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Modelagem e Estimacdo de Parametros Genéticos e Fenotipicos para Pesos do
Nascimento a Selec&o (378 dias) de Machos Nefore
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RESUMO - Parametros geti€os para pesos (17.942 observagdes), obtidos em intervalos de 60 dias, do nascimento ao
momento da selecédo (378 dias de idade), de 2.582 animais machos da ragca Nelore, foram estimados em analises univariadas pelo
método da maxima verossimilhanca restrita. Os modelos de analise incluiram os efeitos fixos de grupo de contemporaneos, més
de nascimento, idade da mae e idade na pesagem como covariavel. Trés modelos diferindo nos efeitos aleatérios foram testados:
o modelol (M1) ajustou para os efeitos genéticos aditivos direto e materno e de ambiente permanente materno; no modelo 2
(M2), excluiu-se o efeito genético materno; e o modelo 3 (M3) ajustou somente para o efeito genético aditivo direto. O teste
de razdo de verossimilhanca (LRT) detectou diferencas significativas paratodas as idades, de M2 e M1 com o modelo simples
(M3), evidenciando a importancia dos efeitos maternos. Com excecédo do peso ao nascer (0,40), valores baixos (0,05 a 0,12) de
h2 foram estimados em M1 e M2 para os pesos até os 8 meses de idade. Ap6s esse periodo a herdabilidade foi maior, chegando
a 0,28 aos 13 meses de idade. As estimativas da fracéo da variancia total, em decorréncia do efeito de ambiente permanente
materno, foram altas e permaneceram praticamente inalteradas nos modelos 1 e 2. Efeitos maternos, ndo necessariamente
decompostos (em genético aditivo e ambiente permanente), influenciaram o crescimento de animais machos da raga Nelore.
Modelos nos quais foram incluidos efeitos maternos, além do genético aditivo direto, foram mais adequados para descrever a
trajetoria das variancias ao longo das fases iniciais de crescimento de machos Nelore.
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Modeling and Estimation of Genetic Parameters for Weights from Birth to Selection
Age (378 Days) of Nellore Males

ABSTRACT - Genetic parameters for weights (17, 942 records), obtained in intervals of 60 days, from the birth to selection (378
days of age), of 2,582 males of the Nellore breed was estimated in univariate analyses by the Maximum Restricted Likdidohod met
The models of analysis models included the fixed effects of contemporary groups, month of birth, mother age and age vigiets the we
were collected as covariate. Three models differing in random effects were tested: the model 1 (M1) was adjusted fardehtechal
addictive genetic effects and maternal permanent environment; in model 2 (M2) the maternal genetic effect was excludeactd the
3 (M3) was only adjusted for the direct addictive genetic effect. The test of likelihood (LRT) detected significant difféoeaddbe
ages, of M2 and M1 in relation to the simple model (M3), evidencing the importance of the maternal effects. Except fontbigbtrt
(0.40), low values (0.05 to 0.12) of tvere found for M1 and M2 until 8 months of age and, after this period, reasonable increase could
be observed, reaching 0.28 until 13 months of age. The estimates of the total variance fraction, due to the effect gferratereat
environment, were high and practically became unaffected between the models 1 and 2. Maternal effects, not necessarily decomposed
(in genetic addictive and permanent environment), affected the Nellore males growth. Models that contemplate maternal effects,
besides the genetic addictive direct effects, are more realistic to describe the trajectory of the variances in thesiestiafl gtoavth
of Nelore male calves.
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Introducéo selecdo de bovinos de corte, delineado de modo que
a composicdo das familias possa oferecer estrutura

A decomposicdo dos componentes da variancia adequada para a decomposi¢ao das fontes de variagéo
fenotipica em variancia genética e ambiental é baseadagenéticas e ambientais no decorrer do crescimento.
no principio de que a semelhanca fenotipica entre Desde 1981 (primeira progénie), sdo coletadas
parentes fornece informacdes a respeito do grau desistematicamente informagdes de pesos em diferentes
diferenciacdo genética entre eles. O componente fases do crescimento dos bovinos, as quais, até o
aditivo da variancia genética é de particular interesse, momento, ndo foram utilizadas na sua totalidade.
por ser o determinante primario do grau no qual a Nesse contexto, pouco se conhece a respeito das
progénie se assemelha aos pais, sendo o que governgaria¢des genética e fenotipica existentes natrajetéria
a taxa de resposta de um carater a selecdo (Lynch &ompleta, compreendida do nascimento a selecéo de
Walsh, 1997). animais machos da raca Nelore.

