplo,
Swalve (1995) encontrou, na literatura,
estimativas de herdabilidades da produgdo
de leite maiores no periodo intermedidrio da
lactacdo.

As correlagdes genéticas entre persisténcia
na lactacdo e a producdo de leite foram, de
modo geral, baixas. Jakobsen et al. (2002),
ao testarem cinco diferentes medidas
encontraram variag@o de 0 a 0,47. Ja Cobuci
et al (2004) obtiveram varia¢des de -0,31 a
0,55, para seis diferentes medidas de
persisténcia. Jamrozik et al. (1998), ao
avaliarem a persisténcia na lactagio em
vacas Holandesas, encontraram diferentes
valores para persisténcia na lactacdo para
animais com a mesma producdo de leite,
afirmando que nfo existe correlacdo entre
estas caracteristicas.

Jakobsen et al. (2002) afirmavam que a
medida de persisténcia adequada deve ter
alto valor econdmico, grande variabilidade
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genética, alta herdabilidade e baixa
correlagdo com a produgdo aos 305 dias.

3 - MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizadas informagdes
extraidas da base de dados do Programa
Nacional de Melhoramento do Guzerd para
Leite, executado pela Embrapa Gado de
Leite, em parceria com o Centro Brasileiro
de Melhoramento do Guzera.

A base de dados original continha 45026
registros de produgdo de leite no dia do
controle (PLDC),de 3935 vacas puras e
mesticas Guzerd. Para maior consisténcia
dos dados, foram selecionadas observagoes
das primeiras lactagdes de vacas com pais
conhecidos e puros. Vacas filhas de touros
com menos de trés filhas, com menos de
cinco controles e mais de 2000 dias de idade
foram descartadas. Apds a edicdo dos dados,

A separacdo dos grupos contemporaneos foi
feita de acordo com rebanho-ano e época do
controle, sendo esta dividida em duas, abril a
setembro (seca) e outubro a marco (dguas).
O que permitiu formar 110 classes de efeito
fixo classificatério. No modelo de regressao
aleatdrio foram incluidos os efeitos fixos dos
controles agrupados de acordo com cinco
classes de idade da vaca (22 a 36 meses, 37
a39,40a42,43 a47 e 48 a 59 meses), € em
duas épocas de parto (abril a setembro e
outubro a margo). As disposi¢cdes dos
controles dentro das classes de idade ao
parto estdo apresentadas na tabela 2. Esses
grupos foram combinados, constituindo-se
10 classes de idade-época do parto;
pressupondo que cada classe pode apresentar
um formato diferente para a curva de
lactacdo.

Tabela 2 — Numero de controles por classe de
idade da vaca ao parto e estagdo do parto

restaram 8276 observagdes de 1021 vacas, Classe de idade Epoca Numero de
apresentados na tabela 1 40 parto de parto controles
P ' 22 a 36 meses 1 860
C 2 897
Tabela 1 — Distribuicio dos dados de acordo 37239 N 1028
com rebanhos utilizados no estudo 7239 meses
Reb. Controles Lactacdes Yo Ano 2 724
Lactagdes inicio 40 a 42 meses 1 887
1 2194 224 21,94 1988 2 738
3 2980 390 38,2 1994 2 860
4 536 9 774 2002 48 a 59 meses 1 776
5 1616 216 21,16 1998 2 921
Total 8276 1021 100

Foram considerados controles de producio
de leite entre o 6° e o 305° dias de lactag@o
no periodo de 1987 a 2006, intervalados de,
no minimo, 14 dias e, no maximo, 74 dias,
visando a obtencdo de maior nimero de
informacdes por animal. Em média, as vacas
apresentaram seis controles no periodo.

O arquivo de genealogia continha 5005
animais.

3.1 - Modelos

O seguinte modelo foi
obtencdo dos coeficientes
aleatoria:

utilizado para
de regressdo

n n n
Y, i = RAE; +ZBkmzjlm +Zajmzjlm +ijmzjlm + Cgiul

m=1
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Em que Y, € o controle 1 da vaca j no (t)
periodo de dias em lactagdo, dentro da classe
i (rebanho-ano-época do  controle),
pertencente a subclasse k (idade-época de
parto); RAE; efeito fixo de rebanho-ano-
época do controle; e;y € o efeito aleatdrio
residual associado & Yy, fun € vetor que
contém coeficientes de regressdo dos efeitos
fixos da producdo de leite no dia do controle
em funcdo de ¢ e descreve a forma da curva
de lactacdo dentro das classes de idade da
vaca-época de parto; aj, € pj, sao vetores
contendo  coeficientes de  regressao
aleatérios que descrevem a trajetéria do
efeito genético aditivo e permanente de
ambiente, respectivamente, durante o
periodo de lactacdo para cada animal; n € o
nuimero de coeficientes da fungfo utilizada e
Zy, € um vetor de covaridveis, que
representa os respectivos coeficientes das
funcdbes matemdticas  utilizadas  para
descrever a curva de lactacdo. Neste estudo,
foram utilizados o polindmio de Legendre e
a Func¢@o logaritmica de Ali e Schaeffer (Ali
e Schaeffer, 1987).

O polinémio de Legendre de terceiro grau
foi utilizado para descrever as variagdes
aleatérias da curva de lactacdo em fungdo
dos dias de lactacdo. Este modelo foi
escolhido devido a grande diferenca entre os
autovalores das matrizes de covariancias dos
coeficientes de regressdo aleatdria, além da
facilidade computacional, pois a utilizacio
de polindmios com maior grau resultaria em
mais coeficientes para serem estimados, o
que leva maior tempo para andlise, mas com
resultados que apresentariam  valores
genéticos semelhantes (Cobuci et al., 2006).

A conversdo das covaridveis de dias em
lactacdo (t) para polindmios de Legendre é
realizada a partir da transformag@o para uma
escala de -1 a 1 (Kirkpatrick, 1990), da
seguinte forma:

f=—1+ Dia do controle - dia minimo do controle
Dia méximo do controle - dia minimo do controle

Os  polindbmios de Legendre sdo
ortogonalizados (Schaeffer, 2001):

P(r)=1
B(i)=1
P)=—L(@n 1y - )

Assim os polindmios de ordem 2 e 3 podem
Ser escritos:

Polin6mios de ordem n foram normalizados
como:

1
= (2n+1j2 P (t); onde:

N, = (%)im (t)

A fungdo de Ali e Schaeffer (1987) utilizada
na descricio dos mesmos efeitos, €&
representada por:
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2
) 1 1
a,ta,c+a,c” +a, lnz +a, ln; ;

em que c equivale a dias em lactacdo
divididos por 305.

