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Efeito da Interação Reprodutor x Rebanho sobre os Valores Genéticos de Reprodutores
para Produção de Leite e Gordura na Raça Pardo-Suíça1

Rachel Santos Bueno2, Robledo de Almeida Torres3, Francisco Palma Rennó2, José Carlos
Pereira3, Cláudio Vieira de Araújo4, Paulo Sávio Lopes3, Ricardo Frederico Euclydes3

RESUMO - Registros de produção de leite e de gordura foram utilizados com o objetivo de verificar o efeito das interações
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano sobre os valores genéticos de reprodutores da raça Pardo-Suíça. Os componentes de
(co)variância foram estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita, utilizando-se três modelos de características múltiplas,
considerando-se como efeitos fixos grupo genético, estação de parto e classe de rebanho-ano e, como aleatórios, os efeitos de animal,
de ambiente permanente, de interação reprodutor x rebanho ou reprodutor x rebanho-ano, quando considerada no modelo, e do erro.
O teste da razão de verossimilhança foi aplicado, para verificação da efetividade da inclusão dos efeitos de interação nos modelos. As
estimativas de componentes de (co)variâncias genética aditiva e residuais praticamente não alteraram quando os modelos foram
ajustados para os efeitos de interação. Como conseqüência, os coeficientes de herdabilidade foram próximos entre si. A estimativa de
herdabilidade foi de 0,40, para ambas as características, e a correlação genética entre as características, de 0,94, exceto quando o modelo
considerou o efeito da interação reprodutor x rebanho. Neste caso, para a produção de gordura, a herdabilidade foi de 0,39 e a correlação
genética entre as características de 0,95. A proporção da variância total explicada pelas interações reprodutor x rebanho e reprodutor
x rebanho-ano foram quase nulas para produção de leite, e em torno de 1%, para produção de gordura. O logaritmo natural da função
de verossimilhança aumentou  quando se incluiu os efeitos de interação nos modelos. Correlações de Pearson e Spearman entre os valores
genéticos obtidos pelos diferentes modelos foram superiores a 0,99, para produção de leite e de gordura, e acima de 0,897 entre as
características estudadas.

Palavras-chave: bovino de leite, componentes de variância, interação genótipo-ambiente

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

Introdução

 A avaliação genética de reprodutores leiteiros
baseia-se na produção de suas filhas, envolvendo dados
provenientes de rebanhos com diferentes sistemas de

manejo. Quando diferenças entre progênies de um
mesmo reprodutor não são as mesmas em diferentes
rebanhos, ocorre a interação reprodutor x rebanho. A
interação pode interferir nas variações genéticas,
fenotípicas e ambientais, implicando na possibilidade
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de mudanças nos critérios de seleção dependendo do
ambiente (Henderson, 1984).

Segundo Stanton et al. (1991), existem duas for-
mas de interação genótipo x ambiente. Uma ocorre
quando a correlação genética para a mesma caracte-
rística avaliada em dois ambientes é significativamen-
te pequena, sugerindo que a classificação dos animais
baseada nos valores genéticos preditos para cada
ambiente pode não ser a mesma. A outra ocorre
quando a correlação genética é alta, mas a magnitude
das diferenças entre os valores genéticos dos animais
é diferente entre ambientes, sendo a heterogeneidade
de variâncias indicada como causa desta forma de
interação genótipo x ambiente.

A semelhança entre filhas de um touro em um
mesmo rebanho reflete tanto a interação genótipo x
ambiente como a covariância ambiental entre o de-
sempenho de meio-irmãs paternas, companheiras de
rebanho (Meyer, 1987; Banos & Shook, 1990). Esta é
causada por fatores diferentes do pai comum; a maior
parte decorrente do tratamento diferenciado dado a
filhas do mesmo reprodutor, submetidas a condições
semelhantes de ambiente.

