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Efeito da Interacao Reprodutor x Rebanho sobre os Valores Genéticos de Reprodutores
para Producio de Leite e Gordura na Raca Pardo-Suica!

Rachel Santos Bueno?, Robledo de Almeida Torres3, Francisco Palma Renné?2, José Carlos
Pereira®, Claudio Vieira de Aratjo?, Paulo Savio Lopes?, Ricardo Frederico Euclydes?

RESUMO - Registros de producio de leite e de gordura foram utilizados com o objetivo de verificar o efeito das interacdes
reprodutor X rebanho e reprodutor x rebanho-ano sobre os valores genéticos de reprodutores da raga Pardo-Suig¢a. Os componentes de
(co)variancia foram estimados pelo método da maxima verossimilhanga restrita, utilizando-se trés modelos de caracteristicas multiplas,
considerando-se como efeitos fixos grupo genético, estagao de parto e classe de rebanho-ano e, como aleatérios, os efeitos de animal,
de ambiente permanente, de interacdo reprodutor x rebanho ou reprodutor x rebanho-ano, quando considerada no modelo, e do erro.
O teste da razdo de verossimilhanga foi aplicado, para verificacdo da efetividade da inclusdo dos efeitos de interagdo nos modelos. As
estimativas de componentes de (co)varidncias genética aditiva e residuais praticamente ndo alteraram quando os modelos foram
ajustados para os efeitos de interagdo. Como conseqiiéncia, os coeficientes de herdabilidade foram proximos entre si. A estimativa de
herdabilidade foi de 0,40, para ambas as caracteristicas, e a correlag@o genética entre as caracteristicas, de 0,94, exceto quando o modelo
considerou o efeito da interagdo reprodutor x rebanho. Neste caso, para a produgéo de gordura, a herdabilidade foi de 0,39 e a correlagdo
genética entre as caracteristicas de 0,95. A proporg¢do da variancia total explicada pelas interagdes reprodutor x rebanho e reprodutor
x rebanho-ano foram quase nulas para producéo de leite, e em torno de 1%, para produgdo de gordura. O logaritmo natural da funcéo
de verossimilhanga aumentou quando se incluiu os efeitos de interacdo nos modelos. Correlacdes de Pearson e Spearman entre os valores
genéticos obtidos pelos diferentes modelos foram superiores a 0,99, para producdo de leite e de gordura, e acima de 0,897 entre as

caracteristicas estudadas.
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Effect of Sire x Herd Interaction on Genetic Values for Milk and Fat Yields of Brown
Swiss Breed Sires

ABSTRACT - Records of milk and fat yields were used to study the effects of sire x herd and sire x herd-year interactions on genetic
values of Brown Swiss breed sires. The (co)variance components were estimated by the restricted maximum likelihood method, by using
three models with multitrait. In these models, the genetic group, season of calving and herd-year class were considered as fixed effects,
while the animal effects, the permanent environment, the interaction of either sire x herd or sire x herd-year were considered as random
ones, when the interaction was considered in the model, and the error as well. The likelihood ratio test was used to verify the effectiveness
in including the interaction effects into models. The estimates of components of the genetic addictive and residual (co)variances did not
change when the models were adjusted for the interaction effects. Therefore, the heritability coefficients approximated to each others.
The heritability estimate were of 0.40 for both characteristics, and the genetic correlation among the characteristics of 0.94, except when
the model considered the effect of the interaction sire x herd. The heritability of fat yield was of 0.39, and the genetic correlation among
the characteristics of 0.95. The proportion of the total variance explained by the sire x herd and the sire x herd -year interactions was
low, but almost null for milk yield, and about 1% for fat yield. The natural logarithm of likelihood function increased, when the interaction
effects were included in the models. Pearson and Spearman correlations among the genetic values obtained by these models were superior
than 0.99 for both milk and fat yields, and above 0.897 among the studied characteristics.

Key Words: dairy cattle, genotype by environment interaction, variance components

Introduciao manejo. Quando diferencas entre progé€nies de um

mesmo reprodutor ndo sao as mesmas em diferentes

A avaliacdo genética de reprodutores leiteiros rebanhos, ocorre a interacao reprodutor x rebanho. A
baseia-se na producado de suas filhas, envolvendo dados interacdo pode interferir nas variagdes genéticas,
provenientes de rebanhos com diferentes sistemas de fenotipicas e ambientais, implicando na possibilidade
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de mudangas nos critérios de selecdo dependendo do
ambiente (Henderson, 1984).