A notacdo matricial para o modelo utilizado
na andlise € representada por:

yv=Xb+Za+Z,p+e;

em que y é o vetor com as observacdes, b
apresenta os resultados para rebanho-ano-
época e Bym; a inclui ayy,; p inclui ppm; e X,
7, e 7, sio matrizes de incidéncia nas
observacdes dos efeitos incluidos nos
vetores b, a e p, respectivamente, e e é o
vetor dos residuos.

Pressupde-se na definicdo do modelo que:

G®A 0 0
pl~NOV) e V=] 0 P®I 0 |
e 0 0 Io?

e

G ¢ a matriz de covariancia genética dos
coeficientes de regressdo aleatdria, idénticos
para todas as vacas; A é a matriz dos
coeficientes de parentesco entre os animais;
®, o operador que indica produto direto; P,
matriz de covaridncia de ambiente
permanente dos coeficientes de regressdo
aleatdria, idénticos para todas as vacas; I é
matriz identidade; Gez, variancia residual.

O sistema de equagdes do modelo misto
utilizado para estimar os efeitos fixos e
predizer os aleatdrios foi:

XR'X XR'Z, XR'Z, b| [xRy
ZR'X ZR'Z+G'®A" ZR'Z, x| d|=|ZR "y
Z,R'X Z,R'Z, Z,R'Z,+P'®I| | p| |Z,R"y

Por meio deste modelo estimaram-se os
componentes de (co)varidncia, os efeitos
fixos e obteve-se a predicdo dos efeitos
aleatorios.

3.2 — Comparagdo dos modelos

Para verificacio do modelo de melhor
ajuste, foram utilizados a funcdo de
verossimilhanca (-2In L) e o Critério de
Informacdo de Akaike (AIC), que é obtido
por:

AIC=-2InL+2p;emque

2In. é o valor da fungdo de
verossimilhanca encontrado na anélise e p €
o numero de pardmetros do modelo.
Menores valores para -2In L para o AIC
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indicam modelos mais adequados aos dados
analisados. O Critério de Informacdo de
Akaike penaliza modelos com maior nimero
de parametros.

3.3 - Recursos computacionais

As avaliacbes foram realizadas em
computador Intel Pentium 4 3.40 GHz com
1024 MB RAM. O programa utilizado foi o
REMLFO0 (Misztal, 2001), que trabalha
com a Maximizacdo da Esperanca da
Funcdo de Maiéxima Verossimilhanca
Restrita (EMREML) e com a aceleracdo da
convergéncia. Assim foram estimadas as
matrizes GePeaoc.’.

O critério de convergéncia foi definido com
base no valor quadrado das diferencas



relativas entre estimativas consecutivas
menores que 107" para o polindémio de
Legendre e 10” para Fungdo Logaritmica de
Ali & Schaeffer.

Os componentes de varidncia e covariancia
foram obtidos por meio de solugdo inicial do
sistema adotando critério de convergéncia
com baixa precisdo (estimativas menores
que 10°). Os resultados obtidos foram
utilizados nas andlises seguintes, como
informacdo inicial de processamentos mais
precisos.

3.4 — Estimacdo de varidncias e
covaridncias

A utilizacdo de modelos de regressao
aleatéria na estimagdo dos componentes de
(co)variancia, prediz uma matriz com
varidncias e covariancias dos coeficientes de
regressdo aleatdria. Assim, foram estimados
nove componentes de (co)varidncia, sendo
quatro componentes relativos a variancia e
covaridncia entre os coeficientes de
regressdo do efeito genético aditivo e do
efeito permanente de ambiente e um para o
componente de variancia residual.

As matrizes obtidas permitem representar a
estrutura de (co)varidncia dos efeitos
aleatérios para producdo de leite durante
toda a curva de lactacio no periodo
considerado. Esta  metodologia torna
possivel a estimagdo dos valores de
varidncia e covariancia para qualquer dia ou
combinacio de dias no periodo entre 6 e 305
dias de lactacdo e permite também a
obtencdo das correlacdes e herdabilidades da
caracteristica em qualquer parte desta curva.

Foram calculados os vetores Z para
producdo de leite em periodos determinados
da lactacdo.

As varidncias genética (Vg) e de ambiente
permanente (Vp) da producdo de leite, num

periodo t da lactacdo, podem ser estimadas
da seguinte maneira:

Vg =Z,GZ,
Vp= ZPZ,

em que G e P sio as matrizes de variancia e
covaridncia genética e permanente de
ambiente entre os coeficientes de regressao
aleatdéria, respectivamente; Z, vetor de
covariaveis relativas ao controle especifico 1,
medido no tempo t da lactagdo.

Para calcular covaridncias genética (0, ) €

permanente de ambiente (0, )entre dois

controles, um no periodo t e outro no
periodo i da lactagdo, utilizam-se as
seguintes operagdes:

3.5 - Pardmetros genéticos

As estimativas de herdabilidade para
producdo de leite podem ser obtidas para
qualquer periodo (t) do intervalo
considerado na andlise da seguinte maneira:

2 _ Ve
(Vg(l) +Vp(y +62)

h)

As correlagdes genéticas (r ) € permanente

git
de ambiente (rpi[) entre producdo de leite

nos controles do dia i e do dia t, foram
obtidas por:
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Ggit

(g, *Vg,)

rgit

O-pit
|
"W, vp,)

3.6 — Persisténcia na lactagdo

A persisténcia da curva de lactagdo, que €
considerada o mais importante componente
da curva de lactacdo (Wood, 1967),
representa a taxa de declinio da producio de
leite ap6s o pico da lactagdo.

Para célculo da persisténcia na lactagdo e
predicdo dos valores genéticos dos animais,
foram utilizadas seis diferentes medidas:

PS, = (Vg5 — V840

que indica o diferencial genético para
producdo de leite entre 60 e 280 dias de
producdo (Jamrozik et al., 1997b).

205 105
PS,=(D Vg, —> Vg,
=106 =6

diferenca entre as dareas sob a curva de
lactacdo, nos tercos médio e inicial da
lactacdo (Jakobsen et al., 2002).

