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RESUMO

BORTOLUZZI, Claudio. Anélise de componentes principais dos valores genéticos dos
parametros da curva de lactacéo de ovinos leiteiros. 2018. 39f. Trabalho de concluséo de curso.
Programa de Graduagéo em Bacharelado em Zootecnia, Universidade Tecnologica Federal do
Parand. Dois Vizinhos, 2018.

O objetivo deste estudo foi utilizar a analise de componentes principais para avaliar a
variabilidade e as relagcBes entre os valores genéticos de uma andlise heptacarater para
parametros da curva de lactacdo de ovinos da raca Lacaune. Foram utilizados os dados gerados
pela avaliagdo genética das curvas de lactagdo de um rebanho de ovinos leiteiros, composto por
3558 animais, coletados entre 2008 e 2015 com curvas de lactacdo ajustadas pelo modelo de
Wood. A andlise de componentes principais foi realizada para condensar o valor genético das
informac@es contidas em todos 0s parametros da curva em poucas variaveis ortogonais latentes,
0S componentes principais, com menor perda possivel de informagfes. Por meio da analise de
componentes principais foi possivel encontrar trés componentes principais que foram
responsaveis por 94,59% da variacdo original dos dados, bem como foi gerado um indice de
selecdo baseado nos componentes principais e no valor genético de cada animal, que pode ser
utilizado como estratégia de sele¢do nos programas de melhoramento genético, e pelo fato dos
parametros da curva de lactacdo do rebanho apresentarem herdabilidades baixas a moderadas,
por meio da sele¢do via indice pode-se aumentar as taxas de ganho, no entanto se o objetivo for
apenas melhorias na producdo total acumulada do plantel, a selecdo pode ser realizada por meio
do terceiro componente principal.

Palavras-chave: Critério de selecdo. Leite ovino. Parametros genéticos.



ABSTRACT

BORTOLUZZI, Claudio. Principal components analysis of the genetic value of the parameters
of lactation curve of dairy sheep. 2018. 39f. TCC (Labor Course completion). Undergraduate
degree in Animal Science, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2018.

The objective of this study is to use the principal components analysis to evaluate the variability
and the relationships between the genetic values of a heptacarater analysis for parameters of the
lactation curve of Lacaune sheep. Will be data generated by the genetic evaluation of the
lactation curves of a dairy herd, composed of 3558 Lacaune animals, collected between 2008
and 2015, with lactation curves adjusted by the Wood model. Principal component analysis
will performed to condense the information contained in breeding values of curve parameters
in fewer orthogonal latent variables, called principal components, with minimal loss of
information. By means of principal component analysis it was possible to find three main
components that were responsible for 94.59% of the original data variation, as well as a
selection index based on the main components and the genetic value of each animal, which
could be used as a selection strategy in breeding programs, and because the parameters of the
lactation curve of the herd have low to moderate heritabilities, through selection through index
can increase the rates of gain, however if the objective is only improvements in the total
accumulated production of the stock, the selection can be made through the third main
component.

Key words: Genetic parameters. Selection criterion. Sheep milk.
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura leiteira é uma atividade muito desenvolvida em paises asiaticos e
europeus, sendo implantada recentemente no Brasil como atividade agropecuaria alternativa as
demais (BIANCHI et al., 2016). Ha uma perspectiva de crescimento devido a adequacdo do
leite ovino para a produgdo de queijos (ROHENKOHL et al., 2011), possuindo rendimento uma
vez e meia a duas vezes maior que o leite bovino e caprino, por possuir maior quantidade de
solidos (PENNA, 2011), e também por conter acido latico que é um conversor da lactose
tornando-o algo benéfico para pessoas intolerantes a mesma (GRIEBLER, 2012), melhor
remunerando o produtor (EMEDIATO; MAESTA, 2007).

O melhoramento genético animal possui como objetivo promover solugfes vantajosas
e rentaveis, por meio da selecdo de animais superiores geneticamente, modificando a
constituicdo genética da populacdo (PEREIRA, 2008). No entanto para que isso aconteca, faz-
se necessario um controle zootécnico, desde identificacdo de animais as aferi¢cbes de cunho
zootécnico. Esse avango pode ser limitado devido ao fato de em alguns locais a sele¢do ser
realizada por fendtipo ou se as suas progénies forem criadas em locais diferentes do que seus
pais (PEREIRA, 2008).

A curva de lactacdo € algo muito utilizado para se estimar a producéo total de leite na
lactacdo e nas fases da mesma, e por meio de modelos matematicos que estimam a curva de
lactacdo, se torna possivel estimar a producdo de leite em diferentes cenarios (MACCIOTTA
et al., 2011), devido a influéncia do manejo nutricional, fisioldgico e genético (WEBER et al.,
2005; MACCIOTTA et al., 2011). Assim, faz-se necessario o conhecimento dos componentes
de varidncia para determinar os pardmetros genéticos da caracteristica que podera ser
selecionada (WEBER et al., 2005). Uma maneira utilizada para se avaliar os parametros
genéticos das caracteristicas é a analise de componentes principais, por meio dela é possivel
diminuir o nimero de variaveis e constatar a relacdo entre elas estimando parametros genéticos,
e possibilitando uma diminui¢cdo da demanda computacional no processo de avaliacdo de
maultiplas caracteristicas (PAIVA et al., 2003; DORNELES et al., 2015).

A estimacgdo dos pardmetros genéticos de curvas de lactacbes permite tomadas de
decisbes no ambito genético, fornecendo um melhor entendimento dos fatores que afetam a
producdo leiteira e uma antecipacdo de informacgfes necessarias para a tomada de decisoes
dentro do rebanho (JACOPINI et al., 2016). No entanto, em ovinos leiteiros poucos sdo 0s
estudos sobre essas estimativas, assim como 0s sobre componentes principais para todos 0s

parametros da curva.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Definir por meio de uma abordagem multivariada as caracteristicas mais importantes

para serem utilizadas em analises futuras para a curva de lactagdo em ovinos.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Utilizar a analise de componentes principais para avaliar a variabilidade e as relagdes
entre os valores genéticos de uma analise heptacarater para parametros da curva de lactacédo de

ovinos da raga Lacaune.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OVINOCULTURA LEITEIRA NO MUNDO E NO BRASIL.