Segundo Stanton et al. (1991), existem duas for-
mas de interacdo genotipo x ambiente. Uma ocorre
quando a correlacdo genética para a mesma caracte-
ristica avaliada em dois ambientes é significativamen-
te pequena, sugerindo que a classificagao dos animais
baseada nos valores genéticos preditos para cada
ambiente pode ndo ser a mesma. A outra ocorre
quando a correlagdao genética ¢ alta, mas a magnitude
das diferencas entre os valores genéticos dos animais
¢ diferente entre ambientes, sendo a heterogeneidade
de variancias indicada como causa desta forma de
interagdo geno6tipo X ambiente.

A semelhanga entre filhas de um touro em um
mesmo rebanho reflete tanto a interagdo genotipo x
ambiente como a covariancia ambiental entre o de-
sempenho de meio-irmas paternas, companheiras de
rebanho (Meyer, 1987; Banos & Shook, 1990). Esta ¢
causada por fatores diferentes do pai comum; a maior
parte decorrente do tratamento diferenciado dado a
filhas do mesmo reprodutor, submetidas a condigdes
semelhantes de ambiente.

Se a interagdo reprodutor x rebanho for incluida
no modelo de avaliagdo genética, a influéncia das
observacdes provenientes de poucos rebanhos sera
mais limitada na avaliagdo dos reprodutores, podendo
nao afetar consideravelmente a avaliacdo de animais
com progénies em muitos rebanhos. No entanto, ignora-
la aumentaria as estimativas de varidncia genética
aditiva, o que levaria a subestimacdo dos valores
genéticos dos reprodutores e de sua acuracia. Portan-
to, este efeito ¢ mais importante para avaliagdo de
vacas — visto que elas tém suas produgdes em um
unico rebanho (Vinson, 1987) e touros em servigo de
monta natural —que de touros utilizados em inseminagao
artificial (Teixeira et al., 1992), pois espera-se que
estes touros possuam filhas distribuidas em varios
rebanhos e que a correlagdo de meio ambiente entre
as mesmas no mesmo rebanho seja menor que aquela
entre filhas em poucos rebanhos.

A existéncia de interagdo gendtipo x ambiente
tem sido testada pela estimagdao de componentes de
variancia, comparando-se modelos que incluam ou
ndo o efeito de interagdo genotipo x ambiente (Banos
& Shook, 1990; Dimov et al., 1995). Outra maneira de
se detectar a presenca de interagdo genotipo x ambi-
ente seria pela comparacdo entre as classificagdes
dos animais, de acordo com os valores genéticos
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preditos, por meio dos modelos citados anteriormente
(Mohammad et al., 1982; Basu & Chattaraji, 1988).
Porém, para que amudancana classificagdo dos animais
seja considerada efeito da interagao gendtipo x ambiente,
¢ preciso que esta mudanca seja significativa.

Norman (1974) recomendou a inclusdo do efeito
da interacdo reprodutor x rebanho no modelo estatis-
tico, na forma de correlagdo ambiental, para se limitar
o efeito do tratamento preferencial entre rebanhos.

Costa (1999) reportou que a estimativa da variancia
referente a interagao reprodutor X rebanho tem repre-
sentado em torno de 1 a 4% da variacdo total da
producao de leite.

Este trabalho foi realizado para se estimar os
componentes de variancia para o efeito das interagdes
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano
sobre as producoes de leite e de gordura do leite, em
registros de lactagdes de vacas da raga Pardo-Suiga,
e verificar a importancia da inclusdo destes efeitos no
modelo de avaliagao genética dos reprodutores.

Material e Métodos

Os dados utilizados sdo provenientes do Controle
Leiteiro da Associa¢do Brasileira dos Criadores de
Gado Pardo-Suica (ABCGPS), fornecidos pelo con-
vénio mantido entre o Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa e a ABCGPS. O
conjunto inicial de dados possuia 12.066 registros de
lactagdes de 5.798 vacas, distribuidas em 269 reba-
nhos, com pari¢gdes nos anos de 1980 a 2002.