Em bovinos de corte, componentes de variancia Conduziu-se este trabalho com os objetivos de: 1)
de caracteristicas de crescimento sdo obtidos definirmodelos genética e estatisticamente adequados
usualmente por meio de pesos padronizados emque permitam descrever as estimativas dos
determinadas idades, como peso aos 210 dias (P210)parametros genéticos e fenotipicos do peso corporal
peso aos 378 dias (P378), e outros. Esse tipo deem fases adjacentes do crescimento de machos da
avaliacdo tem se mostrado eficiente, uma vez que osraga Nelore; 2) decompor adequadamente efeitos
avancos utilizando essa metodologia foram efetivos. genéticos e ambientais e obter parametros que possam
Ganhos genéticos obtidos no Projeto de Melhoramentoservir de comparagdo aos modelos de regresséo
Genético das Racas Zebuinas de Sertdozinhoaleatoria; e 3) investigar e conhecer a trajetéria dos
(PMGRZS) foram em torno de 1,9 kg/ano para P210 componentes genéticos e ambientais que descrevem o
(machos e fémeas), 2,55 kg/ano para P378 (machos)crescimento do nascimento ao momento da selegéo
e 2,99 kg/ano para P550 (fémeas) no periodo de 1981(378 dias de idade) de machos Nelore.

a 2000 (Razook, 2002). Entretanto, esse processo

assume que o crescimento nesses intervalos € linear, Material e Métodos

e, para tanto, a amplitude das diferencas de idade

dentro de cada idade padrdo deve ser a minima  Os dados utilizados no presente estudo foram
possivel, exigindo, entre outros, que fatores de provenientes dos rebanhos da raga Nelore
correcao e/ou modelos de ajuste sejam adequadospertencentes ao PMGRZS da Estacdo Experimental
Mesmo assim, provavelmente, ainda estar-se-ia de Zootecnia de Sertdozinho, unidade de pesquisa do
incorrendo em algum erro, que seria assumir que, emlnstituto de Zootecnia. O Centro esta localizado ao
toda a amplitude de idade considerada, as expressdesiorte do Estado de Sao Paulo, regido que esta 548 m
dos efeitos genéticos e ambientais seguem o mesmado nivel do mar e apresenta média anual de
padrdo, o que na realidade ndo ocorre (Van Der Werf temperatura e precipitagdo de 236l 1312 mm,

& Schaeffer, 1997). Analises considerando intervalos respectivamente.

pequenos de idade, como 10, 20 ou 30 dias, poderiam O processo de reestruturacdo do rebanho Nelore
ser viaveis e Uteis ndo fosse o problema de obtencaopara dar inicio ao PMGRZS se deu em 1976, com a
de bancos de dados com numero de registros eintroducdo de novas linhagens. O intuito desse
estruturas populacionais adequadas em cada umaprocedimento foiaumentar a variabilidade genéticae
dessas idades. evitar, no futuro, niveis de endogamia indesejaveis.

Metodologias recentes, como modelos de Em 1980, 350 fémeas foram aleatoriamente divididas
regressdao aleatoria (MRA) e funcdes de covarianciasem trés rebanhos denominados: Rebanho Controle
(FC), sédo apresentadas atualmente como alternativagNeC), formado por 60 matrizes, Rebanho Selecao
para analises de caracteristicas obtidas repetidamentéNeS), com 120 matrizes; e Rebanho Tradicional
ao longo da vida do animal, também denominadas (NeT), com 170 matrizes. Os touros fundadores
dados longitudinais (Kirkpatrick et al., 1990, 1994, foram os nascidos entre 1977 e 1980 e que alcancaram
2002). o diferencial de sele¢cdo maximo no peso padronizado