A populagdo mundial de ovinos é de 1,1 bilhdes com diferentes aptiddes: 14, pele, carne
e leite. A producdo de leite é de aproximadamente 10 milhdes de toneladas, representando 1,4%
da producdo mundial, atrds das espécies bovina, bubalina e caprina (FAO, 2017).
Tradicionalmente destacam-se na producdo de leite ovino os paises mediterraneos (ltalia,
Turquia, Espanha, Franca e Grécia juntamente com Portugal), sendo 95% da producgéo
destinada para producéo de queijos tipicos da regido tais como: Roquefort, Pecorino, Feta entre
outros (TAVARES, 2013). No entanto o pais com maior producéo individual de leite ovino é a
China que produz cerca de 1,1 milhGes de toneladas, que corresponde a 12,2 % da producao
mundial (FAO, 2017).

Segundo o IBGE (2015), o efetivo do rebanho ovino brasileiro é de 18,41 milhGes de
animais, representando um aumento de 4,5% em relacdo a 2014, estando 60,5% deste rebanho
concentrado na regido Nordeste, 26,5% na regido Sul, 5,6% no Centro-Oeste, 3,8% no Sudeste
e 3,6% na regido Norte. Sendo o estado do Rio Grande do Sul o estado com maior nimero de
animais representando 21,5% do rebanho nacional, seguido pelos estados da Bahia 17,2%,
Pernambuco 13,1% e Ceara 12,5%. Apesar das influéncias culturais dos paises mediterraneos,
a producdo de leite ovino e seus derivados sdo pouco utilizados, tanto no Brasil quanto nos
paises vizinhos (MORAIS, 2013).

No Brasil, os primeiros animais com aptiddo leiteira foram introduzidos em 1992 no
Rio Grande do Sul, esses animais eram de origem francesa e pertenciam a raga Lacaune e
apresentaram boa adaptacéo a regiao, com producdo de até 4,5 litros de leite por dia no pico de
lactacdo, e com média de 1,3 litros por dia em um periodo de 160 dias de lactacdo (BRITO et
al., 2006). O potencial produtivo das ovelhas sofre influéncia de fatores genéticos, nutricionais
e também de manejo. A frequéncia de ordenha é influenciada pelo tamanho do Ubere e potencial
de producdo, e todos esses fatores interligados irdo determinar a producgéo final do animal
(SIQUEIRA; EMEDIATO, 2013).

O rebanho ovino leiteiro brasileiro possui aproximadamente nove mil matrizes,
divididas entre vinte e cinco produtores, possuindo dezenove laticinios especializados na
producdo de derivados de leite ovino, e com producéo anual de aproximadamente 816 mil litros
de leite, com destaque para os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Minas Gerais

(BIANCHI, 2015a). A producéo de leite ovino no Brasil ainda é pouco utilizada, visto que se
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possui maior exploracdo a producgdo de carne e 1, porém é possivel se notar um potencial de
producdo nessa area, devido a valorizagao dos produtos lacteos ovinos, bem como por ser uma
alternativa sustentavel e de baixo investimento inicial, podendo ser uma renda extra aos
pequenos e medios produtores (SILVEIRA et al, 2017). Todavia, nota-se também algumas
dificuldades tais como: falta de assisténcia técnica especializada em ovinos, necessidade de
insercdo de programas de melhoramento genético, alto custo para se adquirir animais e poucas

opcdes de racas (Lacaune e Frisia), entre outros fatores (BIANCHI, 2015b).

3.2 RACA LACAUNE

Os ovinos da raca Lacaune séo originarios da Franca, da regido dos montes Lacaune,
no Tarm que se localiza no sudoeste da Franca (TAVARES, 2013) na regido produtora do
queijo roquefort, onde seu leite serve de matéria prima, e também é muito adaptada a ordenha
mecanica (SILVEIRA, 2017).

As caracteristicas dos ovinos Lacaune sdo: cabeca muito fina com auséncia de cornos,
corpo grande e comprido, pele de cor branca, e com peso médio das fémeas de 70 a 80 Kg e
dos machos de 80 a 100 kg (ARCO, 2017), as fémeas possuem excelente habilidade materna,
e geralmente ndo apresentam problemas de parto (SILVEIRA et al., 2017), as lactagdes duram
em média de 5 a 6 meses, com média de producdo podendo atingir dois litros por dia
(SIQUEIRA; EMEDIATO, 2013).

Até o0 ano de 1965, a raca Lacaune ndo era de aptidao leiteira, mas ja era destinada a
atividade. A partir do ano de 1960 se deu inicio um programa de selecdo devido ao
desenvolvimento de novas tecnologias como ordenha mecanica e aumento na demanda de leite
ovino (TAVARES, 2013). Esse programa de melhoramento se tornou totalmente eficiente nos
anos de 1980, com selecdo eficiente para rendimento e composicdo de leite entre outras
caracteristicas, e a partir de 1992, dezessete paises realizaram a importacdo de material genético
da raca Lacaune da Franca (BARILLET et al., 2001a).

3.3 MELHORAMENTO GENETICO EM OVINOS LEITEIROS

Desde os primérdios 0 homem sempre buscou selecionar os animais que tinham maior
producdo, desde carne, 13, leite, no entanto quando se fala de producdo de leite isto se torna
ainda mais complicado, pois além de sofrerem grande influéncia genética e ambiental, é

necessario separar esses dois fatores, pois somente a parte genética é transmitida para a
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progénie, os reprodutores ndo produzem leite, o que faz com que sua selecdo seja por meio de
avaliagOes de suas filhas, mae e irmas (LOBO et al., 2005).

Para Harris et al. (1984) um programa de melhoramento genético animal deve ser
realizado seguindo alguns passos. Primeiramente, se deve realizar uma descri¢do do sistema de
producéo, posteriormente verifica-se qual o objetivo desse sistema, na sequéncia realiza-se a
escolha do sistema de criacdo e qual a raca a ser utilizada. Apos isso, se realiza uma estimativa
dos parametros genéticos e dos gastos econdmicos, em seguida é realizada uma avaliacdo
animal para que se possa realizar 0 proximo passo que € definir quais serdo 0s critérios
utilizados no processo de selecdo. Com a definicdo dos critérios de selecdo, programa-se um
projeto de acasalamento entre os animais selecionaveis, e por fim se realiza uma ampliacéo do
projeto, e Ihe compara com programas alternativos.

Os trabalhos presentes na literatura relacionados a parametros genéticos em ovinos
leiteiros foram feitos com caracteristicas de producéo e qualidade de leite (teores de proteina e
gordura), de salde (contagem de células somaticas), assim como caracteristicas
conformacionais como profundidade de Ubere e insercdo das tetas, visando facilitar o manejo
de ordenha.