Os dados foram editados para eliminagao de re-
gistros de produgdo e ascendéncia incompletas,
lactagdes encerradas por causas anormais de secagem,
lactagdes inferiores a 150 e superiores a 450 dias,
registros de producdo de leite inferiores a 1.000 kg ou
superiores a 15.000 kg, e ainda, idade da vaca no parto
menor que 18 e maior que 197 meses, considerando-
se somente os registros das quatro primeiras lactagoes,
em virtude do niimero reduzido de observagdes nas
lactagdes seguintes.

Quatro estagdes de parto foram estabelecidas de
acordo com os meses de parto da vaca: estacdo 1,
meses de janeiro a margo; estacao 2, abril a junho;
estacdo 3, julho a setembro; e estacdo 4, outubro a
dezembro. Com base na informac¢ao de ascendéncia
e origem dos animais, as vacas foram classificadas
em trés grupos genéticos: 1) formado por vacas
Pardo-Suigas puras de origem (PO); 2) vacas Pardo-
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Suic¢as puras por cruzamento (PC) e 3) vacas Pardo-
Suicas puras de origem importada (POI) (animais
nascidos fora do Brasil e importados). Posteriormen-
te, os efeitos fixos de ano e rebanho foram agrupados
em classes.

Para que fosse possivel investigar o efeito das
interagdes reprodutor x rebanho e reprodutor x reba-
nho-ano, exigiu-se que cada reprodutor possuisse, no
minimo, quatro filhas em dois diferentes rebanhos e
que cada classe de rebanho-ano tivesse, no minimo,
quatro observagoes. Apos eliminagdes, o arquivo de
dados para analise constituiu de 8.566 lactagdes,
provenientes de 4.318 vacas, filhas de 152
reprodutores, as quais pariram nos anos de 1980 a
2000, em 138 rebanhos.

As lactagdes foram ajustadas previamente para
numero de ordenhas (duas ordenhas — 2x), duragao da
lactagcdo (305 dias) e para a producdo na idade adulta
da vaca (72 e 69 meses de idade, para producdo de
leite e gordura, respectivamente), de acordo com os
ajustes obtidos por Renné (2001).

A estimag¢ao de componentes de (co)variancias,
parametros genéticos e a predi¢do dos valores gené-
ticos foram feitas utilizando o programa MTDFREML
(Multiple Trait Derivative Free Restricted
Maximum Likelihood), descrito por Boldman et al.
(1995), com modelo animal. O critério de convergén-
ciadavaridncia dos valores do ‘simplex’ adotado foi
de, no minimo, 10°9.

As analises foram conduzidas utilizando-se trés
modelos de caracteristicas multiplas, os quais consi-
deraram como efeitos fixos grupo genético, estacao
de parto e rebanho-ano de parto e, como aleatorios, os
efeitos de animal, de ambiente permanente, das
interagdes reprodutor x rebanho ou reprodutor x reba-
nho-ano, quando consideradas no modelo, ¢ do erro e
diferiam em relagdo a: auséncia do termo da interacao,
inclusdo da interagao reprodutor x rebanho e modelo
com a interacgdo reprodutor x rebanho-ano.

Em notacdo matricial, o modelo que considera o
efeito de interagdo reprodutor x rebanho-ano foi
definido como:

Y =X B,+Z,a,+ Z,p+ Z(sxhxy)i lLite,
em que: If: = vetor n; x 1, de n; observagdes da
caracteristicai,i=producao de leite (1) e producdo de

gordura (2); X,=matrizn; x f;, de incidéncia de niveis
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dos efeitos fixos na caracteristica i; B: = vetor f; x 1,
de efeitos fixos referentes a caracteristica i; Z =
matriz diagonal n; x N;, de incidéncia dos valores
genéticos, contendo “1” na diagonal para a caracte-
ristica 1; ‘fi = vetor N; x 1, de valores genéticos dos
animais na caracteristica i; Z = matriz diagonal n; x
N., de incidéncia dos efeitos de ambiente permanente
dos animais, na caracteristica i; ¥i = vetor N;x 1, de
valores referentes ao efeito de ambiente permanente
dos animais na caracteristica i, Z,,,y = matriz de
dimenséo n; x v;, de incidéncia dos efeitos da interagdo
reprodutor x rebanho-ano, composta de zeros e uns; tj
= vetor v; x 1, de valores referentes ao efeito da
interagdo reprodutor X rebanho-ano na caracteristica
1, € ej = vetor de residuos da mesma dimensdo de i,
sendo N = nimero de individuos, n = nimero total de
observacoes, f = nimero de classes de efeitos fixos,
e v = numero de niveis da interagdo reprodutor x
rebanho-ano.