305 105
PS,=(> Vg, =D Vg,
=206 t=6

diferenca entre as &4reas sob a curva de
lactacdo, nos tercos final e inicial da
lactacdo (Jakobsen et al., 2002).

280

PS4 = Z(ng _Vgeo),

=61
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somatoério das produgdes de 61 a 280 dias
como desvios da producdo aos 60 dias de
lactacdo (Jamrozik et al., 1997b).

279

PS; = Z(Vgt —V8ax0)s

=60

somatério da producdo de cada dia de 60 a
279 dias, como desvio da produgdo aos 280
dias (Jakobsen et al., 2002).

PSs=(Vg,0—Vgo)s

que indica o diferencial genético para
producdo de leite entre 90 e 290 dias de
lactacdo (Cobuci et al., 2004).

Deve ser ressaltado que para maiores niveis
de persisténcia na lactacdo, sdo desejaveis
menores valores para PS;, PS,, PS;, PS, e
PSs, mas para PSs, sdo desejados maiores
valores.

As varidncias genéticas aditiva e de
ambiente permanente foram obtidas por:

0. =7GZ,
o-ezp =Z,PZ,; em que:

G e P, sio matrizes de variancia e
covaridncia entre os coeficientes de
regressdo  aleatéria; Z, o vetor de
covariaveis, obtido a partir das medidas de
persisténcia, para o periodo ¢ da lactagdo.

As estimativas dos coeficientes de
herdabilidade para as diferentes
mensuragdes da persisténcia da curva de
lactacdo foram calculadas por:

"> 62 (n)
D) A2 % A2
csa(n)—i-csep(n)+(Cn G.)




Em que (n= PSl, PSz, PS3, PS4, PS5, PS(,) €
C, é constante, dada pelos valores 2, 200,
200, 48620, 48620, 2, para PS;, PS,, PS;,
PS,, PSs, PSe, respectivamente.

As estimativas de correlagcdes genéticas
entre as caracteristicas g e g’ (g # g’) foram
calculadas como:

) = &y, (1't)
F e (M )* 6 (')

em que:

t’ = t, se as observagOes consideradas sdo de
um mesmo periodo da lactacdo e, ¢’ # ¢ se as
observacdes sdo de periodos diferentes.

3.7 - Verificagdo do valor genético

Para obtengdo da melhor medida de
persisténcia, de acordo com o valor genético
de cada animal para producdo de leite aos
305 dias, foram utilizados os resultados de
cada coeficiente de regressdo aleatdria
obtidos pelo programa REMLF90 (Misztal,
2001), para o valor genético de cada animal.

O valor genético para produgdo aos 305
dias, seguindo o modelo ajustado pelo
polindmio de Legendre, foi obtido pelos
resultados dos coeficientes de regressdo
aleatéria para 305 dias:

Vg.s =[0,7071 1,2247 1,5811 1,8708]

Assim, foram selecionados os animais que
apresentavam maior valor genético para
producdo aos 305 dias e dentre estes foi
determinada a porcentagem de animais em
comum com as medidas de persisténcia na
lactacdo, em niveis crescentes de selecdo,
para touros e para vacas.

4.1- Efeitos fixos

A figura 2 apresenta as curvas de efeitos
fixos para cada funcio estudada. observa-se

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

No ajustamento da fungdo de Ali e Schaeffer
(1987), houve dificuldades para atingir o
critério de convergéncia, provavelmente
pelo numero de parametros estimados,
conforme ja observado por Jamrozik et al.
(1997b). Portanto, para obteng@o da solugdo
do sistema utilizou-se convergéncia com
estimativas menores que 10”. Este problema
ndo ocorreu quando foi ajustado utilizando o
polindomio de Legendre.

A tabela 3 apresenta o nimero de
pardmetros estimados em cada fungdo, e a
qualidade do ajustamento apresentada em
cada andlise. A definicdo do melhor modelo
a ser utilizado ird depender do progresso
genético que cada um pode proporcionar,
sendo que diferentes modelos podem ser
utilizados para avaliar a producdo de leite no
dia do controle pela regressdo aleatdria
(Jensen, 2001). A fung@o paramétrica de Ali
e Schaeffer apresentou o melhor juste
conforme o critério de informacdo de
Akaike (AIC), o que sugere ser a mais
adequada, exceto pela dificuldade de
convergéncia em razdo do maior nimero de
parametros estimados.

Tabela 3 — Numero de pardmetros estimados
(NP), wvalor de -2log da funcdo de
verossimilhanca (-2log L) e critério de
informagdo Akaike (AIC) para os diferentes
modelos de regressao aleatdria

Modelo NP -2logL AIC

Alie
Schaeffer 31

Legendre 3 21

24042,0633  24104,0633
24558,1689  24600,1689

As variancias residuais foram consideradas
constantes durante todo periodo
considerado. Com valores de 0,7199 ng
para a fungdo Ali e Schaeffer e de 0,7315
kg” para o polindmio de Legendre.

que, nos dois modelos a curva tem queda
bem acentuada, e apresentam menores
periodos de pico de lactagdo, como
encontrados por Cobuci et al. (2000), em
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estudo da curva de lactacio de vacas
Guzera.

Percebem-se diferencas nos formatos das
curvas de acordo com a fungdo estudada.
Provavelmente, isto ocorre em razido da
funcdo de Ali e Schaeffer descrever curvas
de lactacdo com formato pré-determinado

com producdo inicial, pico e queda. Em
modelos que utilizam polindmio de
Legendre a forma da curva € obtida em
funcdo dos dados disponiveis e pode ser
utilizada, em geral, para avaliagdes de outras
caracteristicas longitudinais que ndo estdo
ligadas especificamente a curva de lactag@o.

producao de leite
(kg)
onN M~ O

0 55 105 155 205 255

dias em lactacao

2
3 10

[

T ~

82 °

S

'g 0

S 0 55 105 155 205 255

dias em lactacao

Figura 2 — Representacdo aleatéria de cinco dos dez efeitos fixos para a fun¢do de Ali e Schaeffer (a

esquerda) e polinomio de Legendre (a direita).

Ao se estimar os efeitos fixos em fungdo dos
dias em lactacdo pressupde-se que ha
interacdo entre os niveis de efeitos fixos e a
trajetoria da curva de lactagdo. Desta forma,
cada curva representa a média da producao
das vacas com a mesma idade e que pariram
na mesma época.