Foram realizados alguns estudos visando estimar a herdabilidade para producdo
leiteira em diferentes racas ovinas e em diversos paises (Francga, Estados Unidos entre outros),
no entanto se nota grandes variagfes que vao desde 0,02+ 0,03 até 0,39+ 0,14 de herdabilidade
para a caracteristica (Tabela 1). No Brasil, existem poucos estudos sobre parametros genéticos

em ovinos leiteiros, encontrando-se alguns com cruzamentos (MCMANUS et al., 2010).

Tabela 1 - Herdabilidades estimadas para producdo leiteira.

Raca h? Autor/ano

Chios 0,29+0,14 Mavrogenis (1982)
Chios 0,39+ 0,14 Mavrogenis (1982)
Lacaune 0,30-0,32 Barillet e Boichard (1987)
Churra 0,34 Baro et al. (1994)
Awassi 0,10 + 0,036 Pollot e Gootwine (2001)
Afrino Ewes 0,21+ 0,03 Snyman et al. (2016)
Grootfontein Merino 0,02+ 0,03 Snyman et al. (2016)
Cradock Fine Wool Merino 0,10+ 0,04 Snyman et al. (2016)
Elsenburg Merino 0,29 + 0,07 Snyman et al. (2016)
Mesticos Lacaune e East Frisian 0,32+ 0,04 Murphy et al. (2016)

Segundo Legarra e Ugarte (2001) durante muito tempo os animais foram selecionados

exclusivamente para producéo de leite, e provavelmente desencadeando em uma reducao da
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percentagem de gordura e proteina, algo que ndo é interessante devido a utilizacdo do leite
ovino para producéo de queijos finos. Legarra e Ugarte (2001) concluiram que as caracteristicas
de rendimento, também devem ser averiguadas visto que a maior destinacao do leite ovino é
para a producdo de queijos, o que fez com que se realizassem estudos visando estimar

herdabilidades para os componentes sélidos do leite (Tabela 2).

Tabela 2 - Herdabilidades estimadas para os componentes sélidos do leite.

h2 % de

hz gordura h2 proteina h2 % de

Raca dg leite dF()) leite gor?eL::: no proteina no leite Autor/ ano

Lacaune 0,16 0,18 0,14 0,38 Legarra e Ugarte
(2001)

Lacaune 0,23-0,29 0,22 -0,27 0,49-0,62 0,47-0,53 Barillet e
Boichard (1987)

Mesticos Lacaune 0,26+ 0,04 0,29 + 0,04 0,54+0,04 0,61+0,04 Murphy et al.

East Frisian (2016)

As caracteristicas de sanidade do rebanho também foram estudadas, principalmente a
contagem de células somaticas (CCS), visto que a mesma influencia a presenca de mastite e por
consequéncia a producdo e qualidade do leite. Na Espanha, El Sayed et al. (1998) ao
trabalharem com ovelhas da ragca Churra obteram herdabilidade de 0,09 para CCS e correlagéo
genética com a producao leiteira de -0,23. Na Franca, Barillet et al. (2001b) em um rebanho
Lacaune estimaram herdabilidade para CCS de 0,15 e correlacdo genética com a producdo de
leite de 0,15, também na Franca Rupp et al (2003) em ovelhas Lacaune encontraram
herdabilidade de 0,13 para CCS, e correlacdo de 0,18, 0,04 e 0,03, para rendimento, teor de
gordura e teor de proteina respectivamente. Ao trabalharem com um rebanho do leste da Frisia
Hamman et al. (2004) encontraram herdabilidade para CCS de 0,16 e as correlacbes genéticas
com as caracteristicas de rendimento do leite ficaram na faixa de -0,17-0,14.

Caracteristicas de tipo também podem ser trabalhadas a fim de corrigir defeitos
anatdmicos e melhorar a funcionalidade no manejo de ordenha. Legarra e Ugarte (2005)
estimaram, em um rebanho da raca Latxa, a herdabilidade para as caracteristicas de tipo de
ubere, que foram moderadas, a correlacéo entre profundidade de Ubere e rendimento do leite de
0,43, e de profundidade de Ubere e CCS 0,10, posicionamento de tetas teve correlacdes -0,25 e
-0,01 para rendimento e CCS respectivamente, e por fim chegaram a conclusdo de que Uberes
de boa colocagdo possuem menor probabilidade de desenvolverem casos de mastite subclinica.

Por meio das estimativas de parametros genéticos se torna possivel a definigdo dos

critérios de selecdo, e contribuem no controle dos programas de melhoramento genético animal
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(NEGRI, 2017), no entanto também é importante ter conhecimento dos fatores que influenciam
na producdo das ovelhas leiteiras para se tomar decisdes de criacdo, manejo e selecdo
(MURPHY et al., 2016).

3.4 CURVA DE LACTACAO

Curva de lactacao (Figura 1) é definida como a representacdo em grafico da producéo

de uma fémea leiteira em determinado intervalo de tempo ou lactacdo (COBUCI et al., 2001).

Pico da lactacio {p)
" Perzisténcia (In)
¢ iana de decréscimo na produgdio apés o pice

& tama de aeréscimo na produgdo aié o pico

Producde total

@ produgdo inicial

Producio de leite (litros)

Dia do pico (d)

Dias em lactacio

Figura 1: Representacdo grafica da curva de Wood
Fonte: Adaptada de Jacopini, 2012.

A curva de Wood é uma funcdo gama incompleta que é representada assim: Y,=a™ e
 onde Y, é a producéo total no periodo, a € um pardmetro de escala relacionado com a
producdo inicial, b sdo os parametros relacionados ao pico de producdo, e representa 0s
acréscimos da producdo até o pico, e ¢ estd relacionado com a persisténcia de lactagdo,
representando a queda da producdo ap0s o pico, e & base do logaritmo neperianos e n esta
relacionado com o tempo de duracgéo da lactacdo (OLIVEIRA et al., 2007).

A producdo inicial (a) é a producdo do animal nos primeiros dias apds o parto (WOOD,
1967) e segundo Jacopini et al. (2016) em estudo com vacas girolandas as fémeas primiparas
apresentaram menor producéo inicial. Segundo McManus et al. (2003) em trabalho realizado

com cabras da raga Saanen, Parda Alpina e Toggenburg, a correlacdo do parametro a com b
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(acréscimos da producdo até o pico) foi significativa indicando que animais de menor producgéo
inicial tendem a ter menor produgéo no pico.