Considerando-se conta uma distribuig¢@o conjunta
das caracteristicas, tém-se:

X, ¢ Bf
e x] P,

Z ] 1 Z, ¢ Z( oy )l ¢
7 =|%a , Z, =" Lz, =| e
¢ ‘: ¢ Za2_ ! [ ¢ sz o ¢ Z(xxlxxy)l

t
R I A

a, b, f €
a=| " 5 p= - 5 t=|" s e=| "~
R ~ | P2 R S
D A 5 : Y, _ 5
em que: “1 = produgdo de leite e “2 = producao de

gordura.
Admitindo-se que Y, @, P I ¢ € tenham
distribui¢do normal multivariada,

Y XB

- 2,62, 4 Z P2, + 2, SZ g + R 2,G Z,P Z, T R
a 0 GZ, G b o b
|~ o vz, U '
. 0 1Z,,, 6 6 T %
- - R R
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tem-se que: G=A4ARG,, P=1,®F, T=10®T,e
R=1,®R,, sendo: 4 = matriz de numeradores do



BUENO et al. 1159

coeficiente de parentesco entre os individuos, de
ordem igual ao namero total de individuos (N); G=
matriz 2x2, de variancia e covariancia genética aditiva
entre as caracteristicas avaliadas; e ® = operador
produto direto (Searle, 1966).

2
Gall Gal2

2 5
cSaZl G5122

G, =

em que: G jﬁ = varidncia genética aditiva da caracte-
ristica i, e O, covariancia genética aditiva entre as
caracteristicas; Iy, matriz identidade de ordem N, e

. 2
em que: ¢ =

nente de meio ambiente da caracteristica i; /, = uma
matriz identidade de ordem v, e

variancia referente ao efeito perma-

2
T _ G (sxhxy)ll 0
0= 0 G2
(sxhxy 22
em que: O éxhxy)l-i: variancia referente a interagdo
reprodutor x rebanho-ano, para a caracteristicai; [ =
matriz identidade de ordemn, e

2
Goa1 O

2
G Oex

R, =

2 ALk . r s .
em que: o, = varianciaresidual da caracteristicai, e
0,; = covaridncia residual entre as caracteristicas.
As equacdes do modelo misto [3] sdo descritas

como:

™
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N N N o . —1
ZR'X ZR'Z,+G'  ZR'Z, ZR'Z,,, a ZRY

S p-l -1 Cp-l -1 p-l AT R
ZR'X  ZR'Z, ZRZ+P ZRZ,, | |p| LR
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Nas analises que consideram o efeito da interagéo
reprodutor x rebanho, os modelos sdo semelhantes
aos descritos anteriormente, com a inclusdo da matriz

Z (svh) © do vetor Sj, em substituicdo ao componente da

interagdo reprodutor x rebanho-ano, em que: Z () €
uma matriz de incidéncia de dimensdo n; x h;, referente

aos efeitos da interagdo reprodutor x rebanho, na

N

caracteristicai; e °/ € um vetor de dimenséo h; x 1, ou

seja, igual ao nimero de niveis de interagdo reprodutor
x rebanho na caracteristica i. As analises sem inclu-
sdo do efeito de interag@o diferem destas apenas pela
auséncia dos componentes desses efeitos nos mode-
los.
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A importancia da inclusdo do efeito das interagdes
reprodutor x rebanho ou reprodutor x rebanho-ano no
modelo de avaliagao genética dos animais foi verificada
pelo teste da razdo de verossimilhanca de modelos
seqliencialmente reduzidos (Rao, 1973). A estimativa
da estatistica do teste da razdo de verossimilhanca
(LR) foi comparada com o valor obtido pela distribui-

¢ao de qui-quadrado ()( i , ), com | grau de liberdade e

nivel de significancia fixo de 1%.

Os valores genéticos preditos dos reprodutores para as
produgdes de leite e gordura foram organizados em arqui-
vos, com a finalidade de se verificar possiveis alteragoes na
magnitude das predi¢cdes dos valores genéticos ¢ no
ordenamento dos reprodutores baseado nestas predigdes,
quando a interagdo reprodutor x rebanho ou reprodutor x
rebanho-ano foi incluida no modelo, por meio das correla-
¢cdes de Pearson e Spearman, empregando-se o pacote
estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1999).

