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Resumo

A producdo de leite ¢ uma das atividades econdmicas mais importantes da agropecuaria brasileira. Produtores podem usufruir de
programas de melhoramento genético que permitem a identificagdo dos melhores animais e sua selegdo para maximizar a
produtividade com a melhor relagdo custo/beneficio, além do aconselhamento do descarte de animais menos produtivos. Objetivou-
se estimar a herdabilidade e repetibilidade da producéo de leite corrigida para 305 dias (PL305) de um rebanho de bovinos da raca
Girolando. Foram analisadas 528 lactagdes de 251 vacas. Para andlise foi definida a distribuicdo uniforme a priori para efeitos
sistematicos. As distribuigdes de Wishart gaussiana e invertida foram definidas como distribui¢des a priori para efeitos aleatdrios.
Os componentes de varidncia foram estimados utilizando inferéncia bayesiana pela fungdo MCMCglmm disponivel no pacote
MCMCglmm do software R. A convergéncia foi verificada pelo teste de Geweke disponivel no software R. Apds a obtengio dos
componentes de varidncia foram estimados a herdabilidade e repetibilidade. A herdabilidade observada foi 0,28, o que sugere que
a selecdo para esta caracteristica resultard em progresso genético eficiente no rebanho. A maior parte da varidncia fenotipica ¢é
devido a varidncia ambiental, com isso, o fendtipo dos individuos ndo é um bom indicador da varidncia genética aditiva. A
repetibilidade foi de 0,93, indicando que o primeiro desempenho dos animais ¢ considerado um bom indicador do segundo, podendo
ser utilizadas em decisdes de descarte.
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Abstract

Milk production is an important economic activity in Brazil. Dairy farmers would benefit from animal breeding programs that aid
in identification and selection of animals with the best cost/benefit ratio to maximize productivity, and additionally provide advice
on disposal of less productive animals. This study aims to estimate the heritability and repeatability of milk production corrected
for 305 days (PL305) in a herd of Girolando cattle. We analyzed 528 lactations in 251 cows. For the analysis, uniform a priori
distribution was defined for systematic effects. Gaussian and inverted Wishart distributions were defined as a priori distributions for
random effects. The variance components were estimated based on Bayesian inference using the MCMCglmm function available
in the MCMCglmm package of the R software. Convergence was verified with the Geweke test available in the R software. The
heritability and repeatability were estimated from the variance component results. Heritability was at 0.28, suggesting that selection
for the milk production trait leads to efficient genetic progress in the herd. Phenotypic variance was mainly due to environmental
variance; therefore, the phenotype of individuals should not be considered as indicator for additive genetic variance. Repeatability
was at 0.93, indicating that the first performance of the animals based on milk production average is a good indicator of the second,
and the data could be used for disposal decisions.

Keywords: heritability, repeatability, 305-day milk yield

Recebido: 21 de margo de 2022. Aceito: 31 de maio de 2022. Publicado: 7 de julho de 2022.

Este € um artigo de Acesso Aberto distribuido sob os termos da Creative Commons Attribution License, que permite uso, distribui¢do e reprodugdo irrestritos
oY em qualquer meio, desde que o trabalho original seja devidamente citado


http://dx.doi.org/10.590/1809-6891v23e-72300P
https://www.revistas.ufg.br/vet
https://www.revistas.ufg.br/vet
https://orcid.org/0000-0002-7033-5995
https://orcid.org/0000-0002-8164-0354
https://orcid.org/0000-0003-1916-2117
https://orcid.org/0000-0002-3202-8767
https://orcid.org/0000-0003-2223-2921
mailto:barbero.mmd@gmail.com

Barbero M M D et al.

Introducao

No Brasil, o leite ¢ um dos produtos mais
importantes da agropecuaria. Segundo o IBGE®" o valor da
producédo leiteira esta entre os maiores, ficando a frente de
culturas tradicionais como o café. O setor lacteo apresenta
extensa ¢ complexa cadeia de valor no agronegdcio
brasileiro, além da diversidade de atividades e de estar
presente em todo o territorio nacional. De acordo com a
FAO®, o Brasil ¢ o maior produtor de leite da América
Latina e deve ocorrer um aumento na produgao de leite em
1% a cada ano no Brasil devido, entre outros fatores, ao
melhoramento genético animal. Devido a esta elevada
produgdo podemos dizer que a produg@o de leite ¢ essencial
na geracdo de emprego e renda para a populagdo, além de
ser um alimento com grande valor nutricional.

