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RESUMO

MELO, Ana Lucia Puerro de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2009. Efeito da autocorrelacdo na modelagem da
curva de lactagcdo de cabras. Orientador: Robledo de Almeida
Torres. Co-orientadores: José Ivo Ribeiro Junior, Fabyano Fonseca e
Silva e Marcelo Teixeira Rodrigues.

Neste estudo o modelo de Wood foi ajustado a 1.069 curvas de
lactagdes de cabras, sob trés diferentes situacdes de estrutura residual. Na
primeira, os erros foram considerados como independentes para todas as
lactagbes, na segunda como autoregressivos de primeira ordem também para
todas as lactacbes e na terceira como independentes e autoregressivos de
primeira ordem para as lactacbes que nao apresentaram e apresentaram
autocorrelagdo residual, respectivamente, segundo o teste Durbin-Watson.
Essas trés situacbes foram comparadas entre si pelos percentuais de
convergéncia, e pelas meédias e coeficientes de variacdo (CV) dos quadrados
médios do erros (QME) e dos coeficientes de determinacdo (R?) ajustados.
Posteriormente, as estimativas dos componentes de varidncia e dos
parametros genéticos para a producao total de leite (PL), para os coeficientes
“a”, “b” e “c” do modelo de Wood e para producgéo de leite no pico (Ymax), tempo
para atingir o pico (tmax) € fator de persisténcia (pers) de cada lactagdo, foram
obtidas utilizando-se o aplicativo REMLF90 (Misztal, 2002), com objetivo de
verificar a influéncia da autocorrelacdo residual sobre as estimativas de
herdabilidade (h?) e repetibilidade (r) e sobre a classificacdo dos animais de
acordo com seus valores genéticos. Foram feitas duas avaliagbes genéticas

multicaracteristicas de PL com “a”, “b” e “c” € PL cOm Ymax, tmax € pers, por meio

de um modelo que incluiu como efeitos aleatérios o animal, o ambiente



permanente e o residuo; como efeitos fixos o grupo contemporaneo (ano-
estacdo de parto), numero de crias por parto, grupos genéticos e ordem de
parto e como co-variaveis a duracao da lactagao (linear) e a idade da cabra ao
parto (linear e quadratica). No estudo do ajuste do modelo de Wood as curvas
de lactacao individuais foram encontradas diferencas muito pequenas entre as
trés situagdes de estrutura residual, nao sendo possivel indicar uma estrutura
residual que resulte em melhor ajuste do modelo de Wood. Os baixos valores
de h? e r para os parametros “a”, “b” e “c” sob as trés situacdes indicaram que
0s ganhos obtidos pela selegdo para o formato da curva foram pequenos. As
diferentes estruturas residuais abordadas influenciaram as estimativas dos
parametros h? e r e das correlacdes entre as caracteristicas estudadas. Além
disso, levaram a diferentes classificacbes dos animais, baseadas nos valores
genéticos de todas as caracteristicas estudadas. Portanto, ao aplicar o modelo
de Wood, a corregcao dos erros que nao forem independentes devera ser

realizada.
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ABSTRACT

MELO, Ana Lucia Puerro de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February 2009. Autocorrelation effect in lactation curve of goats.
Adviser: Robledo de Almeida Torres. Co-advisers: José Ivo Ribeiro
Junior, Fabyano Fonseca e Silva and Marcelo Teixeira Rodrigues.

In this study, the Wood model was adjusted to1069 lactations curve from
dairy goats, for three different situations of residual structure. At first, the
errors were considered as independent for all lactations, in the second as
autoregressives of first order also for all lactations and in the third as
independent for lactations that showed no residual autocorrelation and
autoregressives of first order for lactations that showed, respectively,
according the Durbin-Watson test. These three situations were compared
by the percentage of convergence and the average and coefficients of
variation of the mean square errors (MSE) and coefficients of
determination (R?) adjusted. Subsequently, estimates of the variance
components and genetic parameters for total milk yield (MY), for
coefficients of the Wood model (a, b and ¢ ) and for milk yield at peak
(Ymax), time to reach the peak (Tmax) and persistency factor (pers) of each
lactation were obtained using the procedure REMLF90 (MISZTAL, 2002),
with the objective to determine the influence of residual autocorrelation on
heritability (h?) and repeatability (r) estimates and of animals rank
according to their breeding values. Two genetic evaluations were made,
one for MY with coefficients of the Wood model and other for MY with ymax,
tmax € pers. The statistical model included the random effects of animal,
permanent environmental and error, the fixed effects of contemporary

group (year - season of kidding), number of kids per birth, genetic groups

xii



and kidding order, and the days in milk (linear) and age at kidding (linear
and quadratic) covariates. In the study of individual fitting of the Wood
model to lactation curves differences between the three cases of residual
structure were very small, then it was not possible to give a residual
structure that results in better fit of the model of Wood. The low values for
h? and r estimates for a, b, ¢ coefficients in this three situations indicated
that the gains obtained by selection for the shape of the curve was small.
The different residual structures used influence estimates of the
parameters h? r and the correlations between traits. In addition, caused
differences in animals rank, based on their breeding values of all traits.
Therefore, in applying the Wood model, the correction of errors that are

not independent must be done.
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1 - INTRODUCAO

O leite de cabra consiste em um alimento rico em nutrientes e com
caracteristicas unicas. Dentre as vantagens nutricionais e terapéuticas, tem-se a
alta qualidade de suas proteinas e os elevados teores de minerais e vitaminas,
além da maior digestibilidade da fracdo lipidica e da menor alergenicidade da
fragéo protéica, em comparagao ao leite de vaca (ROCHA, 2007).

No Brasil, a produgao do leite de cabra é crescente, principalmente na
regidao Nordeste, onde a caprinocultura leiteira tem incentivo de programas
governamentais, para o combate da fome e da desnutrigdo. Através desses
incentivos, a Paraiba se tornou o estado com maior produgdo do pais,
superando até os estados da regido sudeste, tradicionais na caprinocultura
leiteira (IVO, 2007 e FREIRE, 2007).

No entanto, o aumento da producdo n&o veio necessariamente
acompanhado da melhoria da capacidade produtiva dos animais, pois no Brasil
ainda ha poucos programas de melhoramento genético para caprinos leiteiros.
Caso contrario, os resultados produtivos alcancados pelos caprinocultores
poderiam ser significativamente melhores pela utilizacdo de animais com
maiores potenciais genéticos, que responderiam melhor as técnicas de manejo
nutricional e sanitario.

Nesse contexto, estudos de metodologias que visem maximizar a
eficiéncia da avaliagado genética de caprinos leiteiros sdo de suma importancia,
tais como os modelos que auxiliem na obtencdo de estimativas corretas dos
parametros genéticos usados para sele¢do dos animais. Em muitos estudos s&o
utilizados modelos estatisticos para descrever as curvas de lactagdo, sendo uma

forma pratica e consistente para a obtencdo de informacbes sobre



caracteristicas de pico e persisténcia da lactacdo e, consequentemente, da
eficiéncia produtiva dos animais. Dentre estes modelos pode-se citar o de Wood
(1967).

O crescimento de uma cabra avaliado pelo peso medido em diferentes
idades e a producgao de leite baseada nos controles realizados semanalmente ou
mensalmente ao longo da sua lactagcdo geram dados longitudinais,
caracterizados por observagdes repetidas em um mesmo individuo ao longo do
tempo. Nestes casos € importante considerar a possibilidade da existéncia de
autocorrelacédo e heterocedasticidade residual, que podem gerar subestimativas
das variancias e levar a decisdes erradas a partir dos testes de hipoteses para
os parametros do modelo de Wood.

Apesar do fato mencionado anteriormente, estudos com modelagem das
curvas de lactagdo de cabras leiteiras considerando a ocorréncia da
autocorrelacao residual sdo escassos. Portanto, os principais objetivos com este
trabalho de pesquisa foram avaliar o efeito da autocorrelacido residual sobre o
ajuste do modelo de Wood e sobre a qualidade das estimativas dos parametros
genéticos e, consequentemente, sobre a correta classificagcdo e selegdo dos

animais.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Curva de lactagéo

Segundo COBUCI (2001), a curva de lactagdo pode ser definida como a
representacao grafica da producado de leite no decorrer da lactagdo. O estudo
sobre curvas de lactagdo pode contribuir para o melhor entendimento do sistema
de producao, pois o conhecimento da forma da curva e suas implicacdes sobre a
producao de leite pode auxiliar o produtor na previsdo da producao de leite em
determinado estadio de lactacado e, também, na tomada de decisdes quanto ao
descarte ou manejo dos animais.

O estudo da curva de lactagdo permite fazer consideragdes sobre
aspectos praticos, como o pico de producdo e a persisténcia da lactacao.
Segundo WOOD (1967), o pico de produgao € definido como sendo a produgéo
maxima na lactacdo e a persisténcia como a taxa de declinio apdés o pico de
producdo. Desta forma, as curvas de lactacdo de cada animal podem ser
comparadas, buscando parametros de pico e persisténcia, que sao indicadores
de eficiéncia produtiva, além da producéo total.

Em estudos com vacas leiteiras, WOOD (1967) e JOHANSSON e
RENDEL (1972) constataram que € economicamente preferivel um animal que
produz leite em um nivel moderado de forma constante durante toda a sua
lactagao, em relagéo a outro que produz uma grande quantidade de leite em seu
pico, mas pouco depois.

Animais com menores declinios apds o pico (mais persistentes) requerem
menores quantidades de alimento (concentrado) do que aqueles com altas

produgdes no pico, porém menos persistentes, e estdo sujeitos, também, a



menores estresses devido a auséncia de um elevado pico de produgao, o que
reduz a incidéncia de problemas reprodutivos e de doengas metabdlicas
(SOLKNER e FUCHS, 1987; GROSSMAN et al., 1999).

A persisténcia da producdo de leite durante a lactacdo pode se tornar
uma importante caracteristica para selegdo, pois constitui um elemento
fundamental para a produgdo total de leite na lactagdo (GROSSMAN et al.,
1999). Varios estudos com vacas leiteiras apontam que a mudanga da forma da
curva de lactagao com intuito de melhorar a persisténcia é passivel de selecao
genética (FERRIS et al., 1985; REKAYA et al., 2000; VARONA et al., 1997). A
exemplo disto, alguns paises da Europa e o Canada ja incluem a persisténcia
nos programas de melhoramento além das caracteristicas usuais de producao
de leite, gordura, proteina e escore de células somaticas.