4.2 - Avaliagdo dos controles

Pelos controles avaliados, percebe-se que as
lactacdes foram mais curtas do que o
projetado, ou que as lactagdes estavam
incompletas (Tab. 4).

As matrizes com os componentes de
(co)variancia dos coeficientes de regressdo
aleatéria tém dimensdes iguais a 5x5 para
Ali e Schaeffer e 4x4 para polindmio de
Legendre. Os componentes de (co)variancia
atribuidos aos coeficientes de regressao ou
cada efeito aleatorio para fungdo de Ali e
Schaeffer e para polinomio de Legendre
constam, respetivamente, nas tabelas 5 e 6.
Observa-se que as covariancias encontradas
sdo de baixa magnitude, o que pode ser
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explicado pela utilizacdo de coeficientes de
regressao aleatéria na descricdo dos efeitos
de ambiente permanente (Cobuci, 2002).

Para a funcdo Logaritmica de Ali e
Schaeffer, a, estd associado ao pico de
lactacdo, a; e a, ao declinio da curva, e a; e
a4 ao periodo do parto até o pico. Jamrozik
et al. (1997b), ao avaliarem produgdes no
dia do controle pelo modelo de regressdao
aleatéria utilizando a funcdo de Ali e
Schaeffer, encontraram maior variabilidade
para a,, seguida de a, e a;. No presente
estudo, a variancia de a, foi préxima de a,
seguido de a;. As correlagdes entre a; e os
demais coeficientes foram negativas, com
exce¢do de ay, sendo que este apresentou
correlacdo negativa com a;, a, e az. Os
resultados obtidos no presente estudo sdo
semelhantes aos de Jamrozik et al. (1997b)
que observaram correlacdo positiva entre a,
e a3, que se correlacionaram negativamente
com a,. Os autores também relataram que a,
foi o coeficiente que mais influenciou o
valor genético para producdo de leite aos
305 dias e que esta correlagdo pode resultar



em mudangas significativas no formato da
curva de lactacgdo.

Para o polindmio de Legendre, a, representa
o intercepto, a; o efeito linear, a, o efeito
quadritico e a3 o cubico. Os resultados
obtidos sdo similares aos de Kettunen et al.
(2000) que, ao avaliarem produgdes no dia
do controle pelo polindmio de Legendre,
encontraram maior variagdo para ay, sendo
esta decrescente até a;. Foram encontradas
baixas correlacdes entre os coeficientes, com
excecdo daquela entre os efeitos quadrético
e cubico que apresentou alta magnitude,
porém com sinal negativo. Este resultado foi
explicado por Aradjo et al. (2006) que, ao
encontrarem correlacio negativa entre os
efeitos quadratico e cubico, afirmaram que
animais que apresentam maior producdo
inicial, terdo maior produgdo no pico, o que
levara& a queda mais acentuada de
produtividade apds este periodo.

Rekaya et al. (1999) acreditam que a selecio
com base em diferentes fases da curva de
lactacdo e seus componentes ainda nao foi
bem estudada. Sugerem que mesmo com
correlacdes entre os coeficientes, que
permitam inferéncias sobre a curva de

lactacdo, somente elas ndo devem ser
determinantes da decisdo sobre que formas
de selecdo devem ser adotadas.

Tabela 4 — Média de produgdo de leite, nimero
de registro por controle e a representacdo
percentual do controle determinado no total de
observacdes

Controles Médiade Numero % de
producdo de controles/
registros  lactacdo

1 8,7 1021 12,34

2 8,7 1021 12,34

3 8,1 1021 12,34

4 7,5 1021 12,34

5 6,8 1021 12,34

6 6,4 943 11,39

7 6,1 831 10,04
8 6,0 646 7,81

9 6,2 382 4,62
10 6,5 210 2,54
11 6,5 121 1,46
12 6,7 12 0,14
13 7,1 9 0,11
14 7,1 7 0,08
15 6,7 6 0,07
16 6,8 4 0,05

Média 7,0 - -

Tabela 5 — Componentes de (co)variancia (diagonal e acima da diagonal), correlagdes (abaixo da
diagonal) atribuidos aos coeficientes de regressdo, varidncias residuais e autovalores das matrizes de
covariancias dos efeitos genético aditivo direto e permanente de ambiente estimados de acordo com a

funcdo de Ali e Schaeffer

Genético aditivo direto

Permanente de ambiente

a a a as a4 o a A a3 A
a 5,552 -2,157 -5,172 -3,297 0,393 12,74 -0,046 -11,36 -9,699 1,926
a; -0,7926 1,335 1,854 0,9843 -0,1031 -0,7396  0,0003  0,0438  0,0373  -0,0074
a -0,9287 0,6788 5,587 3,979 -0,5608 -0,9195  0,7261 11,98 9,137 -1,788
a3 -0,77 0,4688 0,9262 3,303 -0,5149 -0,8837  0,6962  0,8583 9,455 -1,983
ay 0,5478 -0,2932 -0,7793  -0,9307  9,27E-02 0,821 -0,6473  -0,7861 -0,9811  0,4319
Autovalores  5,22E-03 8,76E-02 0,306 1,352 14,12 0,0001 0,0098  0,9529 1,601 32,05
Residual 0,7199
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Os autovalores das matrizes de covariancia
dos coeficientes de regressdo dos efeitos
aleatdrios constam nas tabelas 5 e 6. H4 um
autovalor muito pequeno em relacdo ao
maior para cada efeito aleatério nos dois

modelos. Isto indica que tanto a equagdo
cubica e a logaritmica se ajustaram de forma
eficaz aos efeitos analisados (Nobre et al.,
2003).

Tabela 6 — Componentes de (co)variancia (diagonal e acima da diagonal), correlagdes (abaixo da
diagonal) atribuidos aos coeficientes de regressdo, varidncias residuais e autovalores das matrizes de
covariancias dos efeitos genético aditivo direto e permanente de ambiente estimados de acordo com
polindmio de Legendre

Genético aditivo direto Permanente de ambiente

do ai A a3 do ai d a3
a 1,715 -0,398 2,63E-02  3,81E-02 3,387 -0,1196 -0,3523 -3,77E-02
a4 -0,5099 0,3553 -6,67E-03  -2,36E-02 -8,78E-02 0,5482 -3,50E-02 -6,14E-02
a 4,42E-02 -2,47E-02 0,2057 -6,77E-02 -0,3806 -9,40E-02 0,253 1,25E-02
a3 0,1833 -0,2493 -0,9403 2,52E-02  -6,52E-02 -0,2645 7,90E-02  9,84E-02
Autovalores  7,14E-04 0,2272 0,2489 1,824 8,93E-02 0,2071 0,5592 3,431
Residual 0,7315

As variancias dos efeitos aleatorios
referentes aos controles leiteiros, estimadas
em funcdo dos dias em lactagdo, estdo na
tabela 7. As varidncias ambientais foram

maiores do que as genéticas e a mesma
tendéncia foi observada por El Faro e
Albuquerque (2003b) para vacas da racga
Caracu.