Resultados e Discussao

Asmédias observadas e os desvios-padrao para produ-
¢do de leite e de gordura do leite foram de 5.959,86 +
1.733,21 223,23 + 64,72, respectivamente.

Os componentes de (co)variancias estimados pe-
los modelos com e sem interagdo reprodutor X reba-
nho ou reprodutor x rebanho-ano sio apresentados na
Tabela 1. As estimativas de componentes de varidncia
genética aditiva e residual para producgdo de leite
apresentaram variagdes inferiores a 1% com a inclu-
sao do efeito de interacdo no modelo, aumentando em
0,99% ¢ 0,10% quando o efeito da interacao reprodutor
x rebanho foi considerado, e reduzindo em 0,43% e
0,96%, com o efeito da interagdo reprodutor x reba-
nho-ano, respectivamente. Para a caracteristica pro-
ducdo de gordura, houve reducao de 2,74% e aumento
de 0,66%, com a inclusao do efeito das interagdes
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano,
respectivamente, no componente de variancia genéti-
ca aditiva, e reducoes inferiores a 1% nas estimativas
de componentes de variancias residuais. Nao haven-
do praticamente alteracdo dos componentes de
covariancia genética aditiva e residual quando o mo-
delo foi ajustado para os efeitos de interacdo.

O componente de varidncia de ambiente perma-
nente teve reducdo de 16,07%, para a caracteristica
producao de leite, com a inclusdo no modelo do efeito
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Tabela 1 - Componentes de (co)varidncia genética aditiva, ambiente permanente, interagcéo e residual para produgao
de leite e de gordura, obtidos pelos modelos sem e com interagao
Table 1 - Additive genetic, permanent environment, interaction and residual (co)variance components for milk and fat yield in a

model without and with interaction

Modelo com interacao
Modelwith interaction

Modelo sem interagao Reprodutor x rebanho Reprodutor x rebanho-ano
Modelwithout interaction Sire by herd Sire by herd-year
Leite Gordura Leite Gordura Leite Gordura
Milk Fat Milk Fat Milk Fat
Genética aditiva (kg?)
Additive genetic effect (kg)
Leite (milk) 585.794,19003 21.442,47512 591.606,84465 21.295,34486 583.242,94189 21.457,17971
Gordura (faz) 882,15910 857,94070 888,06763
Efeito permanente de meio (kg?)
Permanent environment effect (kg?)
Leite (milk) 33.101,57377 0,00000 27.781,66645 0,00000 36.311,89839 0,00000
Gordura (faz) 7,07542 0,00015 0,00035
Efeito de interagio (kg?)
Interaction effect (kg?)
Leite (milk) 0,09481 0,00000 7.601,37983 0,00000
Gordura (faz) 25,79979 16,64011
Efeito residual (kg?)
Residual effect (kg?)
Leite (milk) 857.098,69944  29.888,25413 857.997,28997  29.869,08417 848.837,34154  29.861,460
Gordura (faz) 1.311,89126 1.307,95823 1.299,16738

da interacdo reprodutor x rebanho, e aumentou em
9,7% no modelo que considerava a interagdo
reprodutor x rebanho-ano. Para producao de gordura,
as estimativas foram préximas de zero, quando consi-
derados nos modelos os efeitos de interacao.

Reducdes nas estimativas de componentes de
variancias, quando considerado nas analises o efeito
da interacdo reprodutor x rebanho, foram observadas
por Tong et al. (1977), Meyer (1987) e Banos &
Shook (1990).

Geraldini (2002), estudando o efeito da interagdo
reprodutor x rebanho sobre estimativas de componen-
tes de variancia e sobre a avaliagdo genética de
reprodutores na raga Pardo-Suiga, ao incluir o termo
de interacdo reprodutor x rebanho no modelo estatis-
tico, verificou redugdes nas estimativas de compo-
nentes de variancia referentes ao efeito genético
aditivo de, aproximadamente, 1 e 4% para produgdes
de leite e gordura, respectivamente, ¢ de 1% na
estimativa do componente de covariancia entre as
caracteristicas. A variancia do efeito permanente de
meio apresentou reducdo de 24,36%, para a caracte-
ristica producdo de leite, e foi quase nula, para ambos
os modelos, com e sem interagdo para producdo de
gordura. Os componentes de (co)variancias residuais
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praticamente ndo alteraram, com redugdes inferiores
a 0,1% para ambas as caracteristicas.