Na literatura ha quatro diferentes tipos de quantificacdo da persisténcia da
lactagcdo. O primeiro tipo usa razdes entre produgdes de leite em diferentes
partes da lactagdo. O segundo € baseado na variagdo da producao de leite
durante a lactacio, calculada como desvio-padrao entre as producdes no dia do
controle; que teoricamente possui algumas vantagens: Primeiramente, porque
nao avalia somente a forma geral da curva de lactagdo, mas também as
oscilagbes dentro da fase de declinio da lactagdo. E em segundo lugar, porque é
facilmente calculada e estda na mesma escala da produgdo de leite, kg
(SOLKNER e FUCHS, 1987). O terceiro tipo é obtido por meio das estimativas
de parametros de modelos matematicos que descrevem a curva de lactacédo. E
finalmente o ultimo tipo, descrito recentemente, por GROSSMAN et al. (1999),
difere dos trés primeiros, por expressar a persisténcia em termos de duragao de

tempo na qual a producao de leite se mantém constante.



Segundo RIBEIRO et al. (1997), além das aplicagbes no manejo, a curva
de lactagdo também tem sido usada para predizer a produgao total com base em
registros parciais. Os autores ressaltam ainda que fungdes matematicas tém
sido bastante utilizadas no estudo da curva de lactagdo de bovinos, no entanto
em caprinos ainda ha menor numero de trabalhos deste assunto. Alguns
trabalhos tém utilizado funcbes matematicas apenas para descrever a curva de

lactagdo média e ndo abordam o comportamento de curvas individuais.

2.2— O Modelo de Wood

O modelo de WOOD (y = at® exp™') é uma curva tipo gama incompleta,
onde “Y” é a producao de leite observada no controle leiteiro da semana “t” e “a”,
‘b” e “c” sdo parametros que determinam a forma da curva de lactagéao (“a” é
uma constante associada com a produ¢ao média no inicio da lactacéo; “b” é a
taxa média de ascensdo da producgdo até atingir a produgédo maxima e “c” é a
taxa média de declinio da produgéao apds atingir o pico). Uma das vantagens de
utilizar o modelo de Wood no ajuste das lactagbes é justamente o fato de seus
parametros possuirem uma interpretacdo bioldgica, permitindo-se obter
informacdes sobre caracteristicas importantes, como a persisténcia da lactacao
€ 0 pico de producéo.

LOPES (1994) comparou a fungdo exponencial parabdlica, de SIKKA
(1950) com a funcéo tipo gama incompleta de WOOD e verificou que esta (R? =
0,51) obteve melhor ajuste aos dados de controles leiteiros semanais de vacas
da raca holandesa em um sistema intensivo de criagdo, sendo a curva estimada

pela fungao exponencial parabdlica considerada atipica, com estimativa negativa

para o parametro “b”.



Para o modelo de WOOD (1967), o pico de producado se da em t=b/c
semanas e a producdo maxima é y=a(b/c)’e® Kg de leite. Com um mesmo nivel
inicial de produgdo, a produgdo total é fungdo de c® e a quantidade

s=c®*Y ¢ o fator de persisténcia.

2.3— Fatores que influenciam a curva de lactacdo e a producdao de leite

MCMANUS et al. (1997) relataram que muitos fatores podem afetar a
producao total de leite em uma unica lactacdo. Os principais fatores que podem
influenciar os niveis de produgdo e as curvas de lactacdo de uma cabra séo:
raca, estacdo do parto, idade da cabra, numero de crias por parto e ambiente
(MORAND-FEHR e SAUVANT, 1980; GALL, 1981; GIPSON e GROSSMAN,
1990; WAHOME et al., 1994; RUVUNA et al., 1995).

Em um estudo com lactagbes de cabras de diferentes grupos genéticos,
entre 1989 e 1992, através do modelo de WOOD, RUVUNA et al. (1995)
encontraram diferencas entre os pardmetros da curva de lactagcdo para os
diferentes grupos estudados. Foi observada também a variagdo dos parametros
da curva em funcdo do ano e da estacdo de parto e da idade da cabra. No
entanto, ndo houve efeito de estacdo para o parametro “c”’ (taxa média de
declinio da produgao apods atingir o pico) e de idade da cabra para o parametro
“a” (producgéo inicial).

MONTALDO et al. (1997) estudaram a producdo de leite de mesticas
Alpinas, Saanen e Toggenburg com cabras “nativas” mexicanas, através da
funcdo gama incompleta e observaram que os parametros da curva de lactagao

foram influenciados pelos diferentes grupos genéticos.



MCMANUS et al. (2003) estudaram a influéncia de fatores ambientais
sobre a forma de curvas de lactagao (Quadratica, Gama, Linear Hiperbdlica e
Jenkins e Ferrel) de cabras das racas Saanen, Parda Alpina, Toggenburg e seus
mesticos, por meio de um modelo estatistico que incluiu como fatores fixos o
capril, a raga, 0 més e o0 ano de parto, tipo de parto, sexo do cabrito, e o peso de
cobertura como covariavel. Foi observado que os parametros “a” e “c” foram
influenciados pela raga, pelo més do parto e pelo tipo do parto.

Segundo GUIMARAES (2004), estudos com curva de lactagdo tém
mostrado grande interferéncia do ano de parto na producédo de leite, estando
relacionado com as condigcdes ambientais e mudangas na qualidade nutricional.

CAPPIO-BORLINO et al. (1997), trabalhando com ovelhas, observaram
que a producgao de leite é influenciada pelo ano que o animal nasce, devido,
principalmente, as condicdes climaticas.

As estacbes do ano também podem ter influéncia sobre a curva de
lactac&do e sobre a producgao de leite, devido apresentarem variagdes no clima e
na oferta de alimentos.

Segundo GUIMARAES (2004), muitos estudos detectaram que os efeitos
da estacao de parto tém implicacdes praticas na determinacdo da melhor época
de acasalamento para maximizar a producao da lactacao.

Segundo RABASCO et al. (1993) e BOULOC (1992), os animais que
pariram no inicio da estacido de partos apresentaram maior persisténcia e,
consequentemente, maior producgao de leite.

Algo que deve ser considerado é o fato das cabras sé ciclarem mediante

fotoperiodo decrescente, assim as cabritas que nao sao fertilizadas em dada



estagdo, provavelmente ndo apresentardo atividade sexual antes do segundo
ano de vida, a menos que se utilize alguma técnica de indug¢ao ao cio.

THOLON et al. (2001) avaliaram cabras da raca Saanen e observaram
que o tipo de parto foi uma importante fonte de variacdo para a produgao de
leite, em que os animais que tiveram partos multiplos, produziram mais leite que
os com partos simples. De acordo com SANDS e MCDOWELL (1978), ANALLA
et al. (1995) e BROWNING JR. et al. (1995), isto pode ser explicado pela
presenca dos hormdnios lactogénio placentario, progesterona e prolactina
durante a gestacdo, que sao estimulantes da glandula mamaria, e diferem em
quantidade, conforme o tipo de gestacdo, se simples ou multipla, podendo
interferir na producéao de leite durante a lactacao e a gestagao simultaneas.

ILOEJE e VAN VLECK (1978) e SINGH e SINGH (1974) verificaram que,
em cabras com idade inferior a dois anos, o numero de partos simples era maior
que o de outras com idade superior e que a frequéncia de partos duplos
aumentou com a idade.

PIMENTA FILHO et al. (2004), ao estudarem 225 cabras Alpina Xx
Gurguéia em Taperoa-PB, encontraram efeito significativo da idade da cabra ao
parto sobre a producdo de leite. Segundo os autores este resultado é
biologicamente correto, uma vez que a cabra aumenta sua produgao até certa
idade e tende a decrescer, descrevendo uma fungao quadratica, o que esta de
acordo com a maioria dos trabalhos encontrados na literatura, como os de
MOURAD (1992) e GONCALVES et al. (2001).

MONTALDO et al. (1997) verificaram que a idade da cabra influenciou
significativamente a produgcdo maxima e a persisténcia. Animais com dois anos

tiveram uma curva com pico menos acentuado, enquanto cabras com trés anos



apresentaram maior persisténcia. FINLEY et al. (1984) verificaram que a
produgcdao apos o primeiro parto aumentou rapidamente com a idade. Para os
demais partos a produgao ja aumentou menos, decrescendo posteriormente. O
maximo de produg¢ao aconteceu entre 24 e 50 meses de idade, com uma média
de 40 meses.

THOLON et al. (2001) ndo encontraram efeito da idade ao parto sobre a
producao de leite. Este resultado é contrario aos de KENNEDY et al. (1982);
GONCALVES (1996); RIBEIRO et al. (1997). Os autores justificaram a pouca
relevancia da idade da cabra ao parto possivelmente devido a maior
concentragdo de cabras jovens nos rebanhos, havendo pouca informagédo de

cabras mais maduras e fazendo com que esse efeito ndo seja tdo evidenciado.

2.4— Autocorrelacao residual

Em estudos com curvas de lactacdo, em que as producdes de leite sao
obtidas no mesmo animal ao longo do tempo, a hipétese de independéncia dos
erros pode nao ser verdadeira. Essa dependéncia € caracterizada pela
correlacao entre o erro relativo a um periodo e o erro da observacao anterior. As
pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade de variancias dos residuos
também devem ser consideradas.

Segundo VASCONCELLOS e ALVES (2000), a omissdo de uma variavel
relevante, cujo comportamento apresente algum padrdao de autocorrelagéo,
podera gerar um residuo autocorrelacionado, devido a ele incorporar os efeitos
dessa variavel que foi excluida do modelo considerado. Lembra ainda que a
especificacao incorreta da forma funcional do modelo também pode gerar

autocorrelacdo residual. A presenca de autocorrelacdo residual pode ser



contornada pela modelagem dos residuos através da metodologia de Box e

Jenkins (citado por VASCONCELLOS e ALVES, 2000).

A relagdo temporal, segundo a metodologia de Box e Jenkins é
representada por um conjunto de processos estocasticos genericamente
denominados de modelos ARIMA, os quais resultam da combinagcdo do
componente autoregressivo (AR), do filtro de integracéo (I) e do componente de
médias méveis (MA). Dependendo das caracteristicas apresentadas pelos
dados, pode ser necessaria a utilizagcdo de todos estes componentes ou apenas
alguns deles. Desta forma podemos ter os modelos AR (p), MA (q), ARMA (p, q)
e ARIMA (p, q), por exemplo, em que p é a ordem do modelo AR e indica que o
residuo é descrito por uma regressao em funcdo de seus valores passados e
pelo ruido branco e q é a ordem do modelo MA e indica que o residuo € a soma
ponderada do valor corrente e dos q valores passados. Atualmente trabalhos
com curvas de crescimento de bovinos, que visam considerar a autocorrelagao
residual observada em um conjunto de dados, utilizam um modelo AR (p).