Se a interação reprodutor x rebanho for incluída
no modelo de avaliação genética, a influência das
observações provenientes de poucos rebanhos será
mais limitada na avaliação dos reprodutores, podendo
não afetar consideravelmente a avaliação de animais
com progênies em muitos rebanhos. No entanto, ignorá-
la aumentaria as estimativas de variância genética
aditiva, o que levaria à subestimação dos valores
genéticos dos reprodutores e de sua acurácia. Portan-
to, este efeito é mais importante para avaliação de
vacas – visto que elas têm suas produções em um
único rebanho (Vinson, 1987) e touros em serviço de
monta natural – que de touros utilizados em inseminação
artificial (Teixeira et al., 1992), pois espera-se que
estes touros possuam filhas distribuídas em vários
rebanhos e que a correlação de meio ambiente entre
as mesmas no mesmo rebanho seja menor que aquela
entre filhas em poucos rebanhos.

A existência de interação genótipo x ambiente
tem sido testada pela estimação de componentes de
variância, comparando-se modelos que incluam ou
não o efeito de interação genótipo x ambiente (Banos
& Shook, 1990; Dimov et al., 1995). Outra maneira de
se detectar a presença de interação genótipo x ambi-
ente seria pela comparação entre as classificações
dos animais, de acordo com os valores genéticos

preditos, por meio dos modelos citados anteriormente
(Mohammad et al., 1982; Basu & Chattaraji, 1988).
Porém, para que a mudança na classificação dos animais
seja considerada efeito da interação genótipo x ambiente,
é preciso que esta mudança seja significativa.

Norman (1974) recomendou a inclusão do efeito
da interação reprodutor x rebanho no modelo estatís-
tico, na forma de correlação ambiental, para se limitar
o efeito do tratamento preferencial entre rebanhos.

Costa (1999) reportou que a estimativa da variância
referente à interação reprodutor x rebanho tem repre-
sentado em torno de 1 a 4% da variação total da
produção de leite.

Este trabalho foi realizado para se estimar os
componentes de variância para o efeito das interações
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano
sobre as produções de leite e de gordura do leite, em
registros de lactações de vacas da raça Pardo-Suíça,
e verificar a importância da inclusão destes efeitos no
modelo de avaliação genética dos reprodutores.

Material e Métodos

Os dados utilizados são provenientes do Controle
Leiteiro da Associação Brasileira dos Criadores de
Gado Pardo-Suíça (ABCGPS), fornecidos pelo con-
vênio mantido entre o Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Viçosa e a ABCGPS. O
conjunto inicial de dados possuía 12.066 registros de
lactações de 5.798 vacas, distribuídas em 269 reba-
nhos, com parições nos anos de 1980 a 2002.

Os dados foram editados para eliminação de re-
gistros de produção e ascendência incompletas,
lactações encerradas por causas anormais de secagem,
lactações inferiores a 150 e superiores a 450 dias,
registros de produção 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 lactações,
em virtude do número reduzido de observações nas
lactações seguintes.

Quatro estações de parto foram estabelecidas de
acordo com os meses de parto da vaca: estação 1,
meses de janeiro a março; estação 2, abril a junho;
estação 3, julho a setembro; e estação 4, outubro a
dezembro. Com base na informação de ascendência
e origem dos animais, as vacas foram classificadas
em três grupos genéticos: 1) formado por vacas
Pardo-Suíças puras de origem (PO); 2) vacas Pardo-
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Suíças puras por cruzamento (PC) e 3) vacas Pardo-
Suíças 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 possível investigar o efeito das
interações reprodutor x rebanho e reprodutor x reba-
nho-ano, exigiu-se que cada reprodutor possuísse, no
mínimo, quatro filhas em dois diferentes rebanhos e
que cada classe de rebanho-ano tivesse, no mínimo,
quatro observações. Após eliminações, o arquivo de
dados para análise constituiu de 8.566 lactações,
provenientes de 4.318 vacas, filhas de 152
reprodutores, as quais pariram nos anos de 1980 a
2000, em 138 rebanhos.