Uma vez que sejam utilizadas ragas especializadas
e que haja ambiente adequado, o incremento da produgado
pode ser realizado por meio do melhoramento genético
animal. Este pode ser definido como a atividade envolvida
no processo continuo de criagdo, selecdo ¢ acasalamento
dos animais domésticos com o objetivo de alterar a
frequéncia dos alelos, das caracteristicas de interesse, na
geragdo seguinte ¢ na diregdo desejada pelo homem®.
Controlar e acompanhar a genética dos rebanhos ¢ uma
técnica indispensavel, pois com base nas informacdes
fornecidas por este acompanhamento podem ser tomadas
decisoes relacionadas a selegdo e descarte do rebanho,
necessarias para a continuidade do melhoramento genético.

A selegdo para caracteristicas produtivas como a
produc@o de leite tem grande importancia para a atividade
leiteira, visto que o objetivo maior da atividade e a
principal fonte de renda é o volume de leite e/ou
componentes do leite. Entretanto, a selecdo intensa para
caracteristicas produtivas pode levar a diminuicdo da
eficiéncia reprodutiva, assim como da resisténcia a doencas
e, consequentemente, da longevidade®. Também deve ser
considerado que a melhoria do potencial produtivo dos
animais deve ser acompanhada de adequadas condigoes
ambientais, sendo que, condigdes inadequadas podem
gerar perdas em saude e fertilidade.

A herdabilidade ¢ um pardmetro genético usado
para decisoes de selecdo, ela mede a influéncia da variagdo
genética em relagdo a variagdo total de uma caracteristica
em uma populacdo. A repetibilidade ¢ utilizada para
decisdes de descarte, ¢ um parametro genético que mede a
capacidade dos individuos de uma populagao repetir certo
desempenho para um carater em diferentes manifestagoes
do mesmo. Como a produgdo de leite ¢ influenciada por
fatores genéticos e ambientais, a estimativa de parametros
genéticos para diferentes populagdes € essencial para o
delineamento das principais decisdes sobre a selecdo e
melhoramento genético animal.

O valor estimado para a herdabilidade de uma
determinada caracteristica de importdncia econdmica,
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como a produgdo de leite, ¢ um dado importante, pois
indica a existéncia ou ndo de variagdo genética aditiva
suficiente para permitir ganhos genéticos por meio da
sele¢@o. Enquanto isto, a repetibilidade pode ser usada
como ferramenta para descarte de animais, ja que permite
a previsdio de futuros desempenhos, animais que
apresentam  desempenhos inferiores podem  ser
descartados. As estimagdes dos pardmetros genéticos
podem ser realizadas por meio de duas possiveis
abordagens estatisticas: bayesiana e frequentista. A
diferenca inicial sobre esses métodos ¢ que a andlise
bayesiana incorpora informagdes prévias na analise
(priori), enquanto uma analise frequentista ¢ conduzida
pelo conjunto de dados, resultando em um P valor para
teste de significdincia com base na maxima
verossimilhanga®,

Além disso, nos métodos bayesianos o tamanho
amostral ndo ¢ um problema para tal analise uma vez que a
distribuigdo exata a posteriori existe para cada grande ou
pequeno conjunto de dados, a partir do qual as inferéncias
podem ser tiradas®. Nesse caso, as estimativas dos
parametros sdo proximas as obtidas por métodos
frequentistas baseados em fungdes de verossimilhanga®.
Vale ressaltar que, desde a proposi¢ao do seu uso na teoria
do melhoramento animal, a metodologia bayesiana
apresenta cada vez mais versatilidade de aplicagdio em
andlises de diferentes areas de genética e avaliagdo
animal®-1,

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros
genéticos, herdabilidade e repetibilidade, por meio de
inferéncia Bayesiana, para a producdo de leite ajustada aos
305 dias de lactagdo em uma populacdo de bovinos
leiteiros da raga Girolando no estado do Rio de Janeiro.

Material e métodos
Animais

Os registros de producao de leite de vacas mestigas
(Holandés x Gir) %2 e % Gir, foram obtidos por testes
mensais de pesagem de leite em um rebanho comercial,
localizada no municipio de Itaperuna no estado do Rio de
Janeiro. Os animais estavam sob regime alimentar semi-
intensivo. Foram analisadas um total de 528 lacta¢des de
251 vacas durante os anos de 2001 a 2020.

As informagdes disponiveis foram: produgdo de
leite total por lactacdo (kg/lactacdo), média didria de
producao por lactacdo (kg/dia), duracdo da lactagdo (dias),
além dos dados referentes a genealogia e a composi¢do
racial.