MENDES (2007), em um estudo sobre curvas de crescimento em bovinos
da raca Hereford, ressalta que os erros geralmente ndo s&o independentes,
assim observagdes longitudinais tomadas no mesmo individuo necessitam de
procedimentos alternativos, como a modelagem da estrutura de erros por meio
de processos auto-regressivos. Neste mesmo estudo foi constatado que dentre
os modelos ajustados a dados médios, 0 modelo logistico difasico com estrutura
de erros auto-regressivos de segunda ordem, AR(2), apresentou estimativas
mais proximas da realidade da raca e melhor qualidade de ajuste. E nos ajustes
individuais, o modelo Gompertz difasico com erros AR(2) foi o unico que

apresentou bons resultados para os critérios de avaliagdo da qualidade de
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ajuste. O autor ressalta ainda que ambas funcbes estudadas tendem a
subestimar o peso adulto do animal, exceto quando se considera a estrutura de
erros AR(2).

Em curvas de crescimento, KROLL (1996) comparou o comportamento
dos modelos polinomial, Mitscherlich, Gompertz e logistico com estruturas de
erros independentes e auto-regressivos de primeira ordem ajustados ao
crescimento de vacas leiteiras, e concluiu que o processo auto-regressivo deve
ser adotado em estudos dessa natureza.

MEDEIROS et al. (2000) utilizaram modelos logistico monofasico e
difasico para descrever o crescimento de vacas holandesas, e obteve melhor
qualidade de ajuste quando assumiu estruturas de erros auto-regressivos, para
corrigir o problema de residuos auto correlacionados.

Em um estudo sobre curvas de lactacdo em rebanhos da raga holandesa
no estado de Minas Gerais, GONCALVES et al. (2002) estudaram os modelos
multifasicos (monofasico e difasico), quadratico-logaritmico, a fungdo gama
incompleta e a regressao multipla, e consideraram o menor desvio-padrao
residual, o R? ajustado ao numero de parametros das equagdes, a auto-
correlacdo de residuos de primeira ordem e o teste de Durbin-Watson como
critérios de decisdo na escolha da curva com melhor ajuste. Os autores
concluiram que a funcao difasica, com residuos menores, mais simétricos e
menos correlacionados que as demais, é suficiente para descrever a producao
de leite.

MUNOZ-BERROCAL et al. (2005), em um estudo sobre curvas de
lactacao de bufalos Murrah e seus mesticos em sistema de criacdo extensivo no

estado de Sao Paulo, também consideraram a analise residual na decisdo do
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modelo de melhor ajuste. Foram utilizados dois tipos de graficos de distribuicdo
de residuos para mostrar a qualidade do ajuste proporcionado por cada fungao e
a presenga de autocorrelacao residual para a curva média. O primeiro mostra a
dispersdo dos residuos em funcdo do tempo. Se os residuos apresentam-se
distribuidos aleatoriamente em relacdo a uma variavel classificatoria, € indicativo
de bom ajuste. O segundo tipo é o grafico de lag de residuo (DRAPER e SMITH,
1981), que mostra a existéncia ou ndo de autocorrelagao serial e relaciona o
(iYésimo com o (i-1)ésimo residuo, o que permite a constatagao da presencga ou
nao de auto-correlacdo entre os residuos sucessivos. Quando ocorre
autocorrelagao positiva, o grafico apresenta uma reta ascendente, e se negativa,
apresenta uma reta descendente. Se estes se apresentam dispersos sem

mostrar alguma tendéncia, € indicativo de bom ajuste.

2.5— Parametros genéticos, fenotipicos e de meio ambiente

E evidente que a possibilidade de incrementar os volumes de producdo
de leite por selegcédo utilizando teste de progénie e selegcdo massal € muito
importante. Para isso, torna-se necessaria uma avaliagdo genética dos animais,
de forma que sejam determinados valores de herdabilidade, repetibilidade e
correlagbes entre caracteristicas que auxiliem nesta selecdo (GUIMARAES,
2004).

Outro fator importante € a determinacédo dos valores genéticos dos
parametros da curva de lactacdo, o0s quais sdo responsaveis pelo
comportamento desta curva e, consequentemente, pela producdo de leite do
animal. As caracteristicas individuais de cada parametro tém se mostrado uma

ferramenta para programas de selegdo, uma vez que se tem a definicdo do
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potencial produtivo vinculado a conformagcdo da curva de lactacéo

(GUIMARAES, 2004).

2.5.1 - Herdabilidade

FERREIRA (1999) define herdabilidade como a fragdo da variagao total
entre animais para uma determinada caracteristica, que é devida aos genes
herdados, portanto, que passa de pais para filhos. Em geral, quanto maior o seu
valor, maior a possibilidade de ganhos por meio de selegao.

A herdabilidade pode variar de 0 a 1. Valores baixos implicam que grande
parte da variagao da caracteristica seja devida as diferencas de meio ambiente,
temporarias ou permanentes, enquanto valores altos significam que grande
parte das diferengcas genéticas entre os individuos seja responsavel pela
variagdo na caracteristica avaliada. Quando a herdabilidade for alta, sera
também alta a correlacédo entre o valor genético e o valor fenotipico do animal,
sendo este uma boa indicagao do valor genético do animal.

O conhecimento das herdabilidades das caracteristicas €, portanto,
fundamental na predigcdo o valor genético, na formulagdo de programas de
melhoramento e na predigao da resposta esperada a selegao.

Na literatura, observam-se variacbes nas estimativas da herdabilidade
para uma mesma caracteristica, porque diferentes métodos sao utilizados na
estimacdo desse parametro e, principalmente, porque a herdabilidade nao
depende unicamente da caracteristica em questao, mas também da populacio e
das circunstancias ambientais a que os individuos sao submetidos. Como o
valor da herdabilidade é definido pelos componentes de variancia, uma mudancga

em qualquer um destes componentes podera altera-la.
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GONCALVES (1994), estudando a curva de lactagdo de vacas da raga
Gir, obteve estimativas de herdabilidade para os parametros da curva de
lactagdo quadratica logaritma. As estimativas dos componentes de variancia de
touro dentro de rebanho foram negativas, exceto para f,, e as herdabilidades
neste caso foram consideradas iguais a zero. Para a estimativa do parédmetro
p,, a estimativa da herdabilidade foi de 0,088+ 0,024. Ainda segundo o autor,
em termos comparativos, para vacas com um mesmo nivel de produgao inicial, o

valor de pg, pode ser usado como um fator de persisténcia, sendo as mais
produtivas aquelas que apresentarem o maior valor de ;. A magnitude das

estimativas de herdabilidade sugerem que a maior influéncia sobre a forma da
curva de lactagdo € quase que exclusivamente do efeito do meio. Logo, a
selecao baseada apenas no conhecimento da forma da curva de lactacao,
determinada pelo seu parametro, seria de baixa eficiéncia.

[P}

COBUCI et al. (2000) estimaram as herdabilidades dos parametros “a

(producéo inicial) e “c” (taxa de declinio da produgédo) de quatro modelos de
curva de lactacdo de vacas da raca Guzera. Para o pardmetro “a”, as
estimativas das herdabilidades variaram de 0,07+ 0,06 a 0,19+ 0,10; e para o “c”
de 0,06+0,06 a 0,07+0,06, em analise de caracteristica unica. Segundo os
autores as estimativas das herdabilidades obtidas para os quatro modelos
indicam que a producéo inicial de leite tem maior potencial para selegcéo que a
taxa de declinio da produgao e, em consequéncia da baixa herdabilidade da taxa
de declinio da produgao de leite, o formato da curva de lactagdo nao pode ser
alterado pela selecdo com base nesse componente da curva de lactagao.

GUIMARAES (2004), em um estudo da curva de lactacdo de cabras

predominantemente das ragas Alpina e Saanen, estimou a herdabilidade para
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producao de leite em 0,47. Neste mesmo estudo também foi constatado que os
valores das herdabilidades para os parametros da curva de lactacdo obtida
segundo o modelo de Nelder (1966) foram muito baixas (0,01 para “a”; 0,04 para
“‘b” e 0,23 para “c”), sendo que apenas o parametro “c”, que se refere a
persisténcia da lactacao, apresentou um valor de média magnitude. Segundo o
autor, a selecao de fémeas para uma lactagcdo mais persistente poderia ser

efetuada, apesar de a caracteristica nao ter apresentado valores altos.

2.5.2 — Repetibilidade

A repetibilidade mede a correlacdo existente entre as medidas de uma
caracteristica em um mesmo animal. Ao se escolher um animal superior em sua
primeira produgcdo, espera-se que ele continue sendo o melhor nas préximas
producdes. E importante, entdo, saber até que ponto a produgdo se repetira
durante sua vida produtiva. Esta medida € denominada repetibilidade (LOPES,
2005).

As estimativas de repetibilidades dos parametros da curva de lactacao

quadratica logaritma, obtidas por GONCALVES (1994) para vacas da raca Gir,

foram muito pequenas, sendo a maxima estimativa para o parametro g,

(t=0,06). As magnitudes destas estimativas indicam que os pardmetros se
repetiram em no maximo 6%.

Ja COBUCI et al. (2000) encontraram valores maiores para as
repetibilidades dos parametros “a” (produgéao inicial) e “c” (taxa de declinio da
producdo) de quatro modelos de curva de lactagdo de vacas da raga Guzera.

Para o parametro “a”, as estimativas de repetibilidades variaram de 0,34+ 0,04 a
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0,48+0,04; e para o “c” variaram de 0,28+ 0,05 a 0,31+0,04, em analise de
caracteristica unica.

GUIMARAES (2004) em um estudo da curva de lactacdo de cabras
predominantemente das ragas Alpina e Saanen estimou a repetibilidade para
producao de leite em 0,61. No entanto, as estimativas das repetibilidades dos
parametros da curva de lactagdo obtida segundo o modelo de Nelder (1966)
foram muito baixas (0,01 para “a”; 0,12 para “b” e 0,23 para “c”). Considerando
os baixos valores das estimativas genéticas (herdabilidade e repetibilidade) para
0os parametros da curva, o autor concluiu que ganhos pela selegdo para o

formato da curva seriam pequenos.

