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RESUMO

Registros de controles individuais de producdo de leite de vacas Girolando foram utilizados na
comparacao entre modelos de regresséo aleatéria. Os modelos diferiram entre si por meio da funcao
utilizada para descrever a trajetéria da curva de lactacdo, sendo estas fun¢des polinomiais de Legendre
com trés, quatro e cinco parametros, empregando diferentes nimeros de classes residuais para o efeito
de ambiente temporario. Comparacdes entre os modelos foram realizadas por meio do Teste da Razao
de Verossimilhangca e AIC. Verificou-se que a medida que se aumentou o nimero de parametros,
menor foi 0 nimero de classes residuais necessarias para melhor ajuste a descrigdo dos dados. Para
0s modelos polinomiais com trés parametros, o que promoveu o melhor ajuste empregou seis classes
residuais, para o modelo com quatro parametros, quatro classes residuais e, 0 modelo que empregou
cinco parametros, somente duas classes residuais foram suficientes. O modelo polinomial com cinco
parametros foi o que mostrou menor diferenca entre as variancias de efeito de ambiente temporario
localizadas nos extremos da trajetéria de lactagdo, mostrando que a maior heterogeneidade dessas
variancias pode decorrer do uso de fun¢des inadequadas para descrever a trajetéria. Pelos resultados
do AIC, o modelo polinomial com cinco pardmetros promoveu melhor ajuste para descricdo da variacéo
da producéo no dia de controle quando comparado aos demais modelos.
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COMPARISON AMONG RANDOM REGRESSION MODELS USING LEGENDRE
POLYNOMIALS FUNCTIONS FOR THE ADJUSTMENT OF MILK YIELD IN TEST DAY
CONTROLS OF FIRST LACTATION OF GIROLANDO COWS

ABSTRACT

Records of test day milk yield of Girolando cows were used in the comparison of Random Regression
Models. The models differed to each other by means of the function used to describe the trajectory of
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the lactation curve, being these Legendre polynomial functions with three, four and five parameters,
using different numbers of residual classes to temporary environmental effect. The comparisons among
the models were based on the Likelihood Ration Test and the AIC test. It was verified that, as the
number of parameters increased, minor were the numbers of residual classes to best adjust he data
description. For the polynomials models with three parameters, the one that best adjust the date used
six residual classes, for the model with four parameters, four residual classes and, the model that used
five parameters, only two residual classes were enough. The polynomial model using five parameters
was also the one that showed smaller difference in the variance of temporary environmental effect on
the extremes of the lactation curve, showing that the higher heterogeneity of these variances may occur
when using function that are inadequate to describe the trajectory. Based on the AIC results, the
polynomial model with five parameters promoted better adjustment to the description of the variance in
the test day yield when compared with the others models.
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INTRODUCAO

Os Modelos de Regressdo Aleatéria (MRA) vém sendo propostos para a avaliacdo genética de
caracteristica longitudinais como producdo de leite no dia do controle (“test day”), e curvas de
crescimento. Os MRA tém sido propostos como uma alternativa para modelar tais caracteristicas
(Schaeffer e Dekkers, 1994), pois, permitem a predicdo de valores genéticos como um todo, para
gualquer ponto desejado na escala de tempo utilizada, ndo havendo necessidade de se criar classes de
desempenho arbitrarias ou de utilizar fatores de ajuste para determinada idade (Albuquerque, 2004) e
permitem obter estimativas de (co)variancias para as caracteristicas (idades) na qual ndo ha
observag@es (por meio de interpolagdo) (Kirkpatrick e Heckman, 1989). Além disso, tém-se uma melhor
utilizac@o dos dados, posto que todas as medidas do animal e de seus parentes sao utilizadas na
avaliacdo do mesmo, promovendo, assim, um potencial aumento da acuracia de selegdo (Albuquerque,
2004). Entretanto, apesar de reduzir o nUmero de parametros em relagdo as analises convencionais, 0
emprego de MRA envolve, em geral, grande nimero de parametros correlacionados entre si, 0 que
restringe a sua aplicacdo em grandes arquivos de dados.