As estimativas dos componentes de variancia
referentes aos efeitos de interacdo foram relativa-
mente baixas. Algum viés poderia ser encontrado
nestas estimativas, pois parte do parentesco entre os
reprodutores ndo foi considerada, subestimando os
componentes de variancia. No entanto, segundo Van
Tassell & Berger (1994), essa subestimagdo deve ser
relativamente pequena, uma vez que ha pouca perda
de informag¢ao ao desconsiderar o parentesco entre os
reprodutores quando o nivel do efeito da interagdo ¢é
relativamente baixo.

Como conseqiiéncia da pequena diferenca nas
estimativas dos componentes de (co)varidncia ge-
nética aditiva e residual entre os modelos, as esti-
mativas de herdabilidade, correlacdes genéticas e
proporgdes da varidncia total em razdo das
variancias dos efeitos de ambiente permanente,
interagdes reprodutor x rebanho e reprodutor x
rebanho-ano, quando consideradas no modelo, e
residuais (Tabela 2) foram préximas entre si. Para
ambas as caracteristicas, producao de leite e de
gordura, as estimativas de herdabilidade ndo varia-
ram entre os modelos.
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Estimativas de herdabilidades deste estudo foram
similares as obtidas por Geraldini (2002) e maiores
que as encontradas por Meyer (1987), para producao
de leite e de gordura, de 0,28 ¢ 0,33, respectivamente,
utilizando registros de novilhas de diferentes grupos
genéticos da raca Holandesa. Banos & Shook (1990)
relataram estimativas de herdabilidade de 0,20, em
média, para produgdo de leite em vacas holandesas.

As proporgdes da varidncia total, referentes as
variancias dos efeitos de ambiente permanente e
residual, praticamente ndo diferiram entre os modelos
sem ¢ com interagdo. Quanto ao componente de
variancia do efeito de interagdes reprodutor x rebanho
e reprodutor X rebanho-ano, a proporc¢ao da variancia
total foi de pequena magnitude, sendo proxima de zero
para producdo de leite e em torno de 1% para produ-
cdo de gordura. Esses resultados foram inferiores aos
encontrados por Lee (1976), Tong et al. (1977),
Meyer (1987) e Banos & Shook (1990), em que os
componentes de variancia de interacdo representa-
ram de 2 a 4% da variancia total.

Segundo Kelleher et al. (1967), sempre que o
componente de variancia for diferente de zero, os
efeitos de interagdo causardo erros, mas a magnitude
deste erro se torna importante na avaliacdo de
reprodutores quando o componente de variancia da

interacdo for responsavel por mais de 10% da variancia
total. Assim, outros fatores (genéticos, de meio e de
erro) influenciam mais significativamente a acuracia
de sele¢do que os efeitos de interagdo. O aumento no
numero de filhas de touros de inseminacao artificial
também tendera a reduzir a influéncia de interagao
junto aos erros causados por outros fatores.

A inclusdo da interagao reprodutor x rebanho ou
de reprodutor x rebanho-ano nos modelos ndo provo-
cou consideraveis alteracOes nas estimativas de com-
ponentes de variancia. Contudo, esses efeitos, quando
considerados nas analises, provocaram aumentos sig-
nificativos (P<0,01) no logaritmo natural da fun¢do de
verossimilhanca, conforme indicado pelo teste da
razdo de verossimilhang¢a, para modelos
seqiiencialmente reduzidos (Tabela 3), indicando su-
perioridade do modelo, quando se incluiu o efeito de
interacdo. Meyer (1987) também verificou que os
valores do logaritmo da funcao de verossimilhanca em
modelos que apresentavam interagdes reprodutor x
rebanho e reprodutor x rebanho-ano-estagdo de parto
foram significativamente maiores que para o modelo
que desconsiderou essas interagdes.