2.5.3 — Correlacfes genéticas, fenotipicas e de meio ambiente

Segundo PIRCHNER (1983), a correlagdo genética entre duas
caracteristicas € a correlagdo entre efeitos dos genes que as influenciam.
FALCONER (1987) definiu-a como correlagéo entre os valores genéticos de um
individuo, para as caracteristicas consideradas. O sentido e a magnitude do
coeficiente de correlagdo genética entre duas caracteristicas sdo usados como
orientacdo em um programa de selegdo. Quando o coeficiente de correlagéo for
alto e favoravel, é possivel aplicar a selegdo em apenas uma das caracteristicas
tendo em vista o melhoramento simultédneo da outra.

De acordo com FERREIRA (1999), a correlacdo genética pode ser
causada por pleiotropia ou por ligacao génica. A pleiotropia é o fendmeno pelo
qual um unico gene pode afetar duas ou mais caracteristicas. Se a correlagao
for causada por pleiotropia, nao ha possibilidade de mudancga na relacédo entre

as caracteristicas.
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A correlacdo fenotipica €& uma associagdo observada entre
caracteristicas, resultante dos efeitos combinados do gendtipo e do meio
ambiente.

Ainda de acordo com FERREIRA (1999), a correlagdao de meio ambiente
resulta do efeito simultdneo do ambiente sobre duas caracteristicas, porém
representa uma correlagdo residual, incluindo, além dos fatores de meio
ambiente, aqueles causados por efeitos de dominancia, da epistasia e de
interacdo gendtipo-ambiente.

As estimativas das correlagbes variam de -1 a 1. O sinal negativo ou
positivo indica se as caracteristicas correlacionadas foram influenciadas
geneticamente ou pelo ambiente, no sentido contrario ou no mesmo sentido,
respectivamente.

COBUCI et al. (2001) estudaram as relagbes genéticas entre os
parametros da curva de lactacao e a producao de leite de vacas da raga Guzera,
utilizando dois modelos descritos respectivamente por PAPAJCIK e BODERO
(1988) e COBUCI et al. (2000). As correlagdes genéticas entre os parametros
“a” (producao inicial de leite) e “c” (taxa de declinio da producéao de leite durante
a lactacao) foram positivas para os modelos 1 e 2 (0,45 e 0,75). Este resultado
sugere que filhas de touros com maior valor genético para produgéo inicial “a”
tendem a apresentar declinio mais acentuado na produgéo de leite ao longo da
lactacao “c”. Dessa forma, a seleg¢ao para a producgao inicial resultaria em vacas
com maior taxa de declinio da producéo.

CARDOSO et al. (1986), analisando dados de producgéao de leite de vacas
da raga Gir, obtiveram o valor 0,81 para correlagdo genética entre a produgao

inicial e a producao de leite total. No entanto, BIANCHINI SOBRINHO e
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DUARTE (1988), para a mesma racga, obtiveram valores de 0,34 e 0,51,
respectivamente, para as correlagdes genéticas entre os parametros “a” e “c’ e a
producao de leite total de vacas de primeira e segunda lactagdes.

Utilizando métodos bayesianos, VARONA et al. (1998) obtiveram
correlagbes genéticas de 0,71, 0,16 e -0,04, respectivamente, para os

[P L I 11

parametros “a”, “b” e “c” do modelo Gama e a producéao de leite total.
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3 - MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados pertencem ao rebanho caprino do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (Vigcosa-MG). Os controles foram
registrados semanalmente, provenientes de ordenha mecéanica, realizada duas
vezes ao dia. Os animais foram mantidos em baias coletivas sob o sistema de
estabulagao livre.

Os dados foram coletados de 1997 a 2008. O banco de dados inicial foi
composto por 84.377 registros de produgado de leite no dia do controle (PLDC)
provenientes de 2.706 lactagcbes, porém foram considerados somente as
lactagdes até a sexta ordem, com idades ao parto entre 11 e 91 meses, numero
de controles entre 19 e 51, duragao entre 199 e 331 dias de cabras com 1 ou 2
crias.

Foi utilizado o pacote estatistico SAS (2003) para a organizagao,
preparacao e edicao dos dados.

Apés as restrigdes realizadas o modelo de Wood foi ajustado
individualmente a 1.069 lactacbes. Foram utilizadas cabras das ragas Alpina e
Saanen e sem raga definida (SRD), que foram divididas em 14 grupos genéticos
(GG), de acordo com a composigao racial:

GG1: cabras com composicao de 51 a 68% Alpina;

GG2: cabras com composicao de 69 a 81% Alpina;

GG3: cabras com composicao de 82 a 93% Alpina;

GG4: cabras com composic¢ao superior a 93% Alpina;
GG5: cabras com composicao de 50% Alpina e 50% SRD;
GG6: cabras com composicao de 51 a 68% SRD;

GG7: cabras com composi¢ao de 69 a 81% SRD;
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GG8: cabras com composigao superior a 93% SRD;

GG9: cabras com composi¢ao de 50% Saanen e 50% SRD;
GG10: cabras com composi¢ao de 51 a 68% Saanen;
GG11: cabras com composi¢ao de 69 a 81% Saanen;
GG12: cabras com composi¢ao de 82 a 93% Saanen;
GG13: cabras com composigao superior a 93% Saanen;

GG14: cabras com composigao de 50% Alpina, 25% Saanen e 25% SRD.

3.1 - Ajuste do modelo de Wood as lactacdes

Para representar as curvas de lactacdes individuais das cabras pelo
modelo de Wood (1967), foram utilizadas trés situagoes:

a) Situacdo 1 - Desconsiderar as possiveis autocorrelagbes e assumir
independéncia dos erros (El) para todas as lactagdes.

Nesta situagdo o modelo de Wood original (1967) foi ajustado a todas as
lactagbes, sem nenhuma alteragao no residuo, como segue:

yi = at® exp™ + e (1)

em que;
yt € a producéao de leite no tempo t;
et € o residuo no tempo t (dias);

a, b e ¢ sdo parametros que determinam a forma da curva de lactacéo.

b) Situacdo 2 — Desconsiderar as possiveis independéncias e assumir
erros autoregressivos de primeira ordem AR(1) para todas as lactagdes.

Nesta situacdo o modelo de Wood com estrutura de erros AR1 foi
ajustado a todas as lactagdes, como segue:
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yi = at®’ exp® + e + g e (2)

em que;
yi, t, @, b, c e et sdo como definidos anteriormente;

¢, € o coeficiente autoregressivo de primeira ordem;

ew1 € o residuo no tempo t-1.

c) Situacdo 3 - Considerar as possiveis independéncias e
autocorrelagées AR(1) dos erros para as lactagbes que n&o apresentaram e
apresentaram autocorrelagdes de primeira ordem, respectivamente, segundo o
teste de Durbin-Watson.

Nesta situagao foi feito o teste de Durbin-Watson para os residuos de
todas as lactagcbes. Para obter as estimativas dos coeficientes do modelo de
Wood nesta situagdo, foram utilizadas parte das estimativas obtidas nas
situagbes 1 e 2, ou seja, as estimativas das lactagbes com autocorrelagéo
residual foram retiradas do arquivo obtido na situacédo 2 (com erros AR1) e das
lactacbes sem autocorrelagdo residual foram retiradas do arquivo obtido na
situacdo 1 (erros independentes). Desta forma, na situacdo 3 foi utilizado
residuos AR (1) somente para as lactagdes com autocorrelacao residual e erros
independentes para as demais lactagdes.

O teste de Durbin-Watson foi feito através do PROC AUTOREG (SAS,
2003), cuja identificagcdo da autocorrelacdo residual de primeira ordem foi
baseada a 5% de significancia. A formula utilizada no teste de Durbin-Watson &

a seguinte:
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Z[et € ]2 |

em que;

et € o residuo no instante t;

et1 € o residuo no instante t-1;

n € o numero de estagios de lactagao.

Em todas as situagdes descritas foi utilizado o PROC MODEL (SAS,
2003), cujo procedimento permite o uso do residuo autoregressivo através da
opgao “%AR(y, p)’, em que p indica a ordem do modelo. A estimagdo dos
parametros do modelo de Wood foi feita pelo método dos quadrados minimos e
0 processo iterativo foi pelo método de Gauss-Newton.

Os valores iniciais dos parametros do modelo de Wood, necessarios para
a obtencdo de suas estimativas no processo iterativo, foram: a=1,5; b=0,2 e
c=0,008. Estes valores foram obtidos do trabalho de SILVA (2003) com curvas
de lactacao de cabras Saanen.

Depois de estimados os parametros a, b e ¢, que definem a curva de
lactacdo segundo o modelo de Wood, estes foram utilizados para o calculo da
producdo no pico (Ymax), do tempo para atingir o pico (tmax) € do fator de
persisténcia (pers), descritos por Wood (1967) através das seguintes equacgdes:

Ymax = a(b/c)’e”;

tmax = b/c;

pers =In(s) = -(b+1)In(c).

As trés situagdes de ajuste foram comparadas pelos percentuais de

convergéncia e pelas médias do quadrado médio do erro (QME) e do
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R2ajustado, para verificar qual delas implicou em um melhor ajuste da equagao
de Wood.

O percentual de convergéncia foi calculado pela relagdo das lactacdes
que convergiram e o total de lactagdes. Foi considerado que nao houve
convergéncia quando as estimativas dos parametros caracterizaram curvas
atipicas. Desta forma, para o ajuste da curva de Wood as estimativas do

[{peei)

parametro “a@”, associado a producdo média no inicio da lactacdo, devem ser
positivas (a>0) e as estimativas dos parametros “b” e “c”, que correspondem as
taxas médias de ascensao da produgdo até atingir a produgdo maxima e de
declinio da producao apds atingir o pico, respectivamente, devem ser maiores
que zero e menores que um (0<b<1 e 0<c<1).

O coeficiente de determinacdo ajustado (R?aj) para o nUmero de

parametros da regresséo foi calculado para cada lactagao pela seguinte férmula:

o[

em que:
R? = coeficiente de determinacgao;
n = numero de observagdes utilizadas para ajustar a curva;

p = numero de parametros na fungéo, incluindo o intercepto.

O quadrado médio do erro (QME) de cada lactagéao foi calculado por:

_SQR
GLR’

QME
em que;
GLR é o grau de liberdade do residuo;

SQR ¢é a soma de quadrados do residuo.
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3.2 - Avaliagédo Genética

Posteriormente, as estimativas dos componentes de variancia e dos
parametros genéticos para a produgao total de leite (PL), para os parametros
“a”, “b” e “c” do modelo de Wood e para ymax, tmax € pers de cada lactagc&o, foram
obtidas utilizando-se o aplicativo REMLF90, descrito por Misztal (2002), que
utiliza a metodologia de maxima verossimilhancga restrita (REML) e o algoritmo
de maximizagao da esperanca (EM). O critério de convergéncia utilizado foi de
10™.