As lactações foram ajustadas previamente para
número de ordenhas (duas ordenhas – 2x), duração da
lactação (305 dias) e para a produção na idade adulta
da vaca (72 e 69 meses de idade, para produção de
leite e gordura, respectivamente), de acordo com os
ajustes obtidos por Rennó (2001).

A estimação de componentes de (co)variâncias,
parâmetros genéticos e a predição 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 convergên-
cia da variância dos valores do ‘simplex’ adotado foi
de, no mínimo, 10-9.

As análises foram conduzidas utilizando-se três
modelos de características múltiplas, os quais consi-
deraram como efeitos fixos grupo genético, estação
de parto e rebanho-ano de parto e, como aleatórios, os
efeitos de animal, de ambiente permanente, das
interações reprodutor x rebanho ou reprodutor x reba-
nho-ano, quando consideradas no modelo, e do erro e
diferiam em relação à: ausência do termo da interação,
inclusão da interação reprodutor x rebanho e modelo
com a interação reprodutor x rebanho-ano.

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

em que:  = vetor  ni x 1, de ni  observações da
característica i, i = produção de leite (1) e produção de
gordura (2); = matriz ni x fi, de incidência de níveis

dos efeitos fixos na característica i;  = vetor fi x 1,
de efeitos fixos referentes à característica i; =
matriz diagonal ni x Ni, de incidência dos valores
genéticos, contendo “1” na diagonal para a caracte-
rística i;  = vetor Ni x 1, de valores genéticos dos
animais na característica i; = matriz diagonal ni x
Ni, de incidência dos efeitos de ambiente permanente
dos animais, na característica i;  = vetor Ni x 1, de
valores referentes ao efeito de ambiente permanente
dos animais na característica i;  = matriz de
dimensão ni x vi, de incidência dos efeitos da interação
reprodutor x rebanho-ano, composta de zeros e uns; 
= vetor vi x 1, de valores referentes ao efeito da
interação reprodutor x rebanho-ano na característica
i, e  = vetor de resíduos da mesma dimensão de ,
sendo N = número de indivíduos, n = número total de
observações, f = número de classes de efeitos fixos,
e v = número de níveis da interação reprodutor x
rebanho-ano.

Considerando-se conta uma distribuição conjunta
das características, têm-se:

em que: 
~
1Y = produção de leite e 

~
2Y = produção de

gordura.
Admitindo-se que 

~
Y , ~

a , 
~
p , ~

t  e ~
e  tenham

distribuição normal multivariada,

tem-se que: , , e
, sendo: A = matriz de numeradores do
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coeficiente de parentesco entre os indivíduos, de
ordem igual ao número total de indivíduos (N); G0=
matriz 2x2, de variância e covariância genética aditiva
entre as características avaliadas; e  = operador
produto direto (Searle, 1966).

,

em que:  = variância genética aditiva da caracte-
rística i, e , covariância genética aditiva entre as
características; IN, matriz identidade de ordem N, e

;

em que:  = variância referente ao efeito perma-
nente de meio ambiente da característica i;  Iv = uma
matriz identidade de ordem v, e

;

em que: = variância referente à interação
reprodutor x rebanho-ano, para a característica i; In =
matriz identidade de ordem n, e

,

em que: 2
eiiσ  = variância residual da característica i, e

=eijσ  covariância residual entre as características.
As equações do modelo misto [3] são descritas

como:

Nas análises que consideram o efeito da interação
reprodutor x rebanho, os modelos são semelhantes
aos descritos anteriormente, com a inclusão da matriz

 e do vetor , em substituição ao componente da
interação reprodutor x rebanho-ano, em que:  é
uma matriz de incidência de dimensão ni x hi, referente
aos efeitos da interação reprodutor x rebanho, na
característica i; e  é um vetor de dimensão hi x 1, ou
seja, igual ao número de níveis de interação reprodutor
x rebanho na característica i. As análises sem inclu-
são do efeito de interação diferem destas apenas pela
ausência dos componentes desses efeitos nos mode-
los.