Este trabalho tem como objetivo comparar fungées polinomiais de Legendre com diferentes nimeros de
parametros e diferentes classes para o efeito de ambiente temporario, utilizadas para descrever as
trajetorias de lactacéo de animais Girolando.

MATERIAL E METODOS

O arquivo analisado continha 6.604 registros de controles individuais de producdo de leite no dia de
controle, provenientes de primeiras lactacdes de 876 vacas de 4 composi¢des raciais (1/2
Holandés:Gir, 5/8 Holandés:Gir, 3/4 Holandés:Gir e 7/8 Holandés:Gir.), distribuidas em 40 rebanhos e
196 classes de RAE (rebanho-ano-estacédo).

Os modelos empregados para descrever as variacdes pertinentes aos dados, diferiram entre si pelo
namero de parametros da funcdo polinomial de Legendre, que variou de trés a cinco (k=3, 4 e 5).

Os numeros de dias em lactacdo (DIM) foram padronizados entre —1 e 1 (DIMP), pela expressao
apresentada em Kirkpatrick et al. (1990);

Os modelos de regressao aleatéria, aplicados aos registros de producgdo de leite no dia do controle,
consideraram classes de rebanho-estacdo-ano e composicdo racial como efeitos fixos, idade ao
primeiro parto (efeito linear e quadratico) como covariavel. Estacdes de controle foram definidas como
aguas (de outubro a marco) e seca (de abril a setembro). Os coeficientes de regresséo para modelar a
trajetéria média comum a todos os individuos e relacionados com os efeitos genético aditivo e de
ambiente permanente, foram obtidos por meio polinbmios de Legendre, variando de trés a cinco
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parametros. Os componentes de (co)variancias foram obtidos pelo método da Maxima Verossimilhanca
Restrita, por meio do DFREML (MEYER, 1998).

Com o objetivo de verificar a presenca de heterogeneidade de variancias para o efeito de ambiente
temporario, este foi considerado constante ao longo de toda a trajetéria de lactagcdo em cada modelo, e
posteriormente, comparado em situacdes em que este mesmo efeito foi alocado em duas, quatro e seis
classes residuais. As classes residuais foram dispostas como:

Duas classes residuais: de 5 a 230 dias e de 231 a 305 dias de lactacao;

Quatro classes residuais: de 5 a 80 dias, de 81 a 155 dias, de 156 a 230 dias e de 231 a 305 dias de
lactacéo;

Seis classes residuais: de 5 a 55 dias, de 56 a 105 dias, de 106 a 155 dias, de 156 a 205 dias, de 206
a 255 dias e de 256 a 305 dias de lactacéo.

Os diferentes modelos de regressdo aleatdria que utilizaram a mesma fungdo e mesmo numero de
parametros foram comparados entre si pelo Teste da Razao de Verossimilhangca e pelo Critério de
Informacéo de Akaike.

A estatistica do teste da razdo de verossimilhanca é dada por LR"ij” = 2LogL"i" — 2LogL “j", em que Log
L é o logaritmo do valor da funcdo de verossimilhanca. O teste apresenta distribuicdo Qui-quadrado,
com n-p (diferenga entre o nimero de pardmetros) graus de liberdade. O critério de Informacdo de
Akaike é expresso como: AIC=2Log L + 2p, em que L é o valor da funcdo de verossimilhanca e p é o
namero de parametros estimados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que para os modelos polinomiais de Legendre com trés pardmetros, quanto maior o nimero
de classes empregadas para descrever o efeito de ambiente temporario, melhor foi o ajuste do modelo
para descrever os dados. Conforme a Tabela 1, o modelo que promoveu o melhor ajuste foi o que
empregou seis classes. A medida que se aumentou o nimero de parametros da funcdo polinomial,
menor foi o nimero de classes residuais necessarias para promover o melhor ajuste. El Faro (2002)
encontrou resultados que demonstraram que, ao assumir homogeneidade de variancias residuais,
todos os modelos testados mostraram-se inadequados.