A producao total de leite foi estimada pela seguinte formula:

n-1
pldc; +pldc;

i=1
em que;
PL é a producao de leite total da lactagao;
pldc; € a producéao de leite no controle leiteiro i;
pldci+1 € a produgao de leite no controle leiteiro seguinte;
li+1 € o intervalo em dias entre dois controles consecutivos.

As avaliagdes genéticas foram feitas para as trés situagdes de estrutura
residual consideradas no ajuste das lactagbes pelo modelo de Wood, com
objetivo de verificar se houve influéncia da autocorrelagdo residual sobre as
estimativas de herdabilidade e repetibilidade e sobre as classificacbes dos
animais de acordo com o0s seus valores genéticos.

Para verificar a influéncia da autocorrelacéo residual foram utilizadas nas
avaliagdes genéticas apenas as lactagdes comuns as trés situagdes de estrutura
residual, totalizando-se 675 lactagbes de 440 cabras. Desta forma, qualquer

diferengca nas estimativas dos parametros genéticos é devido as diferentes
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estruturas residuais adotadas em cada situacéo e nao por possuir informagoes
de diferentes lactagcbes. O arquivo de pedigree foi formado por 819 animais,
sendo 439 com registros de producdo e 380 parentes sem registros de
produgao.

As avaliagbes genéticas foram feitas por meio de um modelo animal
multicaracteristico que incluiu, como efeitos aleatérios, o animal, o efeito de
ambiente permanente e o residuo; como efeitos fixos 0 grupo contemporaneo
(formado de acordo com o ano e a estagao de parto), numero de crias por parto
(1 ou 2), grupos genéticos (1 a 14) e ordem de parto (1 a 6) e como co-variaveis
a duracao da lactagao (efeito linear) e a idade da cabra ao parto (efeito linear e
quadratica).

O modelo misto para este estudo é descrito matricialmente por:

y=Xb+Zg+ Wp +¢,

em que;
y € o vetor de observagbes (PL, a, b, C, Ymax, tmax € pers);
X & a matriz de incidéncia de efeitos fixos;
b é o vetor que inclui o conjunto de efeitos fixos;
Z é a matriz de incidéncia de efeitos aleatérios genéticos aditivos (valores
genéticos);
g € o vetor de valores genéticos;
W é a matriz de incidéncia de efeito aleatério de ambiente permanente;
p € o vetor de solugdes para o efeito de ambiente permanente;
€ é o vetor de erros aleatorios.

As equacgdes de modelos mistos (MME), para caracteristicas multiplas,

foram dadas por:
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X'R™*X X'R™'Z X'R™'W b° X'R™y
ZR'X ZR'Z+G™ Z’R™W g |=| ZR'y |;
W'R™X WR™Z WR™W+P* | p W'R™y
em que;
G=A® G,, sendo:

A a matriz do numerador dos coeficientes de parentesco de Wright entre
0S animais,

Go a matriz de varidncia e covariancia genética aditiva entre as
caracteristicas;

P=1® Py, sendo:

| a matriz identidade,

Po matriz de variancias e covariancias de efeito de ambiente permanente;
R=I® Ry, sendo:

Ro a matriz de variancias e covariancias residuais entre as caracteristicas;

® ¢ o operador de produto direto.

Foram realizadas duas avaliagcbes multicaracteristicas, uma para as
caracteristicas PL e os parametros a, b e ¢ e outra para PL, Ymax, tmax € pers,
de forma a considerar as correlagbes dos parametros a, b e ¢ e das
caracteristicas ymax, tmax € pers, estimados em trés situagdes de estrutura
residual diferentes, com a produgao de leite total (PL).

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade e repetibilidade para a
producao de leite total e para os coeficientes da curva de lactacdo estimados
de acordo com o modelo de Wood nas trés situacdes de estrutura residual

citadas, foram obtidos por:
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- Herdabilidade (h?): - Repetibilidade (r):

@

h? =

Q>| Q>
TN

-

Il

em que;

(3—92 € a estimativa da variancia genética aditiva;
64, € a estimativa da variancia de ambiente permanente;

&) € a estimativa da variancia fenotipica.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 — Ajuste das curvas individuais pelo modelo de Wood
As curvas de lactacdo estimadas para as trés situagdes de estrutura
residual sao representadas na Figura 1. Estas ndo sao as curvas medias, sao
meramente as curvas geradas pelas médias das estimativas dos parametros
do modelo de Wood, para representar o comportamento da producgao de leite

em fungao do tempo.

3.5 4
L

RN -
2 AN —

0 50 100 150 200 250 300

dias em lactacdo

9)

—

pldc (K

Figura 1 — Curvas de lactagdo estimadas para as trés situagdes de

estruturas residuais, em que pldc é a producéao de leite no dia do controle.

Na Tabela 1 estdo as médias, minimos, maximos, desvios padrao e
coeficientes de variacdo das estimativas dos parametros do modelo de Wood,
da produgdo no pico (Ymax), do tempo para atingir o pico (tmax), do fator de
persisténcia (pers) e da producgéo de leite total (PL) para as trés situagbes de
estrutura residual estudadas: erros independentes para todas as lactagdes

(El), erros AR1 para todas a lactacbes (AR1) e erros independentes e AR1 de

28



acordo com a auséncia ou presenca da autocorrelagdo residual,
respectivamente (El - AR1).

No presente estudo as médias das estimativas de “a” variaram de
1,2276 a 1,3045, “b” de 0,3369 a 0,3435 e “c” de 0,0080 a 0,0084, estando
proximas as estimativas encontradas por SILVA (2003).

As médias de ymax variaram de 2,73 a 2,82, as médias de tmax variaram
de 42,39 a 68,31 dias e as médias de pers descrito por Wood variaram de 6,49
a 6,56, nas trés situagdes de estrutura residual.

SILVA (2003) em um estudo da curva de lactagdo de cabras Saanen,
através de analise Bayesiana e do modelo de Wood, encontrou os valores de
0,9117 e 1,1255 para “a” (produgao inicial de leite), de 0,1631 e 0,1006 para
“b” (taxa média de ascensao da producgao até atingir o pico de produgao) e de
0,0095 e 0,0040 para “c” (taxa média de declinio da produgao apés atingir o
pico), para primeira e segunda ordens de parto respectivamente.

GUIMARAES et al. (2006) ao ajustarem a equacdo de Nelder (1996) a
curva de lactagao de caprinos obtiveram o pico de producéo de 2,69 kg em 27
dias.

Observa-se na Tabela 1 que, exceto para pers, os CVs foram maiores
que 30%. Valores altos de desvios-padrao e CVs indicam a existéncia de
variabilidade fenotipica que €&, a principio, desejavel para obter ganhos por
meio da selegcdo genética das caracteristicas. No entanto, pode também ser
um indicativo da baixa precisdo das estimativas dos pardmetros do modelo de
Wood, pois se observa nesta tabela que algumas estimativas do parametro a,
b e ¢ foram muito préximas de zero e ainda algumas estimativas do parametro

b foram muito proximas de um, caracterizando curvas atipicas.
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Tabela 1 — Médias, minimos, maximos, desvios padrao e coeficientes de

variacdo (CV%) das estimativas dos coeficientes “a”, “b” e “c”
do modelo de Wood, da produg&o no pico (Ymax), do tempo para
atingir o pico (tmax) € do fator de persisténcia (pers) para as trés

situacdes de estrutura residual descritas.

El Média Minimo Maximo Desvio-Padrao CV(%)
a 1,2276 0,0418 4,1988 0,7762 63,23
b 0,3435 0,0016 0,9958 0,2021 58,84
c 0,0081 0,0001 0,0419 0,0038 46,68
Ymax (KQ) 2,7332 0,6345 6,6619 0,8359 30,58
tmax (dias) 45,4415 0,7512 406,6023 30,7182 67,60
pers 6,5647 4,7914 9,5706 0,7913 12,05
PL (Kg) 473,2523 143,1000  1284,4500 169,5772 35,83
AR1 Média Minimo Maximo Desvio-Padrao CV(%)
a 1,2515 0,0427 4,337 0,7819 62,47
b 0,3369 0,0051 0,9645 0,2029 60,22
c 0,0080 0,0000 0,026 0,0036 44,57
Ymax (KQ) 2,7416 0,6345 6,6619 0,8484 30,94
tmax (dias) 44,4582 1,1025 561,9871 31,0902 69,93
pers 6,5487 4,6422 13,9576 0,8353 12,76
PL (Kg) 474,2004 143,1000  1284,4500 170,8311 36,02
El - AR1 Média Minimo Maximo Desvio-Padrao CV(%)
a 1,3045 0,0418 4,0862 0,8287 63,53
b 0,3406 0,0005 0,9626 0,2069 60,75
c 0,0084 0,0006 0,0413 0,0039 46,64
Ymax (KQ) 2,8222 0,6345 6,6619 0,8674 30,74
tmax (dias) 42,3911 0,0674 155,597 23,6449 55,78
pers 6,4959 4,6422 9,5706 0,7875 12,12
PL (Kg) 467,4421 143,1000  1284,4500 169,7261 36,31
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4.2 — Avaliadores da qualidade dos ajustes das curvas individuais

Na Tabela 2 estdo apresentadas as meédias dos percentuais de
convergéncia obtidos nos ajustes individuais do modelo de Wood,
considerando-se as estrutura de erros independentes (El) e erros
autoregressivos de primeira ordem (AR1).

Foi considerado que houve convergéncia quando as estimativas do
parametro a foram positivas (a>0) e as estimativas dos parametros b e ¢ foram
maiores que zero € menores que um (0<b<1 e 0<c<1). Observa-se que os dois
modelos forneceram percentuais de convergéncia semelhantes e proximos a
79%.

Estes resultados sédo contrarios aos encontrados por MENDES (2007) e
MAZZINI (2005) com curvas de crescimento de bovinos da raga Hereford com
erros auto-regressivos. Nestes estudos foi constatado que a estrutura de erros
auto-regressivos AR (1) e AR (2) dificultaram a convergéncia dos modelos
Logistico e de Gompertz. A queda no percentual de convergéncia observada
nestes estudos foi devida a muitos parametros convergirem para valores fora da
realidade, ndo tendo dessa maneira uma interpretacao pratica.