As médias dos valores genéticos preditos para os
reprodutores, os desvios-padrao, os valores minimos e
maximos e as amplitudes obtidas para as caracteris-

Tabela 2 - Estimativas de herdabilidades (h2), correlagdes genéticas (rg) e proporgdes da variancia total, em razéo da
variancia do efeito permanente de meio (C1), dos efeitos das interagées reprodutor x rebanho (C2) e reprodutor
x rebanho-ano (C3) e do efeito residual (e), para producdo de leite e de gordura do leite

Table 2 - Estimates of heritability (h?), genetic correlation (r,) and proportions of the phenotypic variance due to the permanent
environment (C7), sire by herd interaction (C2), sire by herd-year interaction (C3), and residual variance (e) estimates for

milk and fat yield

Modelo com interagao

Modelwith interaction
Modelo sem interagao Teprodutor x rebanho Reprodutor x rebanho-ano
Modelwithoutinteraction Sire by herd Sire by herd-year
Leite Gordura Leite Gordura Leite Gordura
Milk Fat Milk Fat Milk Fat
hZe Iy
Leite (Milk) 0,401 0,941 0,40 0,95 0,40 0,94
Gordura (Fat) 0,40 0,39 0,40
C! 0,022 0,003 0,019 0,000 0,025 0,000
c? 0,000 0,012
c3 0,005 0,008
e
Leite (Milk) 0,582 0,892 0,58 0,89 0,58 0,90
Gordura (Fat) 0,60 0,60 0,59

! Herdabilidades na diagonal, correlagdes genéticas acima da diagonal.

2 variancias na diagonal, covariancias acima da diagonal.
1" Heritability on the diagonal, genetic correlation above the diagonal.
2 Variances on the diagonal, covariances above the diagonal.
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Tabela 3 - Valores do logaritmo natural das fungdes de verossimilhanga, para modelos sem e com interagdes reprodutor
x rebanho e reprodutor x rebanho-ano, e teste da razdo de verosimilhanga (LR)

Table 3 - Values of the natural logarithm of the likelihood functions for models without and with sire x herd and sire x herd-year
interactions, and likelihood ratio test (LR)
Modelo (Model)
Sem interagao Com interacdo reprodutor x rebanho Com interacao reprodutor x rebanho-ano
Without interaction With sire x herd interaction With sire x herd-year interaction
Log.L -88.573,1126445 -88.554,368886 -88.560,8803985
IR 37,487517(P<0,01)! 24,464492 (P<0,01)2
1 LR para modelo sem e com interagéo reprodutor x rebanho.
2 LR para modelo sem e com interagao reprodutor x rebanho-ano.
" LR in model without and with sire x herd interaction.
2

LR in model without and with sire x herd-year interaction.

ticas produgdo de leite e de gordura do leite, obtidas
pelos modelos sem e com interagdes reprodutor X
rebanho e reprodutor x rebanho-ano encontram-se na
Tabela 4. A amplitude dos valores genéticos preditos
dos reprodutores praticamente nao se alterou quando
os efeitos de interagdo foram incluidos no modelo,
para as duas caracteristicas estudadas.

Os altos valores, acima de 0,99, para as correla-
¢oes de Pearson e Spearman (Tabela 5) entre os
valores genéticos preditos dos reprodutores, para pro-
ducgdo deleite e de gordura, indicam que o ordenamento
dos reprodutores nao foi alterado com a inclusao dos
efeitos de interagdo nos modelos em analise. Correla-
¢oes de Pearson e Spearman entre as caracteristicas
producao de leite e de gordura, com e sem interagao,
foram todas acima de 0,89, indicando que, quando os
valores genéticos preditos se basearem na producgdo de
leite, os reprodutores seriam classificados de forma
similar para ambas as caracteristicas.

Carabano et al. (1990), ao estudarem o desempe-
nho de vacas da raga Holandesa, filhas de um mesmo
reprodutor, em diferentes regides dos Estados Unidos,
estimaram coeficientes de correlacdes genéticas supe-
riores a 0,90. Mohammad et al. (1982) obtiveram altas
correlagdes de Pearson e Spearman (acima de 0,99)
entre os valores genéticos preditos de modelos incluin-
do e ignorando o efeito da interagdo reprodutor x
rebanho ou reprodutor x peso ideal danovilha e conclu-
iram que ignorar o efeito da interagdo ndo causaria
maiores alteragdes na classificacdo dos reprodutores.
Rorato et al. (1994), ao estimarem correlagdes genéti-
cas entre os valores genéticos para um mesmo touro
em diferentes regides do estado do Parana, concluiram
que as filhas de um mesmo touro apresentavam com-
portamento diferenciado nos distintos ambientes, ca-
racterizando a interagdo gendtipo x ambiente.
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Tabela 4 - Médias, desvios-padrao, valores minimos,
maximos e amplitudes dos valores genéti-
cos preditos dos reprodutores para produgéao
de leite e gordura, utilizando-se os modelos
sem e com interagdes reprodutor x rebanho e
reprodutor x rebanho-ano