Quando a fungéo polinomial utilizou quatro parametros, quatro classes de residuos foram suficientes.
Ao passo que, para a funcdo que empregou cinco parametros, foram necessarias somente duas
classes de residuo (Tabela 1). Em conformidade com Albuquerque (2003), que também verificou que
se aumentando o grau do polinémio diminui-se a variancia residual. Tais resultados revelam que
funcbes com menor nimero de parametros, podem ser insuficientes para separar corretamente as
diferentes causas de variacdo da variacdo total, inflacionando o efeito de ambiente temporario.
Portanto, & medida que a fungéo se torna mais eficiente para descrever a variagdo dos dados, menor é
a necessidade de se utilizar véarias classes de residuo.

Pelos resultados do AIC, o modelo polinomial com cinco parametros (17.938,9454) promoveu melhor
ajuste para descricdo da variacdo da producdo no dia de controle quando comparado aos demais
modelos.

As variancias estimadas para o efeito de ambiente temporario pelos modelos que empregaram funcdes
polinomiais de Legendre com trés, quatro e cinco parametros, considerando variancias constantes,
dispostas em duas, quatro e seis classes residuais, ao longo dos dias em producdo, podem ser
observadas na Tabela 2. Independentemente do niumero de parametros da fun¢éo polinomial, de forma
geral, quando se aumentou o numero de classes residuais, as estimativas no inicio da trajetéria da
lactagdo aumentaram, enquanto no final diminuiram. A medida que o modelo empregou fungdes com
maior nimero de parametros, houve redugdo nas estimativas de variancias.

No modelo que empregou a fungdo polinomial com trés parametros e seis classes residuais, a diferenca
entre as variancias estimadas de ambiente temporario nos extremos da trajetoria de lactacéo foi igual a
2,09 kg"2. Para o modelo que utilizou a funcdo polinomial com quatro paradmetros, quatro classes de
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residuo foram suficientes, a diferenca entre as variancias localizadas nos extremos da trajetéria foi igual
a 0,98 kg"2", enquanto que para o modelo que empregou a funcdo polinomial com cinco parametros,
foram necesséarias somente duas classes de residuo, a diferenca entre varidncias localizadas nos
extremos da trajetéria foi igual a 0,89 kg"2”. Esse resultado revela que, quanto maior o nimero de
parametros na funcao polinomial que descreve a variacao dos dados houve melhor discriminacéo do
efeito de ambiente temporario, reduzindo a necessidade de se aloca-lo em maior nimero de classes de
residuo. Assim, maior heterogeneidade de variancias do efeito de ambiente temporario, pode ser
decorréncia do uso de fun¢des inadequadas para descrever a variacéo da trajetoria.

As estimativas de herdabilidade obtidas em cada modelo com diferentes ordens de ajuste do polinémio
e diferentes nimeros de classes de efeito temporario sdo demonstradas na Figura 1. A formacgéo de
diferentes classes de residuos para o efeito de ambiente temporario, nao proporcionou grandes
alteracdes na estimativa de herdabilidade nos modelos com diferentes ordens de ajuste. Comparando
as estimativas entre os modelos com diferentes ajustes de polinbmios, verifica-se que os modelos com
guatro e cinco parametros, apresentaram comportamentos bem similares.

No inicio da lactagdo, o modelo com trés parametros proporcionou, principalmente, maiores estimativas
de variancia genética aditiva e menores estimativas de variancia para o efeito de ambiente permanente,
em relagdo aos modelos com maior nimero de par&metros na funcdo, proporcionando maiores
estimativas de herdabilidade, do quinto até aproximadamente aos 35° dia de produg&o. Apresentando
comportamento inverso nos intervalos de 35 aos 155 dias e de 275 aos 305 dias de producdo. As
estimativas de herdabilidade entre todos os modelos foram préximas no periodo de 155 a 275 dias,
aproximadamente.

CONCLUSOES

O modelo que empregou a funcdo polinomial de Legendre com cinco pardmetros e duas classes
residuais para o efeito de ambiente temporario foi 0 mais eficiente em descrever esta variacéo,
minimizando a variancia residual e aumentando a precisdo do ajuste da funcédo de verossimilhanca para
descricdo das variacdes presentes nos registros de producéo de leite no dia de controle de animais
Girolando.
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