No ajuste do modelo de Wood as curvas de lactagbes individuais,
observou-se que na estrutura de erros independentes ocorreram 224 lactagoes
com estimativas atipicas para pelo menos um de seus parametros (20,95%), ja
para a estrutura de erros AR1 foram 219 lactagdes nestas condi¢des (20,49%).

OLIVEIRA et al. (2007), em um estudo com curvas de lactagao de vacas
F1 Holandés-Gir ajustadas pela fungdo gama incompleta, obtiveram valores
negativos para o parametro “b”, referente a fase ascendente da curva. Os

valores negativos resultaram do desajuste da fungdo gama para descrever a
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curva de lactacdo. Segundo SHIMIZU e UMROD (1976), citados por DURAES
et al. (1991), estimativas negativas dos parametros “b” ou “c” sdo responsaveis
por formas atipicas das curvas de lactacéo, sendo que valores negativos de “b”

sdo comumente atribuidos a falta de registros anteriores ao pico de produgéo.

Tabela 2 — Percentuais de convergéncia para o modelo de Wood com erros

independentes (El) e erros auto-regressivos de 12 ordem (AR1).

Estrutura de erros  n; Nc Convergéncia (%)
El 1069 845 79,05%
AR1 1069 850 79,51%

n; € o0 numero de lactagdes antes do ajuste, nc € o numero de lactagdes
que convergiram.

Na situagdo em que foram utilizados erros independentes e AR1 para as
lactagbes com auséncia e presenga da autocorrelagado de 12 ordem, segundo o
teste de Durbin-Watson, respectivamente (EI-AR1) o arquivo com as
estimativas dos coeficientes do modelo de Wood foi formado com parte dos
arquivos das situagdes 1 (El) e 2 (AR1), contendo desta forma as estimativas
referentes a 945 lactagdes, o que equivale a um aproveitamento de 88,40%
das 1069 lactagdes inicialmente disponiveis para o ajuste do modelo de Wood.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias e coeficientes de variagao

(CV) dos quadrados meédios dos erros (QME) e dos coeficientes de

determinagao ajustados (Rjj ), respectivamente, obtidos nos ajustes individuais

do modelo de Wood, para as trés situagdes de estrutura residual, apenas para

as lactagdes que tiveram a convergéncia alcangada.
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Tabela 3 — Médias e coeficientes de variagao (CV) dos quadrados médios dos

erros (QME) e dos coeficientes de determinagédo ajustados (Rjj)

para o ajuste do modelo de Wood nas trés situagdes de estrutura

residual descritas.

2

Situacao QME K
Média CV(%) Média CV(%)
El 0,1794 77,27 0,6370 34,82
AR1 0,1679 73,85 0,6553 32,22
El - AR1 0,1664 73,34 0,6593 31,27

Os altos valores de coeficientes de variagéo para os QME e R; indicam

que apesar de neste estudo ter sido considerado que houve convergéncia
apenas se as estimativas dos parametros do modelo de Wood atendessem as
condi¢cbes de a>0, 0<b<1 e 0<c<1, ainda ocorreram estimativas ruins para os

parametros “a@”, “b” e “c”, de forma a obter valores altos para os QME e baixos

para Rjj de algumas lactagdes. Possivelmente foram estimativas muito

(1Pt} “ 0

proximas destes limites estabelecidos para os parametros “a”, “b” e “c’,

caracterizando ainda um formato de curva atipico.

As diferencas entre as médias de QME e Rfu. foram muito pequenas e

os coeficientes de variacdo obtidos sao muito altos, principalmente os CVs dos
QME, desta forma as diferengas entre estas médias podem nao ter significado
pratico, ndo sendo possivel detectar influéncia das diferentes estruturas
residuais na qualidade de ajuste do modelo de Wood, pelas médias dos
quadrados médios dos erros e dos coeficientes de determinagao ajustados.
GUIMARAES et al. (2006), comparando 12 fungdes matematicas no

estudo da curva de lactacido em caprinos obtiveram valores superiores para o
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QME e inferiores para R, sendo que para o modelo de Wood o valor do QME

foi de 0, 951 e o valor do R} foi de 0,389. Segundo os autores estes

resultados podem ser explicados pela utilizacdo de dados individuais na
estimagao dos parametros, visto que alguns pesquisadores utilizam a média de
producao por periodo, o que tende a eliminar a variacao dos dados.

MENDES (2007) e MAZZINI (2005) encontraram resultados
semelhantes em estudo com curvas de crescimento de bovinos da raca

Hereford. Os autores constataram que a medida que incluimos uma estrutura

de erros mais complexa, o R aumentou e o QME diminuiu, sugerindo que isto

foi devido, provavelmente, a inclusdo de mais um parametro no processo de
estimagao. No entanto segundo Mendes (2007) estes resultados ndo possuem
significado pratico por apresentarem diferengas insignificantes.

No estudo da qualidade dos ajustes das curvas individuais, de forma
geral, foram encontradas diferengas muito pequenas entre as trés situagdes de
estrutura residual, ndo sendo possivel indicar uma estrutura residual que

resulte em melhor ajuste do modelo de Wood.
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4.3 - Avaliagdo Genética

As estimativas dos componentes de variancia, da herdabilidade (h?) e
da repetibilidade (r), obtidos na analise multivariada para produgao de leite
total (PL) e para os parametros do modelo de Wood (a, b e c), considerando
erros independentes (El), erros autoregressivos de 12 ordem e erros
independentes e autoregressivos de 12 ordem de acordo com o teste de Durbin
Watson (El — AR1) estdo apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente.

Observou-se que as herdabilidades estimadas para produgao de leite
variaram de 0,3321 (El — AR1) a 0,3653 (El). Ja a repetibilidade apresentou o
maior valor na situacéo de erros El — AR1 e o menor na situacao de erros AR1.

[{peg )

Para os parametros “a” (producgao inicial de leite), “b” (taxa média de ascensao
da producao até atingir o pico de producédo) e “c” (taxa média de declinio da
producao apoés atingir o pico), tanto as herdabilidades quanto as repetibilidades
estimadas mostraram uma tendéncia de diminuicdo da situacao de erros El
para a situagcdo de erros El — AR1. Logo a estratégia em que houve
modelagem dos residuos através da estrutura autoregressiva de primeira
ordem somente para as lactagdes que apresentaram autocorrelacédo residual,
segundo o teste de Durbin-Watson, levou as menores estimativas de
herdabilidade e repetibilidade para os parametros da equag¢ao de Wood.

As estimativas de herdabilidade e repetibilidade para PL e os
parametros “a”, “b” e “c” foram consistentes com os valores relatados na
literatura. Estas estimativas indicam que a maior influéncia sobre a forma da

curva de lactagao foi do efeito de ambiente aleatério. Logo, a selecdo baseada

apenas no conhecimento da forma da curva de lactacido, determinada por seus
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parametros, seria de baixa eficiéncia. Como também foi observado por
GONGCALVES (1994), COBUCI et al. (2000) e GUIMARAES (2004).
GUIMARAES (2004), em um estudo da curva de lactacdo de cabras
predominantemente das racas Alpina e Saanen pelo modelo de Nelder (1966),
encontrou herdabilidades e repetibilidades de 0,47 e 0,61 para produgao de
leite, de 0,01 e 0,01 para “a@”; 0,04 e 0,12 para “b” e 0,23 e 0,23 para “c’,
respectivamente. Sendo que o parametro “a” representa a taxa de crescimento
da curva até o pico de producgao, “b” a inclinagdo média da curva de lactagao e

[{PRl)

¢’ ainclinagao na fase de declinio.

Tabela 4 — Estimativas das variancias genéticas aditivas (5;), de ambiente

permanente (52) e residual (&?), herdabilidade (h?) e

repetibilidade (r) para produgdo de leite total (PL) e para os

parametros do modelo de Wood (a, b e c), considerando El.

~2 ~2 ~2 h2 °

o Oep fops r
PL 7937 2227 11560 0,3653 0,4678
a 0,0338 0,0372 0,4455 0,0654 0,1373
b 0,0048 0,0020 0,0315 0,1251 0,1771
c 0,7902E-06 0,9198E-06 0,8554E-05 0,0769 0,1666
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Tabela 5 — Estimativas das variancias genéticas aditivas (5;), de ambiente

permanente (52) e residual (&?), herdabilidade (h?) e

repetibilidade (r) para produgdo de leite total (PL) e para os
parametros do modelo de Wood (a, b e c¢), considerando erros
AR1.

~

~2 ~2 ~2 h2 r

ops Oep Oq
PL 7703 2366 11590 0,3556 0,4648
a 0,0324 0,0373 0,4530 0,0619 0,1333
b 0,0043 0,0018 0,0322 0,1119 0,1582
C 0,6496E-06 0,9744E-06 0,8690E-05 0,0629 0,1574

Tabela 6 — Estimativas das variancias genéticas aditivas (5;), de ambiente

permanente (62) e residual (&%), herdabilidade (h?) e

repetibilidade (r) para produgdo de leite total (PL) e para os
parametros do modelo de Wood (a, b e c), considerando erros EIl —
AR1.

~2 ~2 ~2 h2 f

o Oep o,
PL 7722 3526 12000 0,3321 0,4838
a 0,0221 0,0581 0,5476 0,0351 0,1277
b 0,0020 0,0039 0,0348 0,0501 0,1453
C 0,3965E-06 0,9154E-06 0,1286E-04 0,0279 0,0925

As estimativas dos componentes de variancia, da herdabilidade (h?) e

da repetibilidade (r), obtidos na analise multivariada para produgédo de leite

total (PL) e produgéo no pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) € fator de

persisténcia (pers), nas trés situagbes de estrutura residual estdo

apresentadas nas Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.
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Observou-se que as herdabilidades estimadas para producao de leite
variaram de 0,3551 (El) a 0,3656 (El — AR1), e as repetibilidades de 0,4624
(AR1) a 0,4950 (EI — AR1). A estrutura residual utilizada em cada situagao
afetou as herdabilidades e repetibilidades estimadas para Ymax, tmax, € pers de
formas diferentes. No entanto, observou-se que as maiores herdabilidades de
Ymax, Imax € Pers ocorreram com erros AR1 e para maioria desta caracteristicas
os menores valores de herdabilidade e repetibilidade foram na situacdo de
estrutura residual El — AR1.

Os valores da herdabilidade e repetibilidade de PL e ynax nas situagoes
de erros El e AR1, foram medianos a altos, indicando possibilidade de selecao

para produgdes no pico e total de leite.

Tabela 7 — Estimativas das variancias genéticas aditivas (5;), de ambiente

permanente (52) e residual (&?), herdabilidade (h?) e

repetibilidade (r) para produgcao de leite total (PL), produgdo no
pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) € fator de persisténcia

(pers), considerando El.