Estatisticas descritivas

Para as caracteristicas dias em lactagdo (DEL) e
producdo corrigida para 305 dias (PL305) foram
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calculados a média aritmética, coeficiente de variagdo e
desvio padro. As estatisticas descritivas foram obtidas
pela fungdo HPD (High Posterior Density) do pacote
MCMCglmm do software R.

Cadlculo dos Parametros Genéticos

A caracteristica estudada foi producdo de leite aos
305 dias. Para obter a média de produgdo diaria por
animal, foi dividido a produgdo total do animal pelos dias
em lactacdo do mesmo. Para isto, foram considerados
somente os animais com DEL maior que 50 dias. Para o
ajuste dos dados de produgdo aos 305 dias, as
informagdes foram truncadas para 305 dias, sendo elas
ajustadas para atingir os 305 em funcdo da média de
produgio, quando maiores!'?. Os grupos contemporaneos
(GC) foram formados pelo ano de pari¢dao (2000 a 2019)
e data de nascimento (1994 a 2013). Os GC com menos
de 3 animais foram excluidos da analise.

O modelo adotado para analise foi:

Y=XB+Za+Wp+e,

onde Y é um vetor da caracteristica observado; X € a
matriz de incidéncia de efeitos sistematicos; f € o vetor de
efeitos sistematicos (grupo contemporaneo e¢ grau de
sangue); Z ¢ a matriz de incidéncia de efeitos aleatorios
genéticos aditivos; a € um vetor de efeitos aleatorios
genéticos aditivos; W ¢ a matriz de incidéncia dos efeitos
de ambiente permanente, p € o vetor dos efeitos de
ambiente permanente ¢ e ¢ um vetor de efeitos do erro
aleatorio.

Para analise foi definida a distribui¢do uniforme a
priori para efeitos sistematicos (f). As distribui¢cdes de
Wishart gaussiana e invertida foram definidas como
distribuigdes a priori para efeitos aleatorios.

Os componentes de varidncia foram estimados
utilizando inferéncia bayesiana pela fungdo MCMCglmm
disponivel no software R pacote MCMCglmm®. A
analise consistiu em uma Unica cadeia com 500.000
ciclos, com um burn-in conservativo de 100.000 ciclos e
thin com intervalos de 10 ciclos. A convergéncia foi
verificada pelo teste de Geweke!'¥ disponivel no pacote
boa (Bayesian Output Analysis Program) do software
R(IS)-

A herdabilidade foi calculada a partir da seguinte
equacgao:

h? =24

onde: G? A © a varidncia genética aditiva e 021, ¢ a
variancia fenotipica.

A repetibilidade foi calculada pela equag@o:
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ci+ obE
t =1 =AFE
Op
onde: (52PE ¢ a variancia genética aditiva, ¢ a variancia de
ambiente permanente.
O intervalo de credibilidade a 95% de
probabilidade foi obtido pela funcdo HPD do pacote

MCMCglmm do software R.

Resultados e Discussao

As informagdes genealdgicas forneceram uma
relacdo baseada em linhagem matriz abrangendo pelo
menos duas geragdes. A estrutura dos dados ¢é apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo dos dados e analise descritiva para dias em
lactagdo (DEL) e produgao de leite aos 305 dias (PL305) para
vacas da raga Girolando

Caracteristica N Média SD CV(%)

DEL (dias) 444 28861 7512 26,02

PL305 (kg) 444  6002,63 1931,06 32,17

N: Numero de observagdes na variavel; SD: desvio padrdo; CV: coeficiente de
variagdo

As médias obtidas das caracteristicas DEL e
PL305 apresentam-se dentro do intervalo disponibilizado
em Silva et al.'9, de animais da ragca Girolanda, com
diferentes composigdes raciais (1/4 a 7/8 Hol:Gir), em
1.726 rebanhos no periodo de 2000 a 2020 para a
caracteristica supracitada. O valor da média da PL305 se
encontra superior aos resultados encontrados por Canaza-
Cayo et al.!”, onde foi calculada média para a primeira,
segunda e terceira lactagdo de vacas Girolando, com
diferentes composi¢des raciais (1/4 a 7/8 Hol:Gir), os
resultados encontrados foram 3937kg, 4237kg, 4471 kg,
respectivamente.

As oscilagdes na média de produgdo comparadas a
literatura podem ser devido a diferencas das composigoes
genéticas dos animais utilizados. Como apontado por
Daltro"® a composicdo racial afetou a média de producdo
até os 305 dias em vacas Girolando, sendo a produgdo
leiteira maior para vacas com maior propor¢ao de genes
Holandés de 7/8 até meio sangue.