A importância da inclusão do efeito das interações
reprodutor x rebanho ou reprodutor x rebanho-ano no
modelo de avaliação genética dos animais foi verificada
pelo teste da razão de verossimilhança de modelos
seqüencialmente reduzidos (Rao, 1973). A estimativa
da estatística do teste da razão de verossimilhança
(LR)  foi comparada com o valor obtido pela distribui-

ção de qui-quadrado , com 1 grau de liberdade e
nível de significância fixo de 1%.

Os valores genéticos preditos dos reprodutores para as
produções de leite e gordura foram organizados em arqui-
vos, com a finalidade de se verificar possíveis alterações na
magnitude das predições dos valores genéticos e no
ordenamento dos reprodutores baseado nestas predições,
quando a interação reprodutor x rebanho ou reprodutor x
rebanho-ano foi incluída no modelo, por meio das correla-
ções de Pearson e Spearman, empregando-se o pacote
estatístico Statistical Analysis System (SAS, 1999).

Resultados e Discussão

As médias observadas e os desvios-padrão para produ-
ção de leite e de gordura do leite foram de 5.959,86 ±
1.733,21 e 223,23 ± 64,72, respectivamente.

Os componentes de (co)variâncias estimados pe-
los modelos com e sem interação reprodutor x reba-
nho ou reprodutor x rebanho-ano são apresentados na
Tabela 1. As estimativas de componentes de variância
genética aditiva e residual para produção de leite
apresentaram variações inferiores a 1% com a inclu-
são do efeito de interação no modelo, aumentando em
0,99% e 0,10% quando o efeito da interação reprodutor
x rebanho foi considerado, e reduzindo em 0,43% e
0,96%, com o efeito da interação reprodutor x reba-
nho-ano, respectivamente. Para a característica pro-
dução de gordura, houve redução de 2,74% e aumento
de 0,66%, com a inclusão do efeito das interações
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano,
respectivamente, no componente de variância genéti-
ca aditiva, e reduções inferiores a 1% nas estimativas
de componentes de variâncias residuais. Não haven-
do praticamente alteração dos componentes de
covariância genética aditiva e residual quando o mo-
delo foi ajustado para os efeitos de interação.

O componente de variância de ambiente perma-
nente teve redução de 16,07%, para a característica
produção de leite, com a inclusão no modelo do efeito
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da interação reprodutor x rebanho, e aumentou em
9,7% no modelo que considerava a interação
reprodutor x rebanho-ano. Para produção de gordura,
as estimativas foram próximas de zero, quando consi-
derados nos modelos os efeitos de interação.

Reduções nas estimativas de componentes de
variâncias, quando considerado nas análises o efeito
da interação reprodutor x rebanho, foram observadas
por Tong et al. (1977), Meyer (1987) e Banos &
Shook (1990).

Geraldini (2002), estudando o efeito da interação
reprodutor x rebanho sobre estimativas de componen-
tes de variância e sobre a avaliação genética de
reprodutores na raça Pardo-Suíça, ao incluir o termo
de interação reprodutor x rebanho no modelo estatís-
tico, verificou reduções nas estimativas de compo-
nentes de variância referentes ao efeito genético
aditivo de, aproximadamente, 1 e 4% para produções
de leite e gordura, respectivamente, e de 1% na
estimativa do componente de covariância entre as
características. A variância do efeito permanente de
meio apresentou redução de 24,36%, para a caracte-
rística produção de leite, e foi quase nula, para ambos
os modelos, com e sem interação para produção de
gordura. Os componentes de (co)variâncias residuais

praticamente não alteraram, com reduções inferiores
a 0,1% para ambas as características.

As estimativas dos componentes de variância
referentes aos efeitos de interação foram relativa-
mente baixas. Algum viés poderia ser encontrado
nestas estimativas, pois parte do parentesco entre os
reprodutores não foi considerada, subestimando os
componentes de variância. No entanto, segundo Van
Tassell & Berger (1994), essa subestimação deve ser
relativamente pequena, uma vez que há pouca perda
de informação ao desconsiderar o parentesco entre os
reprodutores quando o nível do efeito da interação é
relativamente baixo.