O acréscimo da producdo até o pico (b) e segundo Jacopini et al. (2011) é o aumento
da producéo desde 0 momento do parto até a fémea atingir sua producdo maxima em um Unico
dia durante a lactacdo (pico da lactagéo). E conforme Jacopini (2012) animais que demoraram
mais tempo para atingir o pico de lactacdo, ou seja, o dia do pico (d) foram mais tardios,
apresentaram producéo alta durante toda a lactacéo, refletindo em uma maior persisténcia.

A queda de producéo apo6s o pico (c) segundo Cobuci (2003) ao trabalhar com vacas,
é a diminuicdo de producdo de uma fémea do pico de producdo até a sua secagem, o que faz
com que muitas vezes ela seja considerada uma medida de persisténcia (In). Sendo persisténcia
da lactacdo, conforme Cobuci et al. (2004), a capacidade da fémea manter a producdo de leite
apos obter sua producdo maxima.

A producéo total no periodo (Yn) segundo Ludwick e Petersen (1943) é em funcéo da
persisténcia na lactacdo, do pico de producdo e do tempo de lactagdo e conforme Reboucas
(2008), através de modelos matematicos € possivel obter essa producéo total em qualquer fase
da lactacdo, ndo sendo necessaria a multiplicacdo dos dias de lactacdo pela producdo média
diaria.

Esses parametros sofrem influéncias genéticas e ambientais e sdo determinantes para
escolhas de técnicas de manejo como alimentacdo e descarte de animais, e também permite uma
avaliacdo antecipada dos reprodutores por meio das previsoes de lactacdes de suas filhas através
de dados parciais de lactacdo (JACOPINI et al., 2016). Segundo Cobuci et al. (2000) os
principais fatores ambientais que influenciam a producdo de leite, e modificam o formato da
curva de lactacdo sdo: o rebanho propriamente dito, a idade do animal ao parto, época da paricao
e 0 ano em que aconteceu o parto. Bianchini Sobrinho et al. (1988) sugerem que o formato da
curva de lactacdo pode se alterar pelo processo de selecao,

Para descrever a curva, sdo utilizadas expressdes matematicas que estimam a producao
total de leite do animal, a producdo em cada fase da lactacdo, por meio das producdes parciais.
Um dos primeiros trabalhos a sugerir um modelo matematico para explicar a curva de lactacdo
é 0 de Brody et al. (1923). No entanto, esse modelo caiu em desuso pelo fato de ndo utilizar o
pico de lactagdo (GONCALVES et al. 2002). O modelo mais utilizado para estimar a curva de
lactacdo tem sido a fungdo gama incompleta de Wood (1967) que tem proporcionado bons
resultados (GUIMARAES et al. 2006). Segundo Jacopini (2016), a curva de lactagéo é dividida
em trés fases: producéo inicial, elevacdo da producdo até o dia do pico, e queda de producdo do

pico até a secagem, sendo o pico de producdo, a producdo maxima de leite em um dnico dia
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durante a lactag&o, e que possui importancia na determinacdo da producdo total de leite, periodo
e forma da curva (WOOD, 1967).

Ao se falar de ovinos leiteiros, Ticiani et al. (2013), ao utilizarem rebanhos Lacaune e
East Frisian, encontraram maior producdo de leite, gordura, proteina e lactose em ovinos
Lacaune, no entanto a maior persisténcia de lactacdo foi encontrada em animais East Frisian,
bem como maiores teores de gordura e proteina. Para os autores, a menor persisténcia da raga
Lacaune ocorreu pelo fato dos animais estarem com manejos iguais, e a producéo inicial da
Lacaune ser maior, gerando desgastes devido a maior exigéncia metabdlica, que por
consequéncia diminuiu a renovagdo celular e producao por célula mioepitelial desencadeando
uma diminuicgéo da producéo leiteira.

Entretanto, Moreira et al. (2014), concluem que para estimar a qualidade e a
potencialidade de um rebanho, é necessaria uma avaliacdo adequada dos critérios de producao.
Além disso, a utilizacdo de um modelo matematico que seja adequado, claro e eficiente, e que
possa ser ajustado a variacdo existente entre os animais € fundamental para realizar uma selecdo
genética eficaz. Segundo Negri (2017), ja foram realizados alguns estudos visando buscar
modelos matematicos que se adequem a producdo leiteira dos ovinos, estando entre eles o
modelo de Wood (1967), Wilmink (1987) e Pollot (2000).

3.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A analise de componentes principais (PCA) é uma técnica de analise multivariada cujo
intuito é realizar transformacGes de um conjunto de variaveis originais em um numero reduzido
de combinacdes lineares, os denominados componentes principais (SANTOS et al., 2010), e
cada componente principal € uma combinacdo das variaveis originais que independem entre si,
com a funcéo de estimar o maximo de informacéo sobre a variacdo contida nos dados, estando
associada a uma reducdo no volume de dados, com o minimo de perdas possiveis das
informacdes (VARELLA, 2008). Pode se medir a importancia de um componente principal por
meio da propor¢do da variacao total explicada por ele (SANTOS et al., 2010). O primeiro
componente, apresenta a maior proporgdo da variancia, o segundo componente a segunda maior
proporcao da variancia e assim sucessivamente (PAIVA et al., 2003).

Kominakis et al. (2009) ao trabalhar com ovelhas leiteiras da Frizarta, encontrou que
o0 segundo componente principal que foi definido como medi¢des globais e traseiras do Ubere
foram significativas para os tragos de producéo de leite. Carta et al. (2014), em estudos com

ovelhas leiteiras do Mediterraneo, cujo objetivo era obter uma medida de persisténcia que
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permitisse rendimentos elevados na fase final da lactagéo no periodo da primavera, encontraram
um componente principal com o dobro da herdabilidade e com uma correlagdo genética alta
com a proporcdo da quantidade de leite produzido na primavera, entretanto apresentava
correlacdo genética ndo significativa com producéo total de leite.

Dorneles et al. (2015), utilizaram anélise de componentes principais para estimar
parametros genéticos para producdo de vacas holandesas no dia do controle, e ao utilizar quatro
componentes principais conseguiu-se reduzir consideravelmente o nimero de parametros
genéticos a serem determinados, facilitando o processo de avaliacdo genética. Silva et al.
(2015), ao analisar 20 caracteristicas de desempenho em ovinos Morada Nova, encontraram
explicacdo de 72,28% da variancia total nos trés primeiros componentes principais.