~

~2 ~2 ~2 h2 e

ops Oep fops r
PL 7691 2377 11590 0,3551 0,4649
Ymax 0,2006 0,0469 0,3514 0,3349 0,4132
tmax 40,2800 71,9800 571,8000  0,0589 0,1641
pers 0,0362 0,1068 0,3565 0,0725 0,2863
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Tabela 8 — Estimativas das variancias genéticas aditivas (5.), de ambiente

permanente (52) e residual (&?), herdabilidade (h?) e

repetibilidade (r) para produgcao de leite total (PL), produgdo no
pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) € fator de persisténcia

(pers), considerando erros AR1.

~2 ~2 ~2 h2 r

ops Oep Oq
PL 7704 2309 11640 0,3558 0,4624
Ymax 0,2054 0,0423 0,3578 0,3392 0,4091
tmax 43,7600 64,6100 345,0000  0,0965 0,2390
pers 0,0402 0,0945 0,3489 0,0832 0,2786

Tabela 9 — Estimativas das variancias genéticas aditivas (5;), de ambiente

permanente (62) e residual (&%), herdabilidade (h?) e

repetibilidade (r) para producdo de leite total (PL), produgdo no
pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) € fator de persisténcia

(pers), considerando erros El — AR1.

~2 ~2 ~2 h2 °

o Oep fops r
PL 8595 3042 11870 0,3656 0,4950
Ymax 0,0497 0,1125 0,5285 0,0720 0,2349
tmax 30,5800 31,6600 413,1000  0,0643 0,1309
pers 0,0329 0,0496 0,4422 0,0626 0,1571

Nas Tabelas 10, 11 e 12 sdo apresentadas as correlagdes de ambiente
permanente, genéticas e residuais da producdo de leite total (PL) e os
parametros do modelo de Wood (a, b e c¢) nas trés situagdes de estrutura

residual.
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A correlagao de ambiente permanente resulta do efeito simultdneo do
ambiente permanente sobre duas caracteristicas. Na Tabela 10 observou-se
que as diferentes estruturas residuais utilizadas tiveram influéncia sobre as
correlagbes de ambiente permanente para PL, “a”, “b” e “c”, sendo as

correlagdes na situacao de erros El — AR1 as que mais diferiram.

[{pegl)

Nas situacbes de erros El e AR1 as correlagdes de PL com “a
apresentaram magnitude mediana e sinal negativo, ou seja, indicou que a
influéncia do ambiente permanente sobre estas caracteristicas foi em sentidos
opostos. Ja na situagcdo de erros EI — AR1 esta correlagdo mostrou-se

fracamente positiva. Também ocorreu mudanca do sinal das correlagdes de “a”

“on

com “c”’ e de “b” com

“on

c”, de acordo com a estrutura residual.
Comparando as situagdes de erros El e AR1 com a situacido de erros

El — AR1 observou-se também uma diferenga muito grande na magnitude das

correlagdes de ambiente permanente de PL com “c”, na magnitude e sinal das

[{pegi) “ "

correlacdes de “a” com “c

“ N

€ nos sinais das correlacdes de “b” com “c”.

Tabela 10 - Estimativas das correlagbes de ambiente permanente da
producdo de leite total (PL) e os parametros do modelo de Wood

(a, b e c) nas trés situagdes de estrutura residual.

caracteristicas Estrutura residual
El AR1 El - AR1
PL com a -0,35 -0,20 0,09
PL com b 0,50 0,41 0,22
PL comc -0,74 -0,71 -0,21
acomb -0,94 -0,90 -0,81
acomc 0,49 0,43 -0,22
bcomc -0,41 -0,32 0,58
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Segundo PIRCHNER (1983), a correlagdo genética entre duas
caracteristicas € a correlacao entre os efeitos dos genes que as influenciam.

Na Tabela 11 observou-se que as diferentes estruturas residuais
utilizadas tiveram menor influéncia sobre as correlagcbes genéticas do que
sobre as correlacbes de ambiente permanente para PL, “a”, “b” e “c”. As
maiores diferengcas foram nas magnitudes das correlagdes genéticas de PL
com b e PL com ¢, que apresentaram-se bem mais fracas na situacao de erros
El - AR1.

As correlagdes genéticas de PL com a, b e c, nas situagdes de erros El
e AR1, apresentaram magnitudes medianas a altas e sinais positivos, ou seja,
indicaram que os efeitos dos genes que as influenciam agiram no mesmo
sentido. Desta forma, se for selecionado um animal para maior producédo de
leite total (PL), ele também tera, provavelmente, maior producéo inicial de leite
€ maiores taxas de ascensdo da produgao até o pico e de declinio da producéao
apos atingir o pico.

CARDOSO et al. (1986) encontraram um valor maior (0,81) para a
correlagdo genética entre a produgao inicial e a produgao de leite total, com
dados de producao de leite de vacas da raga Gir.

As correlagdes genéticas de “a” com “b” e de “a@” com “c” foram
medianas a altas e negativas, indicando que os genes que influenciaram estas
caracteristicas agiram no sentido oposto. Logo, se for selecionado um animal
para maior producdo inicial, estara selecionando indiretamente para menor
taxa média de ascensdo da produgao até atingir o pico de produgao e menor

taxa média de declinio da produgao apds atingir o pico.
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As correlagdes genéticas de “b” com “c” foram altas e positivas, logo
uma selegao a favor de uma menor taxa média de ascensao da produgao até
atingir o pico resultara indiretamente em uma selecdo para animais com
lactagdes com um declinio mais suave da produgéo apos o pico.

COBUCI et al. (2001) estudaram a curva de lactagao de vacas da raca
Guzera por meio de dois modelos, um descrito por PAPAJCSIK e BODERO
(1988) e outro, que consiste em uma versdo do modelo Gama de Wood
(1967), pois considera o parametro "b", do modelo original, igual a um. Neste
estudo os autores encontraram estimativas de correlagbes genéticas da
producao de leite total com a producao inicial e a taxa de declinio da producao,
de 0,55 e 0,86 e de -0,19 e 0,38, respectivamente, para cada modelo
matematico estudado. Para as duas ultimas caracteristicas, estas estimativas
foram de 0,45 e 0,75, indicando que vacas com maiores producdes iniciais
apresentaram declinios mais acentuados da producédo de leite ao longo do
periodo de lactagao.

Observando as tabelas 10 e 11 constatou-se que as correlagcbes de
ambiente permanente de algumas caracteristicas apresentaram sinais
contrarios das respectivas correlagdes genéticas, como as correlagdes entre
PL e “c” na situagao de erros El (-0,74 e 0,49) por exemplo. Isto indica que as

causas da variacao ambiental e genética influenciaram estas caracteristicas

por meio de diferentes mecanismos fisiolégicos.
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Tabela 11 — Estimativas das correlagbes genéticas da producao de leite total
(PL) e os parédmetros do modelo de Wood (a, b e ¢) nas trés
situacoes de estrutura residual.

caracteristicas Estrutura residual
El AR1 El - AR1
PL com a 0,33 0,25 0,50
PL comb 0,60 0,63 0,12
PL comc 0,49 0,53 0,05
acomb -0,54 -0,55 -0,63
acomc -0,50 -0,39 -0,37
b comc 0,94 0,87 0,81

A correlacdo residual representa a influéncia simultdnea do meio
ambiente temporario sobre duas caracteristicas.

Na Tabela 12 observou-se que as correlagdes residuais foram as que
sofreram menores influéncias das diferentes estruturas residuais utilizadas, em
comparacgao as correlagbes de ambiente permanente e genéticas para PL, “a”,

‘b” e “c”. No entanto, todas as correlagdes residuais apresentaram menores

magnitudes na situagao de erros El — AR1.
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Tabela 12 — Estimativas das correlagdes residuais da producao de leite total
(PL) e os parédmetros do modelo de Wood (a, b e c) nas trés
situacoes de estrutura residual.

caracteristicas Estrutura residual
El AR1 El - AR1
PL com a 0,30 0,32 0,13
PL comb -0,10 -0,10 -0,05
PL comc -0,23 -0,23 -0,10
acomb -0,82 -0,82 -0,79
acomc -0,47 -0,49 -0,36
bcomc 0,73 0,74 0,65

Nas Tabelas 13, 14 e 15 sdo apresentadas as correlagdes de ambiente
permanente, genéticas e residuais da producao de leite total (PL) e producao
no pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) € fator de persisténcia (pers) nas
trés situacgdes de estrutura residual.

Observou-se que as diferentes estruturas residuais utilizadas
apresentaram menores influéncias sobre as correlagcbes de ambiente
permanente para PL, Ymax, tmax € pers do que para PL, “a@”, “b” e “c”. A maioria
das correlagcbes de ambiente permanente foram relativamente menores na
situacao de erros El — AR1.

As correlagdes de ambiente permanente de PL com ymax, PL com thax,
PL com pers e tmax com pers foram medianas a altas e positivas, indicando que
a influéncia do ambiente permanente sobre estas caracteristicas foi no mesmo
sentido. Ja as correlagdes de ambiente permanente de ymax COM tmax € de Ymax

com pers foram fracas e negativas.
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Tabela 13 - Estimativas das correlagbes de ambiente permanente da
producédo de leite total (PL) e produgédo no pico (Ymax), tempo para
atingir o pico (tmax) € fator de persisténcia (pers) nas trés situagdes

de estrutura residual.

caracteristicas Estrutura residual
El AR1 El - AR1
PL com Ymax 0,58 0,57 0,68
PL com tmax 0,70 0,63 0,48
PL com pers 0,67 0,66 0,60
Ymax COM tmax -0,11 -0,19 -0,09
Ymax COM pers -0,16 -0,16 0,02
tmax COM pers 0,99 0,99 0,97

Na Tabela 14 observou-se que as diferentes estruturas residuais
utilizadas apresentaram influéncias sobre as magnitudes das correlagbes
genéticas de PL, Ymax, tmax € pers. Com excegao de tmax COM Ymax € de tmax com
pers, as estimativas das correlagdes genéticas foram menores na situagao de
erros El — AR1.

Todas as correlagdes genéticas foram medianas a altas e positivas nas
situagbes de erros El e AR1, indicando que os efeitos dos genes que
influenciaram PL, ymax, tmax € pers agiram no mesmo sentido. Desta forma,
quando se seleciona um animal para maior producdo de leite total (PL),
também se seleciona indiretamente para maior producido de leite no pico da
lactacao (Ymax), maior tempo para atingir o pico de produgao (tmax) € maior fator
de persisténcia (pers).

