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Estimacao de parametros genéticos da
producao leiteira e idade ao primeiro parto
de vacas Pardo-Suicas por meio de
inferéncia bayesiana

Estimation of the genetic parameters of milk
production and age at first birth of brown swiss
cows using bayesian inference

Resumo: Estimou-se a herdabilidade e a correlagio genética para a pro-
ducao de leite na primeira lactagdo (PL) e idade ao primeiro parto (IPP)
de animais da raca Pardo-Suica. Foram utilizados registros de 2.981
lactagoes, com partos ocorridos entre os anos de 1980 a 2002. Na esti-
magdo dos componentes de (co) varidncias foi utilizada a inferéncia
Bayesiana, por meio de amostrador de Gibbs, com tamanho de cadeia de
1.500.000 rounds e periodo de queima de 500.000 rounds. A frequéncia
de amostragem foi de 500 rounds. As médias estimadas para producao
de leite e idade ao primeiro parto foram iguais a 5.347,47+1.849,13 kg e
29,65+4,51 meses, respectivamente. As estimativas de herdabilidade
obtidas para a produgdo de leite e idade ao primeiro parto foram iguais a
0,23 e 0,18, respectivamente. A correlagdo genética entre elas foi igual a
-0,31. As herdabilidades obtidas para as caracteristicas de desempenho
avaliadas indicam que ganhos genéticos satisfatorios podem ser obtidos
no melhoramento para essas caracteristicas e que a selecao simultanea
para ambas as caracteristicas pode ser realizada.

Abstract: The aims of this study were to estimate the heritability and
genetic correlation between milk yield (MY) and age at first calving (AFC)
in Brown Swiss cows, calving between 1980 and 2002, amounting 2,981
lactations. Bayesian inference was used to estimate the components of
(co) variance by way of Gibbs sampling, with a chain size of 1,500,000
rounds and a burn-in of 500,000 rounds. The frequency of sampling was
500 rounds. The estimated averages for milk yield and age at first calving
were 534747 1849.13 kg and 29.65 4.51 months respectively. The
heritability estimates obtained for the milk yield and age at first calving
were 0.23 and 0.18, respectively. The genetic correlation was -0.31.The
heritability estimates indicate that genetic advantages may be obtained
by selection and that both traits should be considered by breeding
programs for Brown Swiss cows.
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1 Introdugao

A eficiéncia da selecdo em um programa de
melhoramento esta intimamente relacionada ao pro-
gresso genético a ser obtido e baseia-se na utiliza-
¢ao de critérios adequados de avaliacao dos animais
que se aproximem o maximo possivel do resultado
obtido com os verdadeiros valores genéticos dos ani-
mais (COSTA et al., 2000).

Métodos Bayesianos tém sido utilizados para
estimacao dos componentes de covaridncia e dos
parametros genéticos para avaliacdo genética de ani-
mais (FALCAO et al., 2006) e permitem a anélise
de grandes conjuntos de dados, ndo requerem solu-
¢cOes para as equacdes de modelos mistos e propici-
am estimativas diretas e acuradas dos componentes
de covariancia e dos parametros genéticos das ca-
racteristicas de interesse.

A inferéncia Bayesiana conduz a resultados di-
vergentes da inferéncia frequentista em situagoes
em que a amostra é reduzida. Nessa situagéo, a in-
formacao a priori contribui, junto com a informacao
proveniente dos dados, para a formacéo da informa-
¢ao a posteriori. Em amostras maiores, a informa-
¢ao proveniente dos dados apresenta maior contri-
buicao na formacéo da informagédo a posteriori.

Frequentemente, a producao de leite é a princi-
pal caracteristica considerada nos programas de se-
lecao de bovinos leiteiros. No entanto, o antagonis-
mo entre producao de leite e eficiéncia reprodutiva
tem sido abordado por varios autores, em que fica
constatada a queda da eficiéncia reprodutiva a me-
dida que ocorre o aumento da produgao de leite
(BAGNATO; OLTENACU, 1994).