Como conseqüência da pequena diferença nas
estimativas dos componentes de (co)variância ge-
nética aditiva e residual entre os modelos, as esti-
mativas de herdabilidade, correlações genéticas e
proporções da variância total em razão das
variâncias dos efeitos de ambiente permanente,
interações reprodutor x rebanho e reprodutor x
rebanho-ano, quando consideradas no modelo, e
residuais (Tabela 2) foram próximas entre si. Para
ambas as características, produção de leite e de
gordura, as estimativas de herdabilidade não varia-
ram entre os modelos.

Modelo com interação
Model with interaction

Modelo sem interação Reprodutor x rebanho Reprodutor x rebanho-ano
Model without interaction Sire by herd Sire by herd-year
Leite Gordura Leite Gordura Leite Gordura
Milk Fat Milk Fat Milk Fat

Genética aditiva (kg2)
Additive genetic effect (kg2)
Leite (milk) 585.794,19003 21.442,47512 591.606,84465 21.295,34486 583.242,94189 21.457,17971
Gordura (fat) 882,15910 857,94070 888,06763
Efeito permanente de meio (kg2)
Permanent environment effect (kg2)
Leite (milk) 33.101,57377 0,00000 27.781,66645 0,00000 36.311,89839 0,00000
Gordura (fat) 7,07542 0,00015 0,00035
Efeito de interação (kg2)
Interaction effect (kg2)
Leite (milk) 0,09481 0,00000 7.601,37983 0,00000
Gordura (fat) 25,79979 16,64011
Efeito residual (kg2)
Residual effect (kg2)
Leite (milk) 857.098,69944 29.888,25413 857.997,28997 29.869,08417 848.837,34154 29.861,460
Gordura (fat) 1.311,89126 1.307,95823 1.299,16738

Tabela 1 - Componentes de (co)variância genética aditiva, ambiente permanente, interação e residual para produção
de leite e de gordura, obtidos pelos modelos sem e com interação

Table 1 - Additive genetic, permanent environment, interaction and residual (co)variance components for milk and fat yield in a
model without and with interaction
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Estimativas de herdabilidades deste estudo foram
similares às obtidas por Geraldini (2002) e maiores
que as encontradas por Meyer (1987), para produção
de leite e de gordura, de 0,28 e 0,33, respectivamente,
utilizando registros de novilhas de diferentes grupos
genéticos da raça Holandesa. Banos & Shook (1990)
relataram estimativas de herdabilidade de 0,20, em
média, para produção de leite em vacas holandesas.

As proporções da variância total, referentes às
variâncias dos efeitos de ambiente permanente e
residual, praticamente não diferiram entre os modelos
sem e com interação. Quanto ao componente de
variância do efeito de interações reprodutor x rebanho
e reprodutor x rebanho-ano, a proporção da variância
total foi de pequena magnitude, sendo próxima de zero
para produção de leite e em torno de 1% para produ-
ção 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 variância de interação representa-
ram de 2 a 4% da variância total.

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

interação for responsável por mais de 10% da variância
total. Assim, outros fatores (genéticos, de meio e de
erro) influenciam mais significativamente a acurácia
de seleção que os efeitos de interação. O aumento no
número de filhas de touros de inseminação artificial
também tenderá a reduzir a influência de interação
junto aos erros causados por outros fatores.

A inclusão da interação reprodutor x rebanho ou
de reprodutor x rebanho-ano nos modelos não provo-
cou consideráveis alterações nas estimativas de com-
ponentes de variância. Contudo, esses efeitos, quando
considerados nas análises, provocaram aumentos sig-
nificativos (P<0,01) no logaritmo natural da função de
verossimilhança, conforme indicado pelo teste da
razão de verossimilhança, para modelos
seqüencialmente reduzidos (Tabela 3), indicando su-
perioridade do modelo, quando se incluiu o efeito de
interação. Meyer (1987) também verificou que os
valores do logaritmo da função de verossimilhança em
modelos que apresentavam interações reprodutor x
rebanho e reprodutor x rebanho-ano-estação de parto
foram significativamente maiores que para o modelo
que desconsiderou essas interações.