No entanto, na situacdo de erros El — AR1 a estrutura residual levou a
baixas correlagdes genéticas de PL com tnax € de PL com pers, indicando fraca

relacdo entre estas caracteristicas.
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Tabela 14 — Estimativas das correlagdes genéticas da producao de leite total
(PL) e produgdo no pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) ©

fator de persisténcia (pers) nas trés situagdes de estrutura residual.

caracteristicas Estrutura residual
El AR1 El - AR1
PL com Ymax 0,99 0,99 0,39
PL com tmax 0,45 0,56 0,15
PL com pers 0,74 0,72 0,06
Ymax COM tmax 0,42 0,49 0,49
Ymax COM pers 0,75 0,69 0,67
tmax COM pers 0,71 0,87 0,91

Na Tabela 15 observou-se que as diferentes estruturas residuais
utilizadas tiveram pouca influéncia sobre as magnitudes das correlagbes
residuais de PL, ymax, tmax € pers. A maior diferenca entre elas foi de PL com
Ymax, NA situagao de estrutura EI — AR1.

As estimativas das correlagdes residuais de PL com Ynax € tmax COM pers
indicam que os efeitos de ambiente temporario influenciaram estas
caracteristicas no mesmo sentido. As demais correlagdes residuais foram de
baixa magnitude, indicando uma fraca relagdo negativa entre ymax € tmax, ©

entre ymax € pers.
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Tabela 15 — Estimativas das correlagdes residuais da producao de leite total
(PL) e produgdo no pico (Ymax), tempo para atingir o pico (tmax) ©

fator de persisténcia (pers) nas trés situagdes de estrutura residual.

caracteristicas Estrutura residual
El AR1 El - AR1
PL com Ymax 0,80 0,80 0,34
PL com tmax 0,04 0,05 0,04
PL com pers 0,04 0,04 0,03
Ymax COM tmax -0,19 -0,20 -0,18
Ymax COM pers -0,17 -0,16 -0,13
tmax COM pers 0,78 0,86 0,89

Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentadas as ordens das 22 melhores
cabras e dos 22 melhores reprodutores para producdo de leite (PL),
respectivamente, com os valores genéticos correspondentes, para as trés
situacbes de estruturas residuais propostas e para a analise
multicaracteristica de PL com “a”, “b” e “c”. Observou-se que as diferentes
estruturas residuais utilizadas influenciaram na classificacdo dos animais,
sendo que a classificacdo na situacao de erros El — AR1 foi a que mais
divergiu das classificagdes nas demais situagdes.

Apesar da produgdo de leite total (PL), de acordo com a formula
em que foi estimada, depender apenas das produgdes nos dias de
controles leiteiros e dos intervalos entre os controles, houve alteragcao na
classificagdo dos animais de acordo com seus valores genéticos para PL,
possivelmente porque, na analise multicaracteristica, estes mesmos foram

influenciados pelas correlagdes de PL com “a”, “b” e “c”.
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As classificagcbes dos animais para as demais caracteristicas
estudadas também divergiram bastante entre as trés situagdes de
estruturas residuais. Portanto, a selecdo dos animais pode ser modificada
pela presencga da autocorrelagao residual, se esta estiver presente e nao
for considerada nas avaliagbes genéticas.

No presente estudo, parece que a situacdo de erros El — AR1
proporcionou as melhores estimativas dos valores genéticos (VG) e,
portanto, a melhor classificagdo. Tal suposi¢cao foi devida as menores
estimativas dos VG, em relagdo as proporcionadas pelas situagdes de
erros El e AR1. Como a influéncia residual foi alta, a expectativa do VG

deveria ser menor.
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Tabela 16 — Classificagbes das 22 melhores cabras de acordo com os valores

genéticos para produgdo de

leite  (PL)

obtido na analise

multicaracteristica de PL com os parametros do modelo de Wood,

nas trés situacdes de estrutura residual.

Situacao 1 (El)

Situacao 2 (AR1)

Situacao 3 (El - AR1)

cabra posicao cabra posicao na cabra posi¢édo na
situagao 1 situagao 1
1702 1° 1702 1° 1702 1°
3404 20 3404 20 1959 40
2290 3° 2290 3° 3404 20
1959 40 1959 40 2290 3°
2611 50 2611 50 3374 19°
2426 6° 2426 6° 2501 10°
1535 7° 2501 10° 2426 6°
2786 8° 1535 7° 2611 50
2863 9o 2786 8° 1535 7°
2501 10° 2863 Qo 2316 13°
2162 11° 2316 13° 2162 11°
1776 12° 3231 15° 1776 120
2316 13° 2898 16° 2337 240
3179 140 1776 120 1985 33°
3231 15° 2162 11° 2427 450
2898 16° 3179 140 2863 9
2530 17° 2530 17° 3231 15°
2706 18° 2706 18° 2786 8°
3374 19° 1835 230 2347 570
1648 20° 2875 220 1835 23°
2064 21° 3165 25° 1888 320
2875 220 2064 21° 3179 1490
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Tabela 17 — Classificacbes dos 22 melhores reprodutores de acordo com o0s
valores genéticos para produgédo de leite (PL) obtido na analise
multicaracteristica de PL com os parametros do modelo de Wood,

nas trés situacdes de estrutura residual.

Situacao 1 (El) Situacao 2 (AR1) Situacao 3 (El - AR1)

reprodutor posicao reprodutor posi¢édo na reprodutor posi¢édo na

situagao 1 situagao 1
R57 1° R57 1° R57 1°
R47 20 R47 20 R47 20
R44 3° R44 3° R43 50
R50 40 R50 40 R28 6°
R43 50 R43 50 R44 3°
R28 6° R28 6° R36 10°
R39 7° R39 7° R29 17°
R40 8° R40 8° R39 7°
R41 9 R41 90 R24 16°
R36 10° R36 10° R49 11°
R49 11° R48 15° R12 21°
R55 12° R55 12° R50 40
R46 13° R49 11° R40 8°
R37 14° R37 14° R38 19°
R48 15° R46 13° R17 37°
R24 16° R29 17° R33 18°
R29 17° R24 16° R56 20°
R33 18° R33 18° RO5 31°
R38 19° R56 20° R101 290
R56 20° R38 19° R35 26°
R12 21° R12 21° R48 15°
R26 220 R26 22° R26 22°
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Nas Tabelas 18 e 19 sado apresentadas, respectivamente, as
porcentagens de cabras e de reprodutores selecionados em comum para
producao de leite (PL) nas situacdes de erros AR1 e EI — AR1, em relagdo a
situacao de erros El, de acordo com a analise multicaracteristica de PL com
“a”, “b” e “c”. A representagao grafica das tabelas 18 e 19 estdo apresentadas
nas Figuras 2 e 3.

Observou-se na Tabela 18 e na Figura 2 que ao selecionar menor
numero de cabras, ou seja, adotando-se uma maior intensidade de selegao,
ocorreu menor coincidéncia de animais selecionados nas situacdes de erros
AR1 e El — AR1 com aqueles selecionados na situagdao de erros El. Logo,
quanto maior a intensidade de selecdo maior € o erro de classificagdo ao nao
considerar a autocorrelagdo residual na avaliagdo genética, quando esta
estiver presente. Como nas Tabelas 16 e 17, também pode ser constatado na
Figura 2 que a classificagdo na situagao de erros El — AR1 diferenciou mais do
que a classificacdo na situagao de erros AR1, em relacido a situagao de erros
El

Na classificagdo em comum dos reprodutores (Tabela 19 e Figura 3)
nas situacoes de erros AR1 e El — AR1, em relacdo a El, ndo foi observado
uma relacdo da intensidade de selecdo e o erro de classificacdo ao nao
considerar a autocorrelagao residual, como na classificagcdo das cabras. Isto
pode ter ocorrido devido ao numero de reprodutores ter sido muito reduzido em
comparagao ao numero de cabras, ja que foram estimados valores genéticos
para 58 machos e 761 fémeas, o que nao foi suficiente para observar tal

padrao de comportamento.
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Tabela 18 — Cabras selecionadas em comum em diferentes niveis de selecao
para producao de leite nas situacdes 2 (AR1) e 3 (El — AR1), em

relacdo a 1 (EI).

numero de cabras Porcentagens de selegdo em comum nas
selecionadas situacdes
1 (El) e 2 (AR1) 1 (El) e 3 (El - AR1)

8 87,5 75,0

38 92,1 73,7

76 96,0 76,3
152 95,4 73,7
304 96,7 78,6
457 98,0 86,0
609 99,2 93,6

©
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? 60 : : : ‘

(&)

8 38 76 152 304 457 609

numero de cabras selecionadas

Figura 2 — Cabras selecionadas em comum em diferentes niveis de
selecao para producgao de leite nas situagdes 2 (AR1) e 3 (El — AR1),

em relacao a 1 (El).
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Tabela 19 — Reprodutores selecionados em comum em diferentes niveis de
selecdo para producgao de leite nas situagcbdes 2 (AR1) e 3 (El —

AR1), em relagcéo a 1 (El).

numero de reprodutores Porcentagens de selegdo em comum nas
selecionados situacdes
1 (El) e 2 (AR1) 1 (El) e 3 (El - AR1)
3 100 66,7
6 100 83,3
12 91,7 75,0
23 100 82,6
35 97,1 80,0
46 97,8 93,5

E 100

Eg 95 -

°E’E 90 -

(7]

%8 85

58 80 A AR
38 —=—El-AR1
o= 75

»n ©

8 70 -

55

3 ° 65
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& 60

3 6 12 23 35 46

numero de reprodutores selecionados

Figura 3 — Reprodutores selecionados em comum em diferentes
niveis de selegdo para producao de leite nas situagdes 2 (AR1) e 3

(EI — AR1), em relagdo a 1 (El).
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5 — CONCLUSOES

No estudo do ajuste do modelo de Wood as curvas de lactagao
individuais foram encontradas diferencas muito pequenas entre as trés
situagdes de estrutura residual, ndo sendo possivel indicar uma estrutura
residual que resulte em melhor ajuste do modelo de Wood.

As diferentes estruturas residuais influenciaram as estimativas dos
componentes de varidncia e, consequentemente as estimativas de
herdabilidade, repetibilidade e das correlagdes entre as caracteristicas
estudadas.

As diferentes estruturas residuais influenciaram a classificacdo dos
animais para todas as caracteristicas estudadas. Logo a selegcao dos
animais pode ser prejudicada pela presenga da autocorrelagéo residual,

se esta estiver presente e nao for considerada no estudo.
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