Os resultados dos pardmetros genéticos estimados
neste trabalho, herdabilidade e repetibilidade, para a
caracteristica PL305 estdo apresentados na Tabela 2. Os
valores de repetibilidade e herdabilidade foram
significativos, ou seja, os intervalos de credibilidade ndo
contemplam o zero, confirmando que estas caracteristicas
podem ser usadas para selecdo de animais mestigos
Girolando.



Barbero M M D et al.

Tabela 2. Parametros Genéticos estimados para a produgdo de
leite aos 305 dias (PL305)

HPD
Parimetro :
Média W= Minimo Maximo
Padrio

Variancia aditiva 834541,71 241478,3  385959,3 1311269
Variancia permanente 1907823,04  566740,3  525,0613 2429629
Variancia residual 185482,14  537126,4  1,771331 1845417

R 505 0,2828 0,069 0,1506  0,4199

t 0,9363 0,1841 0,3663 0,962

PL305

h?: herdabilidade; t: repetibilidade. HPD: intervalo de credibilidade a 95% de
confianga

O principal uso da repetibilidade ¢ para predizer a
futura producdo de um animal baseado em uma ou mais
producdes anteriores, sendo utilizada para decisdes de
descarte animal (19). A repetibilidade indica a
importancia relativa do gendtipo e do ambiente
permanente na manifesta¢do do carater. De acordo com a
classificagdo apresentada por Mota'” os valores de
repetibilidade reportados na literatura variam de
magnitude moderada a alta, 0,37 a 0,53 1922,

O valor encontrado para a repetibilidade da PL305
foi superior ao reportado na literatura, aproximadamente
0,93. Uma possivel causa para a alta magnitude do valor
de repetibilidade encontrado pode ser devido ao fato de
todos os animais avaliados pertencerem ao mesmo
rebanho, o que proporciona maior homogeneidade de
efeitos de origem ambiental. Logo, de acordo com a
repetibilidade estimada, pode-se afirmar que ha grande
potencial dos animais em repetirem o0 mesmo
desempenho para produgdo de leite em lactagdes futuras,
ou seja, o primeiro desempenho dos animais ¢é
considerado um bom indicador do segundo. Com isso,
podemos tomar decisdes de descarte dos animais deste
rebanho com base na capacidade mais provavel de
producdo (CMPP), a partir da CMPP ¢ possivel predizer
o proximo desempenho do individuo baseado na sua
média de produgdo, média do rebanho e repetibilidade da
caracteristica.

O valor aproximado de 0,28 encontrado para a
herdabilidade de PL305 ¢ de magnitude moderada e
indica a existéncia de variagdo genética aditiva suficiente
para permitir ganhos genéticos por meio da selegdo.
Resultados de magnitude moderada para herdabilidade
variando entre 0,21 a 0,31 s@o reportados na literatura
para bovinos da raga Girolando"’?*?) gimilar ao
demonstrado para o rebanho em estudo. Canaza-Cayo et
al.!"” estimaram herdabilidade em bovinos Girolando em
diferentes épocas da lactagdo ¢ as estimativas foram
baixas no inicio da lactagdo, com valores proximos a 0,18
nos primeiros 30 dias da lactagdo, aumentando
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gradualmente com o avango da lactagdo até atingir valor
maximo no dia 205 (h? = 0,23). A partir dai, decresceu
gradualmente até o final da lactag@o com valor de 0,18 no
dia 305 da lactacdo. Os autores acreditam que as
mudancas ao longo da lactacdo podem ser atribuidas a
variancia ambiental, o que leva o intervalo de
credibilidade da herdabilidade oscilar de 0,15 a 0,41.
Caracteristicas que possuem valores de herdabilidade de
magnitude de moderado a alto terdo um melhor ganho
genético, ou seja, o melhoramento genético animal por
meio da sele¢@o tera uma melhor resposta.

Conclusoes

As estimativas de herdabilidade para a
caracteristica PL305 em animais mestigos Girolando
sugerem que a sele¢do para estas caracteristicas levara a
um eficiente progresso genético no rebanho. Pela
herdabilidade ser de magnitude moderada, ndo podemos
utilizar o valor fenotipico como indicador do valor
genético aditivo, pois grande parte da variancia fenotipica
¢ devido ao ambiente. Dessa forma, decisdes de selecao
para a caracteristica de produ¢do de leite devem ser
tomadas com base no valor genético dos animais. Os
valores de repetibilidade para a mesma caracteristica
também indicam que o primeiro desempenho dos animais
¢ considerado um bom indicador do segundo. Com isso,
poderdo ser tomadas decisdes de descarte dos animais
deste rebanho com base na capacidade mais provavel de
produgdo.
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