Segundo Morrison (1976) apud Santos et al. (2010), os estudos de componentes
principais no ambito genético contribuem para a interpretacdo de relacdes entre variaveis,
diminui a perda de tempo e os custos em futuros experimentos, pois algumas variaveis estarao
descartadas sem gerar perda efetiva de informacdes, auxiliando nas tomadas de decisdes

podendo acelerar programas de melhoramento genético.

4 MATERIAL E METODOS

A metodologia foi baseada em Negri (2017) até a obtencdo dos valores genéticos.
Foram utilizados dados de uma propriedade localizada no municipio de Chapecé — Santa
Catarina-, de afericOes leiteiras de um rebanho de 3.558 ovinos Lacaune. As aferiges leiteiras
eram realizadas quinzenalmente no momento da ordenha, sendo coletados os dados no periodo
de 2008 a 2015. No entanto, foram utilizados apenas animais com cinco ou mais registros

leiteiros, o que resultou num total de 816 avaliacdes.
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As afericbes dos dados de producdo leiteira foram ajustadas pelo modelo matemaético

de Wood que prediz os parametros da curva, bem como o pico de producéo, dia de produgéo

de pico e persisténcia de lactacdo como segue:

Sendo,

y € a producdo total de leite;

i € o animal analisado;
J € 0 tempo;

t é o dia da lactacéo;

yij =t

b € a taxa de aumento da producdo até o pico;

e é a base do logaritmo neperianos;

C € a taxa de queda da producao apos 0 pico;

a é a producao inicial.

b
ij

a—Cit;

Para se obter as caracteristicas producdo no pico (p), dia do pico de producdo (d) e

persisténcia de lactacdo (In), foram utilizadas algumas funcbes dos pardmetros da curva de

Wood como segue:

b

] e®® e In(s) =-(b+1) In(-c)

A seguir estdo expressos 0s valores obtidos por Negri (2017) (Tabela 3), bem como o

modelo das curvas de lactacdo média e curvas de lactacGes individuais do rebanho (Figura 2).

Tabela 3: Valores minimos, méximos, moda, média, desvio padrdo (DP), variancia, e coeficiente de varia¢do (CV)

da curva de Wood de um rebanho Lacaune adaptados para uma lactacdo de 120 dias.

*Parametros N Minimo Maximo  Moda Média DP Variancia  CV (%)
A 816 0,001 1,660 0,001 0,362 0,330 0,109 91,16
B 816 0,000 1,000 0,000 0,135 0,160 0,026 118,87
C 816 0,003 0,151 0,019 0,032 0,021 0,000 65,45
D 816 0,000 20,377 0,000 3,911 3,359 11,281 85,87
P 816 0,950 5,902 1,001 1,703 0,668 0,446 39,22
In (s) 816 0,050 6,099 4,170 4,049 0,497 0,247 12,28
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Y 816 15,280 177,470 53,990 76,249 28,024 785,345 36,75

*Parametros: a = produgcdo inicial, b = Acréscimo da producéo até o pico, ¢ = decréscimo de produgao apds o0 pico,
d = dia do pico, p = producédo no pico, In (s) persisténcia na lactacdo, y = producéo total acumulada de leite aos
120 dias.

Fonte: NEGRI, 2017.

=== Curva média

Produgéo (L
Produgéo (L)

1 15 30 45 60 75 90 105 120 135 1 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Lactagao (Dias) LactagZo (Dias)

Figura 2. Curva de Wood (1967) estimada para a produgdo média de leite (litros) do rebanho e curvas individuais
de um rebanho da raga Lacaune.
Fonte: NEGRI, 2017

As estimativas de parametros e valores genéticos preditos, foram obtidos por meio do
modelo animal, em uma analise multicarater, por meio de Inferéncia Bayesiana, com 0s
programas computacionais GIBBSxF90 e POSTGIBBS F90, desenvolvidos por Misztal et al.
(2002). Foram utilizados como efeitos fixos o grau de sangue (Base, PO, 1/2, 3/4, 7/8, 15/16,
31/32), més do nascimento, ano do nascimento, ordem de lactacdo (1, 2, 3, 4 e >4), e proporc¢ao
de cordeiros machos na respectiva lactacdo (100%, 75%, 66%, 50%, 40%, 33%, 25%, 0%), e
como covariavel se utilizou a massa total de cordeiros (peso total de cordeiros em kg). Como
efeitos aleatorios se utilizou o efeito genético aditivo, efeito permanente de ambiente e o
residuo. Foi assumido que os efeitos fixos tém distribuicdo uniforme, e os componentes de
covariancia apresentam distribuicdo de Wishart invertida, e para os efeitos aleatorios admitiu-
se distribuicdo normal. Inicialmente foram geradas 5.000.000 de cadeias de Gibbs, com
burnning de 2.350.100, e intervalo de amostragem de 100 iteracfes, gerando uma cadeia de
Gibbs de 26.499 informacdes de cada parametro.

O modelo animal utilizado pode ser descrito como:

y=XB+Za+ Wpe +e,
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em que:
y € 0 vetor das informacoes;
X € a matriz de incidéncia;
S é o vetor dos efeitos fixos;
Z é amatriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos;
a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos;
W é a matriz de incidéncia dos efeitos permanentes e nao aditivos;
pe € o vetor de efeitos permanentes de ambiente;
e é o vetor dos erros aleatorios;
Admitindo-se que Yy, a, pe e e possuem distribuicdo conjunta normal multivariada, se

pressupde a seguinte distribuicao.

y Xp|[ZGZ+WPW'+R ZG WP R

NIV | K ; GZ G ¢ ¢
pe ¢ PW! 9 P ¢
e ¢ R ¢ ¢ R

Na analise heptacaracteristica a matriz G foi dada por Go ® A, em que a matriz A é a

de parentesco e Go a matriz de covariancias genética aditiva, como se vé em sequéncia:

O-:l O-ala2 Ga1a3 O-ala4 Galas O-ala6 O-ala7
Gazal U:z 0-3233 O-azaA Gazas O-azas O-512517
2
0-3331 O-asaz O-as 03334 O-asas Gaaae 03337
GO = 0a4a1 Ua4a2 Ga4a3 G; 0a4a5 O-a436 O-a,la7
2
O-asal O-asaz O-asas 63534 Gas Gasae 03537
Gasal Gasaz O—a6a3 Ga6a4 Gasas 656 Ga6a7
_Ga7a1 o-a7a2 O-a7a3 O-a7a4 Ga7a5 O-a7a5 G; i