Balieiro et al. (2003) afirmaram que, até recen-
temente, a producdo de leite e as caracteristicas
reprodutivas eram estudadas separadamente, porém
a importancia e o grau de associacdo entre elas, como
indicadoras de eficiéncia do processo produtivo, re-
sultaram no aparecimento de maior ntimero de tra-
balhos sobre o assunto, sendo que a maioria dos
estudos realizados sob clima temperado tem revela-
do efeito adverso da producédo de leite sobre a
performance reprodutiva de vacas de alta produgao.

A idade ao primeiro parto é indicador de preco-
cidade sexual da matriz e estd diretamente relacio-
nada com a taxa de crescimento do animal, sendo
um parametro de expressiva importancia econémi-
ca por estar relacionada com o inicio da vida produ-
tiva da matriz, influencia os custos de reposicao das
matrizes, além de estar associada ao intervalo de
geragOes e, consequentemente, com o ganho pela
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selecao de matrizes.

Em sistemas especificos destinados a explora-
¢do de leite, matrizes que apresentam boa produgao
leiteira, com reduzida idade ao primeiro parto e re-
duzidos intervalos de partos, produzirao mais crias
e serdo mais produtivas ao longo de suas vidas e,
consequentemente, serdo animais mais lucrativos
para os sistemas de producao de leite.

A determinacéo das caracteristicas que devem
ser avaliadas, assim como das associacoes entre elas,
¢ fundamental para se estabelecerem as estratégias
para obtencao do maior ganho possivel.

O objetivo deste estudo foi estimar parametros
genéticos para a produgdo de leite e idade ao primei-
ro parto em vacas da raca Pardo-Suica, criadas no
Brasil, utilizando inferéncia Bayesiana por meio do
amostrador de Gibbs.

2 Material e Métodos

Foram utilizados 2.981 registros referentes as
producoes de leite e idade ao parto em primeiras
lactagoes de vacas da raga Pardo-Suica. Os registros
sao provenientes do Servigco de Controle Leiteiro da
Associacao Brasileira de Criadores de Gado Pardo-
Suico, com os partos ocorridos entre os anos de 1980
e 2002.

A analise utilizada para obtencao de componen-
tes de covariancia, levando-se em conta a distribui-
¢ao conjunta das caracteristicas, empregou o seguin-
te modelo:

y=Xp+Za+e
Sendo:
yz—yl X = X, 0 . B= B,
| V2 0 X, ﬁz
[z, O |4 _|&
Z: ] a= ’ e=
0o Z, a, )

Onde: y, = produgéo de leite na primeira lactagio
e y,= idade da vaca ao primeiro parto, onde: Y,=
vetor n, X 1, de n, observagoes da producao i; i =
produgdo de leite ou idade ao primeiro parto; x,=
matriz n, x f, de incidéncia de niveis dos efeitos fi-
xos; %= vetor f x 1, de efeitos fixos; Z = matriz
diagonal n, x N, de incidéncia dos valores genéti-
cos; a.= vetor N, x 1, de valores genéticos de cada
animal; e = vetor de residuos da mesma dimenséo
dey.
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Admitindo-se que y, a e e tenham distribuicao
normal multivariada,

y xs\\z.Gz,+z,PZ,+R Z,G R
al~3lo |, GZ, G off,
e (0] R o R

tem-se que G=A® G, e R=1 ® R, sendo: A= matriz
de numerador do coeficiente de parentesco entre os
individuos, de ordem igual ao ntimero total de indi-
viduos (N); G,= matriz q x q, de variancia e
covariancia genética aditiva entre as q caracteristi-
cas; e ® = operador produto direto (SEARLE, 1966).

em que G°  representa a varidncia genética aditiva
da caracteristica i, e 6, covariancia genética aditi-
va entre as caracteristicas i e j é a matriz identidade,

de ordem n e

2 2

R _ cSell 0612
07| L2 2 |’
G621 GeZZ

onde ¢* e ¢* . sdo varidncia e covariancia residual
entre as caracteristicas i e j; I .