Tabela 7-Estimativas de varidncias genéticas e ambientais para producdo de leite do 6° ao 305° dias de
lactacdo

Ali e Schaeffer Polinémio de Legendre

Variancia Variancia Variancia Variancia

Genética Ambiental Genética Ambiental
C06 2,40 4,32 2,96 2,79
C30 2,04 2,35 2,03 2,22
C60 1,61 2,27 1,58 2,15
C90 1,33 2,22 1,39 2,20
C120 1,11 2,25 1,22 2,23
C150 0,92 2,26 1,00 2,24
C180 0,76 2,20 0,78 2,25
C210 0,65 2,06 0,65 2,19
C240 0,67 1,90 0,63 2,01
C270 0,89 1,81 0,73 1,78
C305 1,52 2,00 0,93 2,05

Percebe-se que houve, nos dois casos, As varidncias genéticas apresentaram

trajetéria com a fase inicial alta, decréscimo
no meio da lactacdo e elevacdo na fase final.
A elevagdo na fase final pode ser atribuida
ao numero reduzido de registros neste
periodo, conforme encontrado por El Faro e

tendéncia a diminui¢do das variincias tanto
genética, como ambiental, ao longo do
periodo estudado (Fig. 3).
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Albuquerque (2003b). J4 a elevag@o inicial

extremos, como ja observado por Gilmour

pode ser atribuida a algumas falhas (2006), que pode acarretar em sobre
intrinsecas do modelo de regressdo aleatdria estimagao.
para estimativas de varidncia nos periodos
s g 3,88 s 600
O .= , b [T
£% 2,00 §8 Y9N
s 5 i T 2 2,00
& © 1,00 G E
>0 00+ > < 0,00 -
© o S SO ri@(bg) © o & R, DO ® Qj\gfbé)
Dia do Controle Dia do controle
—— Ali e Schaeffer Polinbmio de Legendre ‘ ‘—Ali e Schaeffer == Polinbmio de Legendre

Figura 3 — Varidncias genética e ambiental, nos diferentes periodos de lactacdo, estimadas pelo modelo

de regressdo aleatdria.

O decréscimo acentuado da variancia
genética, nos primeiros dias da lactacdo,
também foi observado por Jamrozik et al.
(1997a), Costa et al. (2005) e Dionello et al.
(2006).

As estimativas de varidncia ambiental
apresentaram elevagdo inicial, com pequeno
aumento na fase final, sendo pouco
expressivo. Apds o periodo inicial as
estimativas apresentaram pequenas
variacdes. Isto indica que os efeitos
ambientais sdo mais significativos na fase
inicial da lactagdo e corroboram as
afirmacdes de Cobuci (2002) de que fatores
ndo-genéticos tendem a ter maior influencia
na producdo de leite nas primeiras semanas
da lactacdo.

As estruturas de covaridncia estimadas para
cada efeito aleatério estdo representadas na
figura 4. Ao serem avaliadas, as estruturas,
independente do modelo de andlise, t€m o
mesmo padrdo de comportamento em fungao
dos dias em lactacdo. Os planos que
apresentam as covariancias dos efeitos
genéticos aditivos mostram acentuada queda
da produc@o inicial até os 50 dias, logo ap6s
este periodo tende a se suavizar. Os planos
que representam as covariancias dos efeitos

de ambiente permanente também
apresentam queda com o avancar dos dias
em lactacdo. Mas para os planos que
representam efeitos de ambiente
permanente, existem diferencas entre as
funcdes utilizadas. Para o modelo que utiliza
a funcdo de Ali e Schaeffer, apds a queda
acentuada inicial, o plano apresenta
alteracdes suaves, mas para o modelo
ajustado para polindmio de Legendre a
queda se apresenta mais expressiva. El Faro
e Albuquerque (2003b) encontraram
estruturas de covaridncias genéticas com
grandes oscilagdes para andlises uni e
bicaracteristicas para producdo acumulada
aos 305 dias.

As estimativas de herdabilidade direta para
producdo de leite no dia do controle estdo
apresentadas na tabela 8. Os maiores valores
foram observados na fase inicial da lactacao.

As estimativas de herdabilidade obtidas por
ambos modelos apresentam, a partir de 30
dias, decréscimo continuo até 210 dias, com
estimativa de 0,19 e de modo geral, voltam a
se elevar até 305 dias. Resultados
semelhantes foram encontrados por Costa et
al (2005) na raca Gir e Dionello et al.
(2006), na raca Jersey. Swalve (1995), em
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revisdo de literatura, encontrou maiores Tabela 8 — Estimativas de herdabilidades para

valores para herdabilidade entre controles do cada controle segundo a fungdo de Ali Schaeffer
meio da lactagdio e, menores no inicio e no e polindmio de Legendre
final, ao contrdrio dos resultados aqui Alie Polindmio de
obtidos. Para polindmio de Legendre, a Schaeffer Legendre
herdabilidade inicial foi mais elevada, com C06 0,32 0.46
valor de 0,46 para o 6° dia, j4 para Ali e C30 0,40 0,40
Schaeffer o valor foi de 0,32. Esta variagdo C60 0,35 0.35
nas estimativas das herdabilidades pode ser €90 0,31 0,32
atribuida, provavelmente, a alta variincia C120 0.27 0,29
ambiental nesta fase. O aumento da C150 0,24 0,25
varidncia ambiental leva a diminuicdo da C180 0,21 0.21
contribuicdo da varidncia genética aditiva, C210 0,19 0,19
em razdo do aumento da variancia fenotipica C240 0,20 0,19
(Dionello et al., 2006). C270 0,26 0,23
C305 0,36 0,26