A matriz P foi gerada por Po & I, em que | é a matriz identidade de ordem igual ao

namero de ovelhas e Po a matriz dos efeitos permanentes de ambiente, segue abaixo o exemplo:
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O-pl O-P1pz GP1P3 O-p1p4 Gpips O-P1pa O-P1p7

O-pzp1 O-sz O-pzpa O-PzPA O-Pzps szpe o-Pzp7
O-p3p1 O-p3pz O-;s 0-9394 O-psps O-Psps O-P3p7

PO = O-DApl O-DAPz GPAPa 054 GPAPS O-p4p6 69497
Gpspl Gpspz O'p5p3 Gpspzt 0-1235 Gpsps O-pspv
0[’6[’1 Gpspz O-Pspa O-PGPA Gpsps O-is Gpsp7
_O-P7p1 O-P7pz Gpﬂ)s O-p7p4 0p7p5 Gp7p6 O-§7 B

A matriz R foi gerada por Ro & 1, sendo | a matriz identidade de ordem igual ao niumero

de observacdes, e Ro a matriz de variancias residuais, exemplificada em sequéncia:

[ 0_51 Orir, Orrs Orry Orirs Orirg Oriry 1
GTZ 1 0-7?2 0-7'2 T3 O-Tz T4 O-Tz Ts O-Tz Te 0-7”2 7
Orsry Orsry 07"23 Orsry  Orsrs Orzrg Orgry

RO =10rry Oryr,  Oryrs 0—7”24 Oryrs  Oryrg Omyry

O-Ts T1 O-Ts T2 O-Ts 3 O-TS Ty O-T?S O-TS Te O-T'S Ty

2
01'6 T1 01'6 T2 O—T'G 73 O—TG Ty O—TG s O—TG O-T'6 Ty

-O-T7 T1 O-T7 T2 0-7'7 3 O-T7 Ty O-T7 Ts O-T7 Te O-T'7 g

A monitoracdo da convergéncia foi realizada por meio do teste de Heldelberger e
Welch (1983), assim como os intervalos de credibilidade (IC) e regiGes de alta densidade
(RAD) implementados no programa R (RDEVELOPMENT CORE TEAM, 2015) .

Para acessar 0s valores genéticos por meio de componentes principais foi utilizado a
metodologia de Buzanskas et al. (2013) e Boligon et al. (2016). Os valores genéticos dos
parametros da curva foram padronizados (variancia unitaria e significancia zero) por meio da

seguinte férmula:

Xi— Xi
Zi=(—.)
Si

Em que Zi é o valor padronizado das varidveis Xi, Xi € a média da i-ésima
caracteristicas e Si é o préprio desvio padrdo, esta padronizacdo foi utilizada para evitar
inconsisténcias nas resolugdes multivariadas, devido a diferentes magnitudes e escalas entre as
variaveis. Inicialmente, foram calculadas as correlaces de Pearson entre os valores genéticos.

A andlise de componentes principais foi realizada para condensar os valores genéticos

das informacdes contidas em todos os parametros da curva em poucas variaveis ortogonais
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latentes, os componentes principais, com a menor perda possivel de informacdes relacionadas
a variacao dos dados (BUZANSKAS et al., 2013). Os componentes principais sdo combinacdes
lineares das variaveis originais, as quais sdo obtidas por meio dos autovalores da matriz de
covariancia, e o autovalor de cada componente principal esta associado a variancia de todas as
caracteristicas presentes nele, bem como cada autovalor estara associado a uma unidade vetor,
denominado autovetor, que representara a forca e o sentido da variancia de cada parametro da
curva no componente principal. Os componentes principais foram gerados em ordem
decrescente, de modo que o primeiro componente principal explica a maior propor¢do da
variacdo dos dados originais, 0 segundo a segunda maior proporcao e assim sucessivamente
(BOLIGON et al., 2016).

Foi assumido que os componentes principais que explicam a maior parte das variaces
genéticas originais sdo aqueles com autovalores acima de 1 (um) como sugerido por Kaiser et
al. (1958). A analise foi executada no programa R por meio das fun¢Bes prcomp e biplot (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015). Os componentes principais desenvolvidos a partir dos
valores genéticos dos parametros da curva poderdo ser utilizados como indice de avaliacdo para
caracteristicas maltiplas nos animais. Os coeficientes de pontuacdo padronizados do valor
genético em cada componente principal foram obtidos seguindo férmula de Buzanskas et al.
(2013):

Autovetor;;

CPPj = ———L
JJAutovalor;;
Onde, CPP ¢ o coeficiente de pontuacdo padronizada para os valores genéticos da i-
ésima caracteristica, no j-ésimo componente principal. A formacéo do indice de pontuacédo dos

componentes principais foi realizada da seguinte maneira (BUZANSKAS et al. 2013):

CP]Z :ZCPPU X VG”

Em que, CP é a pontuagdo do componente principal para o I-ésimo animal no j-ésimo
componente principal, CPP € o coeficiente de pontuacéo padronizada para os valores genéticos
da i-ésima caracteristica, no j-ésimo componente principal e VG é o valor genético padronizado

da i-ésima caracteristica, no I-ésimo animal.
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5 RESULTADOS

De posse das curvas de lactacdes e dos valores genéticos dos parametros da curva de
lactacdo, foram obtidas as estimativas de coeficientes de correlacdo entre os mesmos (Tabela
5), sendo possivel observar correlacdes altas e positivas entre o acréscimo da producao até o
pico (b) com o decréscimo da producdo ap0s o pico (c), dia do pico (d), e producdo do pico (p),
com valores de 0,92, 0,68, 0,64 respectivamente, ou seja, quando se aumenta o parametro b os
outros parametros que sdo correlacionados tendem a aumentar também, sendo algo bioldgico
do animal, pois, geralmente animais de alta producdo tendem a ter um maior acréscimo na
producdo, com o dia do pico mais tardio e maior producdo no pico, e apresentarem acentuado
decréscimo apos o pico, como se pode comprovar com a correlacdo de 0,84 entre os parametros

cepe0,92entrebec.

Tabela 5: Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os valores genéticos dos pardmetros da curva de lactacdo de
um rebanho de ovinos Lacaune.