A densidade, a priori plana, foi assumida para
os elementos de B, por refletir a falta de conheci-
mento sobre os pardmetros de locacdo de efeitos
“fixos”. Para os valores genéticos, foram assumidas
distribuicoes, inicialmente, normais multivariadas,
assim como para os componentes de covariancias,
foram assumidas distribuicoes Wishart invertidas.
Se W ¢é uma variavel aleatoria com distribuicao de
Wishart Invertida, sua funcdo densidade de proba-
bilidade é definida como:

f(T | To, v) o< [T] 2™ x exp[Tr(-1/2To* TH)],

com T, sendo a matriz de parametro de escala de
ordem qxq, positiva definida, e v o pardmetro de
escala, associado ao grau de confianca, possibilitan-
do o formato da distribuicdo dos componentes.
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A andlise utilizou a inferéncia Bayesiana, por
meio de amostrador de Gibbs, utilizando o aplicativo
MTGSAM (Van TASSEL; Van VLECK, 1995).

Foram utilizados 100 rounds no maximo, no
processo de interacido de Gauss-Seidel, para iniciar
a cadeia, com critério de convergéncia para a
variancia do simplex de 103. Foi estipulado tama-
nho de cadeia de 1.500.000 rounds, com periodo de
aquecimento (Burn In) de 500.000 e frequéncia de
amostragem de 500 rounds.

3 Resultados e Discussao

As médias e desvios-padrao para a producao de
leite (PL) e idade ao primeiro parto (IPP) de vacas da
raga Pardo-Suica foram iguais a 5.873,47+1.849,13kg
e 29,65+4,51 meses, respectivamente.

Os componentes de covariancias para a produ-
¢ao de leite e idade ao primeiro parto podem ser
observados na Tabela 1. Verifica-se que as estimati-
vas de componentes de covaridncias apresentaram
baixa amplitude para o intervalo de credibili-dade,
indicando que o tamanho da cadeia de Gibbs foi su-
ficiente para gerar as médias posteriores.

Notam-se, nas Figuras 1 e 2, os ciclos no pro-
cesso de geracao das cadeias para os componentes
de variancia genética, aditivas e residuais, para a
producao de leite e idade ao primeiro parto. Ob-
serva-se que os valores se mantiveram com o
mesmo comportamento ao longo da cadeia, indi-
cando que o tamanho da cadeia foi suficiente para
gerar as médias posteriores. A correlacao serial
entre os valores gerados na formagao da cadeia,
sem o periodo de descarte, foi igual a 0,32 e 0,35
para a producao de leite e idade ao primeiro par-
to, respectivamente.

Tabela 1 - Estimativa de médias posteriores, desvio-
padrao (DP) e intervalo de credibilidade para os com-
ponentes de covaridncias para produgao de leite e ida-
de ao primeiro parto em vacas da raga Pardo-Suiga do
Brasil.

Intervalo de

Média credibilidade Percentis
Varian- : Limite  Limite
cias Posterlor  D.P inferior  superior % S0 L

oipl  279588,46 50927,70 278009,75 281167,18 243711,70 277983,00 31221385
o,plivp  -306,32 139,53 -310,64  -301,99  -399,40  -309,38 -215,79
olip 3,40 0,76 3,38 3,42 2,85 3,36 3,87
olpl  979790,91 45111,28 978392,50 981189,32 949072,23 980220,29 1010381,30
o, pl,ivp 695,68 124,80 691,82 699,55 612,03 697,77 781,60

olivp 14,64 0,68 14,62 14,66 14,18 14,64 15,11
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Figura 1 - Historico das iteragoes das médias posteriores
de componentes de variancias para produgao de leite (kg).
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Figura 2 - Historico das iteragoes das médias posteriores
de componentes de variancias para a idade ao primeiro
parto (meses).