As médias dos valores genéticos preditos para os
reprodutores, os desvios-padrão, os valores mínimos e
máximos e as amplitudes obtidas para as caracterís-

Modelo com interação
Model with interaction

Modelo sem interação Teprodutor x rebanho Reprodutor x rebanho-ano
Model without interaction Sire by herd Sire by herd-year
Leite Gordura Leite Gordura Leite Gordura
Milk Fat Milk Fat Milk Fat

h2 e rg
Leite (Milk)         0,401 0,941 0,40 0,95 0,40 0,94
Gordura (Fat) 0,40 0,39 0,40
C1 0,022 0,003 0,019 0,000 0,025 0,000
C2 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

Tabela 2 - Estimativas de herdabilidades (h2), correlações genéticas (rg) e proporções da variância total, em razão da
variância do efeito permanente de meio (C1), dos efeitos das interações reprodutor x rebanho (C2) e reprodutor
x rebanho-ano (C3) e do efeito residual (e), para produção de leite e de gordura do leite

Table 2 - Estimates of heritability (h2), genetic correlation (rg) and proportions of the phenotypic variance due to the permanent
environment (C1), sire by herd interaction (C2), sire by herd-year interaction (C3), and residual variance (e) estimates for
milk and fat yield

1 Herdabilidades na diagonal, correlações genéticas acima da diagonal.
2 Variâncias na diagonal, covariâncias 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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ticas produção de leite e de gordura do leite, obtidas
pelos modelos sem e com interações reprodutor x
rebanho e reprodutor x rebanho-ano encontram-se na
Tabela 4. A amplitude dos valores genéticos preditos
dos reprodutores praticamente não se alterou quando
os efeitos de interação foram incluídos no modelo,
para as duas características estudadas.

Os altos valores, acima de 0,99, para as correla-
ções de Pearson e Spearman (Tabela 5) entre os
valores genéticos preditos dos reprodutores, para pro-
dução de leite e de gordura, indicam que o ordenamento
dos reprodutores não foi alterado com a inclusão dos
efeitos de interação nos modelos em análise. Correla-
ções de Pearson e Spearman entre as características
produção de leite e de gordura, com e sem interação,
foram todas acima de 0,89, indicando que, quando os
valores genéticos preditos se basearem na produção de
leite, os reprodutores seriam classificados de forma
similar para ambas as características.

Carabaño et al. (1990), ao estudarem o desempe-
nho de vacas da raça Holandesa, filhas de um mesmo
reprodutor, em diferentes regiões dos Estados Unidos,
estimaram coeficientes de correlações genéticas supe-
riores a 0,90. Mohammad et al. (1982) obtiveram altas
correlações de Pearson e Spearman (acima de 0,99)
entre os valores genéticos preditos de modelos incluin-
do e ignorando o efeito da interação reprodutor x
rebanho ou reprodutor x peso ideal da novilha e conclu-
íram que ignorar o efeito da interação não causaria
maiores alterações na classificação dos reprodutores.
Rorato et al. (1994), ao estimarem correlações genéti-
cas entre os valores genéticos para um mesmo touro
em diferentes regiões do estado do Paraná, concluíram
que as filhas de um mesmo touro apresentavam com-
portamento diferenciado nos distintos ambientes, ca-
racterizando a interação genótipo x ambiente.