Table 4 - Means, standard deviation, minimum, maximum
and range of sires breeding values predicted for
milk and fat yield, using the models without and with
sire by herd interaction and sire by herd-year
interaction

Caracteristicas
Traits
Producéo Producéo
de leite de gordura
Milkyield Fatyield

Sem interacao

Without interaction
Média (Mean), kg 55,80944 1,66185
Desvio-padrao (kg) 460,82903 17,52390
Standard deviation (kg)
Minimo (Minimum), kg -1271 -52,034
Maéximo (Maximum), kg 1155 44,036
Amplitude (kg) 2426 96,07
Range (kg)

Com interagdo reprod x rebanho

With sire x herd interaction
Média (Mean), kg 57,28720 1,76423
Desvio-padrao(kg) 462,37419 17,13609
Standard deviation (kg)
Minimo (Minimum), kg -1276 -50,263
Maximo (Maximum), kg 1171 43,209
Amplitude (kg) 2447 93,472
Range (kg)

Com interagdo reprod x reb-ano

With sire x herd-year interaction
Média (Mean), kg 55,49882 1,65511
Desvio-padrio (kg) 459,23105 17,52624
Standard deviation (kg)
Minimo (Minimum), kg -1267 -52,309
Maéximo (Maximum), kg 1148 43,669
Amplitude (kg) 2415 95,978
Range (kg)
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Tabela 5 - Correlagcdes de Pearson e Spearman entre os valores genéticos preditos dos reprodutores para producao de
leite e de gordura, utilizando-se os modelos sem e com interagbes reprodutor x rebanho e reprodutor x

rebanho-ano

Table 5 - Pearson and Spearman correlations among sire breeding values predicted to milk and fat yield in a model without interaction
and with sire x herd interaction and sire x herd-year interaction

Correlagdes de Pearson
Pearson correlation

LCIRR2 LCIRRA3 GSIH# GCIRR® GCIRRA®
LSI! 0,99978 0,99995 0,93076 0,94434 0,93023
LCIRR? 0,99957 0,92494 0,93976 0,92442
LCIRRA3 0,93296 0,94604 0,93240
GSI* 0,99718 0,99992
GCIRR? 0,99751
Correlagdes de Spearman
Spearman correlation
LSI! 0,99955 0,99986 0,90419 0,92349 0,90371
LCIRR2 0,99933 0,89781 0,91820 0,89734
LCIRRA3 0,90625 0,92509 0,90570
GSI* 0,99525 0,99972
GCIRR® 0,99570

1 LSI = producao de leite utilizando o modelo sem interacéo; 2LCIRR = produgao de leite utilizando o modelo com interacéo reprodutor
x rebanho; SLCIRRA = produgdo de leite utilizando o modelo com interagdo reprodutor x rebanho-ano; 4GSI = produgéo de gordura
utilizando o modelo sem interagdo; >GCIRR= produg&o de gordura utilizando o modelo com interagdo reprodutor x rebanho; 6GCIRRA
= producgéo de gordura utilizando o modelo com interagdo reprodutor x rebanho-ano;

1 LSI = milk yield in a model without interaction; 2LCIRR = milk yield in a model with sire x herd interaction; 3LCIRRA= milk yield in a model with sire x herd-
year interaction; *GSI = fat yield in a model without interaction; °GCIRR = fat yield in a model with sire x herd interaction; 5 GCIRRA= fat yield in a model with

sire x herd-year interaction.

Conclusoes

A inclusao dos efeitos de interagdo reprodutor x
rebanho ou reprodutor x rebanho-ano nos modelos
de avaliagdo genética pouco alterou as estimativas
de componentes de (co)varidncias genética aditiva e
residuais e, conseqiientemente, as herdabilidades.
Os coeficientes de correlagdes de Pearson e
Spearman obtidos foram altos, indicando que os
reprodutores foram classificados de forma seme-
lhante pelos seus valores genéticos preditos nos trés
modelos utilizados. Assim, os efeitos da interagdes
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano
podem ser desconsiderados na avaliagdo genética da
raca Pardo-Suica, para as caracteristicas producgao
de leite e producdo de gordura do leite.
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