B 250 —
S0 g0 T 100 .
100 200 150 200 o200
Diaz am lactagdo 250 300 Dias em lactagdo 300

- oW kW

T,
50 - 150
— 200 100 o =200
50 j00 T ) y 200 505 -~ 250
150 200 - 200 . « 300 300
250 34p Diaz em lactagdo

Dias em lactagio
Figura 4 — Estruturas de covaridncia (kg®) dos efeitos genético aditivo direto para a funcio de Ali e

Schaeffer (superior esquerdo) e para polindmio de Legendre (superior direito), dos efeitos de ambiente
permanente para Ali e Schaeffer (inferior esquerdo) e polindmio de Legendre (inferior direito).
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Na fase final, aos 305 dias, a estimativa da
herdabilidade foi de 0,36 para fungdo de Ali
e Schaeffer e de 0,26 para o polindomio de
Legendre. Estas estimativas se
assemelharam as relatadas por Jamrozik e
Schaeffer (1997) de 0,33 e por Kettunen et
al. (2000) de 0,30,autores de ambos os
trabalhos utilizaram modelos de regressdao
aleatéria. As estimativas também foram
semelhantes a encontrada por Peixoto et al.
(2007), 0,32 para produgdo total de vacas da
raca Guzera.

A figura 5 apresenta as trajetérias das
herdabilidades de acordo com a funcdo
utilizada. Salienta-se que as tendéncias
foram semelhantes as obtidas para
estimativas de herdabilidade nos tergos
médio e final da lactacdo por Santellano-
Estrada et al.(2006), ao utilizarem polindmio
de Legendre de segundo grau em gado
crioulo tropical no México.

0,50
0,40 A
0,30 A
0,20 A
0,10 A

Herdabilidades

0,00 \ \ \ \
6 30 60 90

120
Dia do Controle

150 180 210 240 270 305

Ali e Schaeffer

Polinbmio de Legendre

Figura 5 — Herdabilidade estimada para produgdo de leite ao longo da lactag@o, utilizando a funcio de Ali

e Schaeffer e polindmio de Legendre.

As correlagdes genéticas entre produgdes de
leite no dia do controle estdo relacionadas na
tabela 9. De modo geral, as correlacdes
tenderam a diminuir com o aumento do
periodo entre os controles. Estes resultados

assemelham-se aos obtidos por Jamrozik e
Schaeffer (1997) e Jakobsen et al. (2002)
que obtiveram menores valores para
correlacdo entre os controles do periodo
inicial da lactag@o e os do periodo final.

Tabela 9 - Correlagdes genéticas entre os periodos de lactacdo selecionados, para a fungdo de Ali e
Schaeffer (acima da diagonal) e para polindmio de Legendre (abaixo da diagonal)

C06 C30 C60 C90 C120 C150 C180 €210 €240 C270 C305
C06 0,74 053 037 026 0,19 0,16 0,18 022 028 0,32
c30 0,96 095 086 078 0,73 069 067 062 053 043
c60 0,81 0,94 098 094 08 08 079 068 050 0,32
coo 064 083 097 099 0% 093 08 069 047 0,25
c120 053 074 092 09 099 0% 088 071 048 0,23
C150 047 069 088 09 0,99 09 092 077 053 0,28
c180 048 068 085 092 09 0,99 097 085 064 040
c210 051 066 078 084 087 091 097 095 0,80 0,59
c240 054 062 067 068 070 076 0,86 0,96 0,95 0,81
c270 0,54 056 053 051 052 05 071 086 097 0,96
c305 052 049 042 037 037 044 058 0776 091 0098
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Os valores obtidos estdo entre moderados e
altos, principalmente no periodo
intermedidrio da lactacdo. As correlagdes
chegaram préxima a unidade entre dois
controles seqiienciados, a semelhanga dos
resultados obtidos por Kettunen et al.
(2000), na raca Ayrshire, por Costa et al.
(2002), na raga Gir, e por Cobuci et al.
(2004), na raca Holandesa.

Na tabela 10 constam as correlagcdes de
ambiente permanente entre as producdes de
leite no dia do controle. Da mesma forma
que as correlacdes genéticas, as de ambiente
apresentaram valores altos entre controles
sucessivos e foram diminuindo a medida que
se aumentava o intervalo em dias entre as
medigoes.

Tabela 10 - Correlagdes de ambiente entre os periodos de lactag@o selecionados, para a funcdo de Ali e

Schaeffer (acima da diagonal) e para polindmio de Legendre (abaixo da diagonal)

Co6 C30 C60 C90 C120 C150 C180 C210 €240 C270 (C305
Co06 041 039 046 052 057 060 062 061 05 044
c30 095 09 087 077 068 061 055 051 046 038
c60 0,80 0,95 097 09 083 0,76 070 0,64 05 0,40
co0 0,68 087 098 0,98 094 089 084 076 065 045
c120 059 079 092 098 099 09 092 085 073 050
C150 054 0,71 085 093 0,98 099 09 09 0,79 0,56
C180 050 064 0,76 085 093 0,98 0,99 095 085 0,63
c210 047 057 0,67 077 08 094 0,99 098 091 073
c240 045 052 061 069 079 088 094 098 0,97 0,84
c270 042 049 055 062 070 0,78 084 090 0,96 0,94
c305 029 038 044 046 047 048 051 056 0,66 0,84
4.3 - Persisténcia e Schaeffer e de 0,20 a 0,39 para polindmio
de Legendre. Estas estimativas sdo maiores
Os resultados deste estudo indicam, & do que as encontradas por Cobuci et al.

semelhanca das observacdes de Cobuci et al.
(2001), que a curva de lactagdo para a raga
Guzerd apresenta pico pouco acentuado e
duracdo menor do que 305 dias. Estes
resultados sugerem que o estudo da
persisténcia na lactagdo e selecdo para esta
caracteristica possam ser importantes na
busca de maior produtividade para estes
animais.

As herdabilidades para as seis medidas de
persisténcia foram estimadas a partir das
matrizes de (co)varidncia genética aditiva e
de ambiente permanente dos coeficientes de
regressdo aleatéria. Estas estimativas estdo
apresentadas na tabela 11.

Os valores estimados de herdabilidade para
cada uma das medidas de persisténcia
variaram de 0,20 a 0,42 para a fungdo de Ali
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(2004) que obtiveram valor maximo para
estas mesmas medidas, em  vacas
Holandesas, de 0,27. Isto se justifica pelo
fato de que os parametros genéticos sdo
especificos para raca, ou mesmo para a
amostra utilizada na anélise.