Características
Traits

Produção Produção
de leite de gordura

Milk yield Fat yield
Sem interação
Without interaction

Média (Mean), kg 55,80944 1,66185
Desvio-padrão (kg) 460,82903 17,52390
Standard deviation (kg)
Mínimo (Minimum), kg -1271 -52,034
Máximo (Maximum), kg   1155 44,036
Amplitude (kg) 2426 96,07
Range (kg)

Com interação reprod x rebanho
With sire x herd interaction

Média (Mean), kg 57,28720 1,76423
Desvio-padrão(kg) 462,37419 17,13609
Standard deviation (kg)
Mínimo (Minimum), kg -1276 -50,263
Máximo (Maximum), kg 1171   43,209
Amplitude (kg) 2447 93,472
Range (kg)

Com interação reprod x reb-ano
With sire x herd-year interaction

Média (Mean), kg 55,49882 1,65511
Desvio-padrão (kg) 459,23105 17,52624
Standard deviation (kg)
Mínimo (Minimum), kg -1267 -52,309
Máximo (Maximum), kg 1148 43,669
Amplitude (kg) 2415 95,978
Range (kg)

Tabela 4 - Médias, desvios-padrão, valores mínimos,
máximos e amplitudes dos valores genéti-
cos preditos dos reprodutores para produção
de leite e gordura, utilizando-se os modelos
sem e com interações 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

Modelo (Model)
Sem interação Com interação reprodutor x rebanho Com interação reprodutor x rebanho-ano

Without interaction With sire x herd interaction With sire x herd-year interaction
LogeL -88.573,1126445 -88.554,368886 -88.560,8803985
LR 37,487517 (P<0,01)1 24,464492 (P<0,01)2

Tabela 3 - Valores do logaritmo natural das funções de verossimilhança, para modelos sem e com interações reprodutor
x rebanho e reprodutor x rebanho-ano, e teste da razão de verosimilhança (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)

1 LR para modelo sem e com interação reprodutor x rebanho.
2 LR para modelo sem e com interação reprodutor x rebanho-ano.
1 LR in model without and with sire x herd interaction.
2 LR in model without and with sire x herd-year interaction.
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Correlações de Pearson
Pearson correlation

LCIRR2 LCIRRA3 GSI4 GCIRR5 GCIRRA6

LSI1 0,99978 0,99995 0,93076 0,94434 0,93023
LCIRR2 0,99957 0,92494 0,93976 0,92442
LCIRRA3 0,93296 0,94604 0,93240
GSI4 0,99718 0,99992
GCIRR5 0,99751

Correlações de Spearman
Spearman correlation

LSI1 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
GSI4 0,99525 0,99972
GCIRR5 0,99570

Tabela 5 - Correlações de Pearson e Spearman entre os valores genéticos preditos dos reprodutores para produção de
leite e de gordura, utilizando-se os modelos sem e com interações 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

1 LSI = produção de leite utilizando o modelo sem interação; 2LCIRR = produção de leite utilizando o modelo com interação reprodutor
x rebanho; 3LCIRRA = produção de leite utilizando o modelo com interação reprodutor x rebanho-ano; 4GSI = produção de gordura
utilizando o modelo sem interação; 5GCIRR= produção de gordura utilizando o modelo com interação reprodutor x rebanho; 6GCIRRA
= produção de gordura utilizando o modelo com interação 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; 4GSI = fat yield in a model without interaction; 5GCIRR = fat yield in a model with sire x herd interaction; 6GCIRRA= fat yield in a model with
sire x herd-year interaction.

Conclusões

A inclusão dos efeitos de interação reprodutor x
rebanho ou reprodutor x rebanho-ano nos modelos
de avaliação genética pouco alterou as estimativas
de componentes de (co)variâncias genética aditiva e
residuais e, conseqüentemente, as herdabilidades.
Os coeficientes de correlações de Pearson e
Spearman obtidos foram altos, indicando que os
reprodutores foram classificados de forma seme-
lhante pelos seus valores genéticos preditos nos três
modelos utilizados. Assim, os efeitos da interações
reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano
podem ser desconsiderados na avaliação genética da
raça Pardo-Suíça, para as características produção
de leite e produção de gordura do leite.
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