Pardmetros™ a B c d p In(s) y
A 1
B -0,21 1
Cc 0,14 0,92 1
D -0,53 0,68 0,43 1
P 0,59 0,64 0,84 0,17 1
In(s) -0,92 0,08 -0,27 0,32 -0,61 1
Y 0,09 0,26 0,17 0,09 0,35 0,19 1

Pardmetros*: a = producdo inicial, b = acréscimo da produgdo até o pico, ¢ = decréscimo da produc¢do apds o pico,
d = dia do pico, p = producdo no pico, In(s) = persisténcia da lacta¢do, y = producéo total acumulada na lactacéo
aos 120 dias.

Entretanto alguns parametros apresentaram correlacdo alta e negativa, como entre as
caracteristicas producdo inicial (a) e persisténcia da lactacdo (In(s)), producdo no pico (p) e
persisténcia na lactacdo (In(s)), para as quais foram obtidos coeficientes de -0,92 e -0,61
respectivamente, e assim quando se aumenta um parametro, o outro tende a diminuir. Segundo
Ticiani et al. (2013) isto ocorre pois, animais de alta producao inicial possuem tendéncia a terem
maior desgaste, por possuir maior exigéncia metabolica, gerando dificuldade em manter a
renovacao celular e producdo por células mioepiteliais (responsaveis pela secrecdo do leite), e
consequentemente ocasionando reducdo na producédo leiteira, e conforme Bencini e Pulina
(1997) animais que tem maior produgdo no pico tendem a ter menor persisténcia na lactagéo.

As demais correlacdes entre os parametros apresentaram variacdes quanto ao sentido

e magnitude, variando de positiva a negativa e de baixa a moderada. Os parametros que
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apresentaram maiores correlacdes com a producdo total acumulada (y) foram a producéo no
pico (p) e acréscimo da producdo até o pico (b), com correlagdes de 0,35 e 0,26 respectivamente.
Assim se o objetivo do programa de melhoramento for o aumento da producdo acumulada na
lactacdo, ao se aumentar o acréscimo de producdo e producdo no pico, possivelmente se tera
um incremento na producéo total, visto que 26 e 35% dos genes que controlam a expresséo dos
respectivos pardmetros influenciam na producdo total acumulada. Além disso, conforme
Jacopini (2012), animais que demoram mais para atingir o dia do pico tendem a ter maior
producdo durante a lactagéo.

Na figura 3, denotam-se os sete componentes principais gerados e a representacao das
variancias explicadas por cada componente, entretanto apenas os trés primeiros componentes
principais apresentaram autovalores maiores que 1 (um) (Tabela 6), e explicaram 94,59% da
variacdo dos parametros da curva de lactacdo, sendo responsaveis pela maior parte da variacao,
e os demais componentes foram descartados, sem representar perdas significativas de
informacdo e permitindo reducdo das dimensdes da variagdo original (KAISER et al., 1958).
Karacadren e kadarmideen (2008) ao analisarem a relacdo entre caracteristicas funcionais
(escore de condicdo corporal, velocidade da ordenha, producéo de leite, consumo de matéria
seca e peso corporal) em vacas em lactacdo, estimaram que 0s quatro primeiros components
principais, foram responséveis por explicar mais de 70% da variacdo dos dados, reduzindo

assim a dimensao das variaveis.

44,03%

N
w
1

Autovalores
= N
(6] o
1 1

=
o
1

5,01%

o
w
1

0,36% 0,03% 0,0071%

o
=)

1 2 3 4 5 6 7
Componentes principais

Figura 3: Componentes principais com seus respectivos autovalores e propor¢6es da variancia explicada por cada
um.
Tabela 6: Autovalor, variacdo individual (%) e variacdo acumulada (%) dos 3 primeiros componentes principais.
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Componentes principais CP1 CP2 CP3

Autovalor 3,0817 2,5252 1,0146
Variagio (%) 44,02 36,07 14,49
Variacdo Acumulada (%) 44,02 80,09 94,59

Boligon et al. (2016) ao analisar valores genéticos de crescimento e reproducéo e a
associacdo genética das mesmas com tamanho adulto, por meio da analise de componentes
principais, relatou que 3 componentes principais explicaram a maior parte da variacdo dos
dados com 79,06% Vargas et al. (2018) ao estudarem bovinos da ragca Nelore para
caracteristicas de crescimento (ganhos de peso na desmama e apds a desmama), escore visual
(conformacao, acabamento e musculosidade) e reproducdo (circunferéncia escrotal), obtiveram
3 componentes principais que explicaram 87,11% da variacdo total das nove caracteristicas
estudadas..

O primeiro componente (CP1) estd mais associado aos valores genéticos dos
parametros acréscimo até o pico (b), decréscimo apds o pico (c) e pico de producdo (p), com
correlagdes variando de 0,83 a 0,95 (Tabela 7). No segundo componente principal (CP2),
producdo inicial (a), dia do pico (d) e persisténcia da lactacdo (In(s)) obtiveram maior
associacdo, contudo, dia do pico (d) e persisténcia da lactacdo (In(s)) foram correlacionadas
negativamente. Para o terceiro componente principal (CP3), a producdo total acumulada (y)

apresentou maior associacdo com 0 mesmo com uma correlacdo estimada de 0,93.

Tabela 7: Correlacdo entre os valores genéticos padronizados dos parametros da curva de lacta¢cdo com cada um
dos componentes principais (CP).

Pardmetros* a b c d p In(s) Y
CP1 0,35 0,83 0,94 0,41 0,95 -0,43 0,33
CpP2 0,92 -0,52 -0,17 -0,76 0,27 -0,84 -0,14
CP3 0,10 -0,09 -0,16 -0,21 0,08 0,25 0,93

Parametros*: a = produgdo inicial, b = acréscimo da producdo até o pico, ¢ = decréscimo da producéo apds o pico,
d = dia do pico, p = producdo no pico, In(s) = persisténcia da lactagdo, y = producéo total acumulada na lactacéo
aos 120 dias.