Tabela 11 — Estimativas de herdabilidades, de
seis medidas de persisténcia na lactagdo, para
cada fungao utilizada

Alie Polindmio de
Schaeffer Legendre
PS, 0,30 0,28
PS, 0,39 0,38
PS; 0,42 0,39
PS, 0,20 0,20
PSs 0,32 0,25
PS¢ 0,36 0,29

A parte da curva de lactacdo utilizada para
calcular a persisténcia pode resultar em



maior ou menor estimativa de herdabilidade.
Segundo Swalve (1995), as herdabilidades
para produgcdo de leite sdo maiores no
periodo intermedidrio da lactagdo, portanto
medidas de persisténcia que utilizam apenas
este periodo podem ter maior herdabilidade
do que uma medida que considera todos os
periodos da curva.

As correlagdes genéticas e de ambiente entre
as medidas de persisténcia constam na tabela
12, e s@o muito semelhantes para as duas

funcdes estudadas. Além disso, correlagdes
genéticas e de ambiente mantiveram as
mesmas tendéncias e magnitudes. Os valores
apresentam  grandes  variacdes, sendo
observados sinais negativos para correlagdes
entre a medida PSs e as demais, em razdo
desta medida representar o desvio dos
valores genéticos acumulados em relacdo ao
valor genético aos 280 dias, ou seja,
contraria as demais que medem o desvio da
producdo adicional da fase inicial da
lactacdo.

Tabela 12 - Correlacdes genéticas e de ambiente para func¢do de Ali e Schaeffer (acima da diagonal) e
polindmio de Legendre (abaixo da diagonal) entre as medidas de persisténcia na lactag@o

Correlacio Genética

Correlacdo Ambiental

PS, PS, PS; PS; PS; PSq PS;, PS, PS; PS; PSs PSq
PS, 045 0,9 082 -0,91 0,96 0,63 097 085 -0,85 0,95
PS, 045 0,68 0,87 -0,04 0,18 0,53 0,78 0,93 -0,14 0,35
PS; 095 0,71 0,94 -0,75 0,84 0,94 0,78 092 -0,73 0,86
PS, 081 088 0,96 -0,50 0,62 0,76 093 0,93 -0,44 0,63
PS; -093 -0,08 -0,75 -0,53 -0,99 -0,88 -0,09 -0,68 -0,36 -0,97
PS¢ 097 023 085 0,66 -099 0,97 032 084 0,59 -0,97
Jakobsen et al. (2002), em estudo para as de ambiente e, portanto, também

comparativo entre medidas de persisténcia
na lactacdo, obtiveram correlagdes genéticas
que variaram de -0,41 a 0,93 para as
medidas de 1 a 5 utilizadas neste estudo.
Portanto, os autores obtiveram resultados
com maiores valores do que os obtidos neste
estudo. Cobuci et al. (2004), ao compararem
as seis medidas avaliadas, encontraram
variagdes com magnitude maiores do que
0,83, tanto para correlagdes genéticas como

maiores do que as deste estudo.

4.4 — Persisténcia na lacta¢do e produgdo
de leite

As correlacdes genéticas entre as medidas de
persisténcia e as produgdes de leite em
periodos determinados s@o apresentadas na
tabela 13.

Tabela 13 — Correlagdo genética entre as medidas de persisténcia na lactacdo e a producdo de leite nos
dias determinados da lactacdo, para funcdo de Ali e Schaeffer e para polindmio de Legendre

Polindmio de Legendre

6 30 150 240 305

Ali e Schaeffer
6 30 150 240 305
PS, -0,31  -0,57 -0,56 0,05
PS, -0,89 -0,78 -0,15 -0,11
PS, -0,55 -0,70 -0,47 0,05
PS, -0,70 -0,85 -0,46 -0,12
PS; -0,05 025 0,51 -0,17
PS, -0,07 -0,36 -0,54 0,13

0,48
-0,23
0,35
0,05
-0,68
0,62

-040 -0,58 -0,59 0,02 034
-0,90 -0,80 -0,14 -0,14 -0,20
-0,64 -0,74 -0,51 -0,03 0,19
-0,80 -0,83 -0,41 -0,09 0,03
0,07 031 05 -0,09 -047
-0,21 -043 -0,60 0,06 042
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Observou-se que as correlacdes encontradas
entre as medidas de persisténcia e a
producdo de leite aos 305 dias sdo baixas
para as duas fungdes estudadas. As medidas
PS, e PS; correlacionaram-se negativamente
com a producdo aos 305 dias. J4 a medida
PS, apresentou correlacdo bem préxima de
zero com a produgdo de leite aos 305 dias.
Estas correlagdes foram menores do que as
encontradas por Jakobsen et al. (2002). J4 as
correlagGes entre PS; e PS; e a producdo de
leite aos 305 dias, obtidas neste estudo,
foram maiores do que as encontradas pelos
mesmos autores. Ja Cobuci et al. (2004), ao
estudarem estas medidas em vacas
Holandesas, encontraram valores
semelhantes aos obtidos neste estudo,
excetuando a PS,, que para os autores
apresentou correlacdo positiva com a
producdo aos 305 dias.

Jakobsen et al. (2002), ao encontrarem valor
de zero para correlagdo entre a medida PSs e
a produgd@o aos 305 dias, sugerem que esta
seria a melhor forma de avaliar a
persisténcia. Assim, tem-se que menores
valores para as medidas PS;, PS,, PS;, PS, e
PS¢ indicam uma curva de producdo de leite
mais persistente e para a medida PS5 maior
valor é que indica maior persisténcia.
Portanto, o resultado negativo da correlacio
entre PS, e a produgdo aos 305 dias indica

que os menores valores para persisténcia,
que seria o desejavel, estariam associados a
maiores producdes de leite ao final da
lactagdo.

As correlagcdes entre as medidas de
persisténcia e a produgdo de leite em
periodos determinados da lactacdo (6, 30
150 e 240 dias), de modo geral,
apresentaram  sinais = negativos, = com
decréscimo da magnitude a medida que a
producdo de leite se aproxima do periodo
final da lactacdo. Isto indica que aumentos
na producdo inicial de leite resultam em
diminui¢do na producdo de leite na fase
final, ou seja, maiores produgdes na fase
inicial e no pico da lactacdo poderiam levar
a queda na produgdo final. Segundo Madsen
(1975), vacas com alta produgdo até o pico
apresentam taxa acentuada de queda na
producdo de leite, comparadas as que
apresentam menores produgdes nesta mesma
fase.