O PMGRZS acumulou, ao longo de 26 anos, um aos 550 dias. No rebanho controle, foram utilizados
acervo formado por cerca de quatro geracdes deanimais que tiveram diferenciais de selecéo nulos ou
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proximos de zero, nesse mesmo carater. Como asos animais contavam com, aproximadamente, 13
primeiras progénies dos rebanhos NeC, NeS e NeTmeses de idade. Os registros de pesos foram coletados
nasceram em 1981, dados de animais nascidos emao nascer e, em média, aos 120 dias, aos 210 dias, no
anos anteriores foram identificados como rebanho inicio da PGP (220 dias), ap6s o periodo de adaptacéao
original (NeO). da PGP (260 dias), no periodo intermediario da PGP

O PMGRZS sofreu algumas alterac6es ao longo (320 dias) e no final da PGP (378 dias). Mesmo os
dos anos, mas as bases fundamentais de suanimais sendo pesados em uma data fixa,
metodologia com relacao a diminuicao do intervalo de caracterizando periodos discretos, as idades as
geracdes e os critérios de selecdo em machos epesagens apresentaram variagdo de aproximadamente
fémeas, além da preocupacdo com a manutencao dérés meses, em razao da estagao de monta de 90 dias,
baixos niveis de endogamia, permaneceram fazendo com que as pesagens se distribuam em
inalteradas (Razook et al., 1996). praticamente todas as idades possiveis.

A selecdo é efetuada com base no maior Para consisténcia dos dados, foram considerados
diferencial de selecédo para peso padronizado aos 378validos os registros de animais que ndo apresentaram
dias (P378), obtido em prova de ganho de peso problemas cronicos de saude, que apresentavam peso
(PGP), dentro do grupo de contemporaneos. Os ao nascer superior a 15 kg e aqueles que na mesma
animais dos rebanhos NeC, NeS e NeT permanecemclasse de idade (60 dias) e grupo de contemporaneos
sob os mesmos procedimentos de manejo durante aGC), definido como ano de nascimento e rebanho,
maior parte do ano, com excecdo do periodo detinham o peso dentro de uma amplitude de mais ou
estacdo de monta, quando sao separados em lotes dmenos trés desvios-padréo.
acasalamento e mantidos em piquetes separados. A Foram extraidos do conjunto de dados original,
estacdo de monta ocorre de novembro a fevereiro ealém do arquivo de registros de pesos ao nascer,
0S hascimentos a partir da segunda quinzena dearquivos parcialmente sobrepostos, tomados em
agosto até meados de novembro de cada ano. Ointervalos de idade de 60 dias e sobrepostos a cada 30
desmame é feito em duas etapas: em abril, paradias. Por exemplo, a idade 3 (3 meses em média)
animais nascidos nos dois primeiros meses da estaca@ompreendeu o intervalo de 60 a 120 dias; a idade 4,
de nascimentos e em maio, para os nascidos no ultimoo intervalo de 90 a 150 dias; e assim sucessivamente
més, sendo que, em ambos 0s casos, 0s bezerroaté aidade 13, que compreendeu o intervalo de 360 a
possuem, em média, sete meses (210 dias) de idade420 dias. A sobreposi¢cédo de idades possibilitou a

Ap6s o desmame, os bezerros machos séoobtencdo de estimativas que podem ser consideradas
encaminhados a PGP, onde permanecem por 168 diaxzontinuas. Cada arquivo continha somente um registro
segundo normas descritas por Razook et al. (1997).de peso por animal, com média de 2.261 animais e
No inicio da PGP, sdo pesados em jejum alimentar e 2,28 filhos por matriz. A divisdo dos arquivos em
hidrico e seus pesos sao padronizados para a idade delasses de 60 dias se deu em funcdo do numero
210 dias. Os animais sédo pesados a cada 56 dias e oestrito de animais em cada classe de idade se
ganho de peso durante os ultimos 112 dias € utilizadotomadas em intervalos menores. Essa distribuigao
para obter o peso padronizado aos 378 dias (P378).dos registros cobre, de certa forma, toda a trajetoria
Mais detalhes da fundacéo, execuc¢édo e dos resultadosle crescimento até os 13 meses de idade.

do referido programa sao descritos por Razook et al. Os componentes de variancia foram encontrados
(1993, 1998), Cyrillo etal. (2000) e Mercadante etal. para 0os pesos em cada classe de idade
(2003). separadamente, usando-se o método da Maxima