As estimativas de herdabilidade (‘Tabela 2) para
a producao de leite e idade ao primeiro parto indi-
cam a existéncia de variabilidade genética possivel
de ser utilizada em um programa de selegfio genética.

Verificam-se, nas Figuras 8 e 4, os ciclos no pro-
cesso de geracao das cadeias para os componentes
de variancia genética, aditivas e residuais, para a
producao de leite e idade ao primeiro parto. Nas fi-
guras S e 6 sdo exibidas as frequéncias das médias
posteriores de herdabilidade para a producéo de lei-
te e idade ao primeiro parto. Enquanto na primeira
caracteristica a distribuicao foi simétrica, ja para a
idade ao primeiro parto houve assimetria dos valo-
res em sua distribuicdo em torno da média.

Tabela 2 - Estimativa de parametros genéticos (herdabilidade
e correlagao genética) para producéo de leite (PL) e idade ao
primeiro parto (IPP) em vacas da raca Pardo-Suica.

Parametros Herdabilidade Correlagao
Genéticos PL IPP Genética aditiva
Média 0,2200 0,1800 -0,31
Desvio-padréo 0,0300 0,0400 0,13
Minimo 0,0900 0,0700 -0,72
Méaximo 0,3800 0,3600 0,25
Limite inferior 0,2204 0,1868 -0,32
Limite superior 0,2227 0,1892 -0,31
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Figura 3 - Historico das iteracoes das médias posteriores
de herdabilidade para a produgao de leite.
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Figura 4 - Historico das iteragoes das médias posteriores
de herdabilidade para a idade ao primeiro parto.
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Figura 5 - Frequéncia das médias posteriores de
herdabilidade para a produgao de leite.
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Figura 6 - Frequéncia das médias posteriores de
herdabilidade para a idade ao primeiro parto.

Com relacao as estimativas de herdabilidade
obtidas neste estudo, o elevado estimado para a ida-
de ao primeiro parto (0,18) vem reforgar os resulta-
dos relatados por Lobo, Madalena e Vieira (2000),
que encontraram herdabilidade média de 0,21, em
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94 trabalhos revisados no ambiente tropical, o que
comprova a existéncia de variacdo genética para essa
caracteristica. Torres et al. (1999), Balieiro et al.
(2003) e Weber et al. (2005) também encontraram
coeficientes semelhantes de herdabilidade para pro-
ducéo de leite. Por outro lado, Matos et al. (1997)
estimaram coeficientes superiores.

Verifica-se que a correlac@o entre as duas carac-
teristicas foi negativa, sugerindo que parte dos genes
de acao aditiva, que atuam em aumentar a precoci-
dade sexual, causa aumento na producéo de leite na
primeira lactagao, ou seja, filhas de touros com alto
valor genético para produgao de leite tendem a trans-
mitir, em parte, precocidade sexual em suas proles
em idades.

Valores negativos para correlacdo genética entre
as duas caracteristicas foram encontrados por Balieiro
(1997), Lobo, Madalena e Vieira (2000) e Balieiro et
al. (2003). Resultados opostos, no entanto, foram
constatados por Abubakar et al. (1987) e Rege (1991).

Assim, pode-se afirmar que a selec@o para pro-
ducéo de leite contribui, mesmo que em menor mag-
nitude, em novilhas parindo mais cedo, o que esta
de acordo com os resultados apresentados por
Seykora e McDaniel (1983) e Raheja et al. (1989).

4 Conclusao

A presenca de variabilidade genética indica que
as caracteristicas podem ser utilizadas como crité-
rio de selecdo, por meio da selecao simultinea de
ambas, promovendo a melhoria da eficiéncia do sis-
tema de producao como um todo, como consequéncia
de ganhos diretos sobre a producao de leite e idade
da vaca ao parto, levando-se em conta apenas a ida-
de ao primeiro parto.

Os resultados encontrados indicam que a
inferéncia Bayesiana é apropriada na construcao de
estimativas em eventos de natureza bioldgica, como
o caso do melhoramento genético animal.
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