Na tabela 14, constam as estimativas de
correlacdes entre ambiente permanente e
producdo de leite em periodos determinados.
Os valores encontrados variaram entre baixo
e moderados. Estes resultados assemelham-
se aos encontrados por Cobuci et al. (2004)
que encontraram variagdes nestas
correlacdes entre -0,61 e 0,61.

Tabela 14 - Correlacdes de ambiente entre as medidas de persisténcia na lactacdo e a
producgdo de leite nos dias determinados da lactag@o, para funcio de Ali e Schaeffer e
para polindmio de Legendre

Ali e Schaeffer Polindmio de Legendre
6 30 150 240 305 6 30 150 240 305
ps, 0,10 -0,60 -0,18 022 0,50 -048 -0,57 -027 0,18 0,44
PS, 0,14 -048 032 047 0,27 -0,51 -042 031 050 0,15
PS, 005 -061 -0,07 030 048 -0,54  -0,58 -0,08 034 0,37
PS, 025 -057 0,14 041 038 -048 -049 0,14 047 021
PSs 009 045 045 0,03 -047 033 046 049 008 -047
PS, 0,00 -053 -0,35 0,08 0,50 -0,40 -052 -039 0,07 045

Segundo Jakobsen et al. (2002), para que a
persisténcia na lactacdo seja incluida nas

40

avaliacdes genéticas, hd necessidade de
primeiro determinar o valor econdomico desta



caracteristica, para estabelecer o peso que
deve ser dado a esta caracteristica em um
programa de selecdo. Mas Dekkers et al.
(1996) afirmam que animais mais
persistentes reduzem custos com
alimentacdo, reproducdo e saude, além de
aumentarem a produgdo total de leite.

4.4.1 — Selecdo dos animais

Nas figuras 6 e 7 sdo apresentadas as
porcentagens de animais em comum quando
se selecionam os melhores animais com base
na produgdo de leite aos 305 dias e nas seis
medidas de persisténcia na lactacdo,
utilizando o ajustamento com o polindmio
de Legendre. Com reserva para reproducao
variando entre 5% a 20 % dos melhores
animais. Nota-se que para a selecdo de vacas
a medida PS, foi superior em todos os
percentuais de selecdo. Ao se selecionarem
10% dos melhores touros  houve
coincidéncia entre as medidas PS,, PS;, PS,,
mas ao se aumentarem para 20% os animais
selecionados, a medida PS, se torna
superior. Este resultado, contudo indica que
ndo ha diferenca na classificagdo dos
animais quando se seleciona um ndmero
pequeno numero de animais para
reproducdo, ou seja, em programas com alta
intensidade de sele¢@o.

40 —e—PST
30 —=PS2
fg ‘/i PS3

0 T T T T 1 PS4

0 5 10 15 20 X PS5
—e—PS6

% de vacas em comum

% de vacas selecionadas para
producéo aos 305 dias

Figura 6 — Porcentagem de vacas em comum,
selecionadas para as seis medidas persisténcia na
lactacdo e para producio de leite aos 305 dias.

Quando se adota o nivel de 5% para selecao
dos melhores individuos com base na
producdo de leite ou persisténcia na

lactacdo, 20% desses animais sdo comuns
nos dois critérios adotados para classificacdo
dos melhores individuos.

Cobuci (2002) obteve um indice de
coincidéncia de 2% a se adotar os critérios
de producdo de leite aos 305 dias, e
persisténcia na lactacdo em animais da raga
Holandesa. O nivel do indice de
coincidéncia é necessariamente menor do
que o numero de animais em comum. Nio se
adotou o indice de coincidéncia no presente
estudo, que seria muito pequeno, em razao
do pequeno nimero de animais avaliados.

Jamrozik et al. (1997b) afirmam que os
valores genéticos, estimados por meio de
modelos de regressdo aleatdria, s@o mais
acurados, pelo fato da regressdo aleatdria
modelar melhor os efeitos do ambiente,
tanto na produgdo diaria como na curva de
produg@o como um todo.

E 50
o 40
o —e—PS1
E 30
° —=— PS2
% 10 PS4
'co 0+ T T r ) PS5
& 0 5 10 15 20 Pss

% de touros selecionados para
producéo aos 305 dias

Figura 7 — Porcentagem de touros em comum,
selecionadas para as seis medidas persisténcia na
lactacd@o e para produgdo de leite aos 305 dias.

Segundo Jakobsen et al. (2002), uma
medida de persisténcia na lactagdo com alto
valor econOmico, elevada  variincia
genética, alta herdabilidade e baixa
correlacdo com a produgdo de leite aos 305
dias € desejavel. Portanto, a medida de
persisténcia PS, foi a que melhor se ajustou
a essas caracteristicas. Assim, a selecdo de
bovinos da raca Guzerd para maior
persisténcia na lactag@o poderia ser feita por
meio desta medida.
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5 - CONCLUSOES

As producdes no dia do controle, avaliadas
por modelos de regressdo aleatoria,
possibilitam a obtencdo das variacOes
genéticas e de ambiente durante o periodo de
lactagdo compreendido entre o 6° e 305° dia
de lactacdo.

A fun¢do que melhor se adequou as andlises
foi a de Ali e Schaeffer, porém apresenta
problemas de convergéncia quando se
aumenta o nimero de dados analisados.

A alta herdabilidade das produgdes de leite
na fase inicial indica que a selecdo de
animais neste periodo pode aumentar os
ganhos genéticos por meio de reducdo no
intervalo de geracdes.

A persisténcia na lactacio é medida que
apresenta moderada herdabilidade, baixa
correlacdo com a producio de leite aos 305
dias; e pode ser usada na selecdo para
modificar o formato da curva de lactagdo
sem grandes alteracdes na producdo total de
leite.

Entre as medidas de persisténcia na lactacio
em bovinos da raga Guzerd, avaliados neste
estudo, a que considera a diferenca entre as
dreas mediana e a drea inicial sob a curva de
lactacdo (PS;) € a que mais se adequou a
selecdo de animais mais persistentes
resultando, contudo em baixo ganho
genético na producio total de leite.
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