Neste estudo foram utilizados dados de animais Verossimilhanga Restrita - REML, que utiliza um
machos nascidos de 1976 a 2001, compondo umalgoritmo livre de derivadas, ajustado paraum modelo
banco de dados de 17.942 registros, oriundos de 2.582animal, que incorporou todas as informagodes
animais, filhos de 186 touros e 1.035 matrizes. Foi disponiveis de pedigree. As andlises foram feitas
utilizado um arquivo de pedigree contendo 6.353 porintermédio do programacomputacional ASREML
animais, com 410 animais-base, sendo os pais dos(Gilmour et al., 1999).
animais nascidos a partir de 1976. Foram estudados  Os modelos de andlise incluiram os efeitos fixos de
0s pesos obtidos desde o nascimento até o momentagrupos de contemporaneos, definidos por ano de
da selecado de machos, ou seja, final da PGP, quandaascimento (19782000) e rebanho (Original, Sele¢éo,
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Controle e Tradicional), més de nascimento (7, 8,...,11), em queA é o numerador da matriz de parentesco

idade da mae em classes de anos (3, 4,...,11) e idade dentre os animais, | a matriz identidadeZ a2, 0§

animal na pesagem (dias) como covariavel (efeitolinear). e g2 séo as variancias dos efeitos aleatéaias, c

Os efeitos fixos foram os mesmos para todos os modelose e, respectivamente.

estudados, com excecdo do peso ao nascer, que ndo O teste de razdo de verossimilhanca (LRT) foi

incluiu aidade do animal. utilizado para verificar se os modelos diferem
Uma série de 36 analises univariadas com trés estatisticamente entre si, pela diferenca entre os

modelos genéticos distintos foi desenvolvida. O valores de —2log L. Esse teste baseia-se nadistribuicéo

modelo 1 (M1), ou modelo completo, considerou os de qui-quadrado cong graus de liberdade e

efeitos aleatdrios genéticos aditivos direto e materno, probabilidade de erro de 5%, em qué a diferenca

de ambiente permanente materno e residual; o modeloem nimeros de parametros estimados nos modelos

2 (M2) ajustou para os efeitos genético aditivo direto, comparados (Dobson,1990).

de ambiente permanente materno e residual; e o

modelo 3 (M3) ajustou somente para os efeitos Resultados e Discusséao
genético aditivo direto e residual.
Adicionalmente, a titulo de comparacao, foram A estrutura do banco de dados e as estatisticas

efetuadas andlises univariadas de pesos padronizadogescritivas das caracteristicas sdo descritas na Tabela 1.
para as médias de idades nas quais foram obtidos.Houve consideravel aumento nas médias dos pesos
Assim, uma segunda série de analises foi conduzida,entre as classes subjacentes de idade, principalmente
considerando os pesos padronizados para 120 (P120)entre as classes 3 e 4, em que a taxa de aumento foi
210 (P210), 260 (P260), 320 (P320) e 378 (P378) diasde cerca de 20% em relagdo a média. Esse aumento,
de idade. Os modelos de andlise foram 0os mesmossuperior aos demais, se deve ao fato de o conjunto de
com excecao da excluséo da idade na pesagem usaddados conter, principalmente, animais gerados no
como covariavel. altimo terco da estacdo de monta e, no momento da
De acordo com analises preliminares, a inclusdo pesagem, que ocorre em média aos 120 dias de idade
da covariancia entre os efeitos diretos e maternos(P120), esses animais ainda serem muito jovens e
(0,4, diferente de zero nas andlises do peso aocom pesos inferiores aos demais. As médias de pesos
nascer, P120, P210 e P378 ndo mostrou diferencasvariaram de 31,1 kg (PN) a 309,8 B84 dias de idade)
significativas em relacdo ao modelo cogy,igual a e os desvios-padrdoram crescentes com a idade,
zero. Dessaforma, parao M1, assumiu-se covarianciaevidenciando o efeito de escala oriundo do aumento
igual a zero entre os efeitos genéticos aditivos direto das médias (Tabela 1). Os coeficientes de variacéo

e materno. foram maiores no periodo pré-desmame (até sete
Em notacéo matricial, o modelo completo utilizado meses), decrescendo até o final da PGP. Para os
pode ser descrito como: pesos padronizados (Tabela 1), houve tendéncia
semelhante de aumento das médias, com maior

y=Xb+Za+2Zm+Wc+e crescimento na fase pré-desmame (61% do peso

total) e menor apds esse periodo.