O primeiro componente principal (CP1) foi responsavel por 44,02% da variacéo total
dos valores genéticos dos parametros da curva de lactacdo, e por meio dos valores dos
autovetores (Tabela 8) os pardmetros mais presentes no mesmo foram acréscimo da producéao
até o pico (b), decréscimo da producéo apos o pico(c) e pico da produgéo (p), com coeficientes
positivos para 0s demais, exceto para a persisténcia da lactacéo (In(s)). O segundo componente
principal (CP2) foi responsavel por 36,07% da variagdo dos dados, e teve valores negativos

maiores para o dia do pico (d) e persisténcia da lactacdo (In(s)), b, c, e y também obtiveram
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coeficientes negativos, p e a apresentaram valores positivos, sendo producéo inicial (a) o maior
coeficiente do CP2. O terceiro componente principal (CP3) teve destaque a produgdo total
acumulada (y), e apresentaram valor negativo os parametros b, ¢ e d. Sinais iguais entre 0s
parametros indicam que os mesmos tém o mesmo sentido de variacdo, e quanto maior o

coeficiente, maior é o poder discriminatdério do mesmo (Vargas et al., 2018).

Tabela 8: Autovetores (AV) e coeficientes de pontuacdo padronizados (CPP) dos valores genéticos dos
parametros da curva de lactacdo em cada componente principal.

Parametros*/ CP’s a b c d p In(s) y
AV-CP1 0,20 0,48 0,54 0,23 0,54 -0,24 0,19
AV-CP2 0,58 -0,32 -0,10 -0,47 0,17 -0,52 -0,09
AV-CP3 0,09 -0,08 -0,16 -0,21 0,07 0,25 0,92
CPP-CP1 0,11 0,27 0,31 0,13 0,31 -0,14 0,11
CPP-CP2 0,37 -0,21 -0,07 -0,30 0,11 -0,33 -0,06
CPP-CP3 0,10 -0,08 -0,16 -0,21 0,07 0,25 0,91

Parametros*: a = produgdo inicial, b = acréscimo da producdo até o pico, ¢ = decréscimo da producéo apds o pico,
d = dia do pico, p = producéo no pico, In(s) = persisténcia da lactagdo, y = producdo total acumulada na lactacao
aos 120 dias.

Para se representar graficamente os resultados das anélises de componentes principais
desenvolveu-se 0 método biplot, pelo qual se torna possivel representar o valor de uma
caracteristica oriunda de dois componentes principais por meio do produto dos vetores e pelo
cosseno do angulo entre eles (YAN & KANG, 2003). Nas Figuras 3, 4 e 5 é possivel verificar
a predominancia de cada caracteristica da curva de lactacdo dentro de cada componente
principal, ilustrando os autovetores obtidos para cada componente principal e permitindo
comparagOes entre os trés componentes principais que explicaram a maior parte da variancia.
Assim, a partir destes graficos pode-se verificar que o componente principal 1 esta relacionado
a maiores acréscimos e decréscimos da producdo (b e ¢) e maiores producdes no pico (p), ou
seja, 0s animais que apresentam a curva de lactacéo tradicional dentro deste rebanho, e que o
componente 2 esté relacionado a maior producdo inicial (a) e menor persisténcia da lactagdo
(In(s)) e dia do pico (d) ndo tardio, devido principalmente ao fato da propriedade fornecer
apenas uma dieta padrdo para todos os animais, que néo atende as necessidades nutricionais dos
animais com maiores produgdes, 0 que acarreta em menor persisténcia. Enquanto que o

componente 3 esta relacionado aos animais com maior producdo total acumulada aos 120 dias

(v).
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Figura 4: Grafico biplot entre os Componente principais 1 e 3.
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Figuras 5: Gréficos biplot entre os Componentes principais 2 e 3.

As pontuacdes dos animais em cada componente principal (indice de selecdo) foram
realizadas da seguinte forma:

CP1=0,11 VGa + 0,27 VGb +0,31 VGc +0,13 VGd + 0,31 VGp — 0,14 VG (In(s))

+0,11 VGy.
CP2 = 0,37 VGa - 0,21 VGb - 0,07 VGc - 0,30 VGd + 0,11 VGp - 0,33 VG (In(s)) -
0,06 VGy.
CP3 = 0,10 VGa - 0,08 VGb - 0,16 VGc - 0,21 VGd + 0,07 VGp + 0,25 VG (In(s))
+0,91 VGy.

Os trés componentes principais obtidos, com autovalores acima de 1, sdo distintos
entre si, sendo que quase todas as correlagcdes com intensidades médias e altas obtidas entre os
parametros da curva de lactacdo a partir dos valores genéticos dos animais, estdo representadas
nestes componentes. Assim, podemos concluir que o rebanho estudado apresenta trés grupos
de animais caracterizados geneticamente pelos trés componentes principais obtidos. Paralelo a
isso, a partir da analise de componentes principais, se conclui que provavelmente a selecéo
neste rebanho esta sendo realizada principalmente para melhoria da quantidade de leite

produzida por lactagdo por animal, e ndo para os pardmetros da curva de lactacao.
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E por meio dos trés componentes principais é possivel explicar grande parte da
variacdo genética presente nos 7 parametros da curva de lactagdo, e por meio do indice é
possivel criar um critério de selecdo para ser utilizado nos programas de melhoramento. Além
disso, utilizando os componentes principais como indice de selecdo torna-se possivel levar em
conta caracteristicas de baixa herdabilidade, que em caso de selecGes diretas dificilmente seriam
utilizadas, e aumentariam suas taxas (BUZANSKAS et al., 2013). No entanto, se o objetivo for
apenas melhorar a producéo total acumulada do plantel, a sele¢do pode ser realizada por meio
do terceiro componente principal, porém a variacdo explicada por ele € muito baixa, e devem

ser realizadas analises futuras para constatar relacdes entre as caracteristicas.
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6 CONCLUSAO

Por meio da anélise de componentes principais foi possivel encontrar 3 componentes
principais que foram responsaveis por 94,59% da variacao original dos valores genéticos, bem
como foi criado um indice de selecdo baseado nos componentes principais e no valor genético
de cada animal, que pode ser utilizada como estratégia de selecdo nos programas de
melhoramento genético. Pelo fato dos parametros da curva de lactagdo do rebanho apresentarem
moderadas e baixas herdabilidades, por meio da selecdo via indice pode-se aumentar as taxas
de ganho, entretanto se o objetivo for aumentar apenas a producado total dos animais, pode-se
utilizar o terceiro componente principal como critério de selecdo pela sua alta relacdo com a
producdo total acumulada, estando relacionado com o melhor custo-beneficio da atividade,
entretanto a representatividade deste componente é muito pequena, e por isso 0 mais indicado
seria realizar analise fatorial dos trés componentes gerados para identificar a relacdo entre os

pardmetros da curva de lactagéo.
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