Foram detectadas diferencas significativas
(P<0,05) pelo teste de razdo de verossimilhanca, para
todas as idades quando os modelos completo (M1) e
intermediario (M2) foram comparados com o modelo
simples (M3) (Tabela 2). Com excecéo do conjunto
de pesos obtidos aos trés meses de idade, que
corresponde ao de menor niumero de dados e também

em quey é o vetor de observacdds € o vetor de
efeitos fixosaem séo os vetores de efeitos aleatorios
genéticos aditivo direto e maternoé o vetor de
efeito de ambiente permanente matemé,0 vetor

de efeitos residuaisXx, Z,, Z, e W sao as matrizes
de incidéncia associadas kb, a, m e c,
respectivamente. E, E(y) = Xb, E(a) =0, E(m)=0e

E(e)=0.e 0 de menor proporcédo filhos/méae (Tabela 1), os

a0 Ac? 0 0o o0 valores de 2Log L néo diferiram significativamente

gnm g_° 2 O (P<0,05) quando os modelos M1 e M2 (Tabela 2)

.00 Ao, 0 O .

Vv = foram comparados entre si, mostrando que, para

0 Uo 0 o2 ol i de dad d icdo d
00 O c ,0 esses conjuntos de dados, a decomposi¢do do

0 go 0 0 lozH componente materno em genético e de ambiente
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permanente ndo resultou em melhoria de ajuste.pode ser suficiente para ajustar-se para a variacéo
Pelicionietal. (2003), em estudo de pesos mensais dedecorrente de ambos os efeitos (genético materno e
animais Guzerd, obtidos do nascimento aos 450 diasde ambiente permanente materno).

de idade, da mesma forma, ndo encontraram
diferencas significativas entre os modelos que
consideraram os efeitos maternos em conjunto ou
decompostos (genético e de ambiente permanente).ﬁ oo
Esses autores destacaram as dificuldades emgg wo{ b) 19
decompor efeitos genéticos direto e materno e de jzz ]
ambiente materno em dados ndo experimentais.

200

Variancia
Variance (1

Entretanto, como pode ser observado no presente R T e 6 s 1@ o 4 s B
estudo, esse problema persiste também em dados dade (meses)
experimentais e com estrutura de familias bem Age(months)

definida.

Observa-se para a maioria dos conjuntos de dados

; . : Figura 1 - Estimativas de variancias fenotipicas (L) e
estudados, que o modelo intermediario (M2), ajustado residuais (6) para os modelos M1 (a). M2 (b)

somente para efeito de ambiente permanente materno, e M3 (c), de acordo com a média de idade em
apresentou a mesma eficacia de ajuste em relacao a(,):- ] ?‘i?est- ¢ phenotypic (), and residual (6)

. ~ gure - stimates of phenotypic (L1), and residua
modelo compIeFo. Segundo Meyer (1992), a mclusgo variances for the models M1 (a), M2 (b) and M3 (c),
de um dos efeitos maternos no modelo de andlise according to the average age in months.

Tabela 1 - Estrutura dos dados e estatisticas descritivas, para cada arquivo, dos pesos em idades subseqientes e as
idades padrédo

Table 1 - Data structure and descriptive statistics, for each file, of the weights in subsequent ages and at the standardized ages
Caracteristich Amplitude Médiade Ndeanimais Peso(kg) ORg) CV(%) Nde Nde filhos/
Trait! Range idade (dias) N. of animals Weight SD (kg) CV(%) maes mae
Means of N. of N. of progeny/
age (days) dams dams

Pesos nas idades subsequentes
Weights at subsequent ages

0 0) 0 2582 31,1 4,18 13,43 1035 2,49

3 (60-120) 99 829 109,7 20,15 18,37 587 141
4 (90-150) 127 1881 131,9 24,50 18,37 931 2,02
5 (120-180) 150 2379 148,9 25,26 17,26 1005 2,38
6 (150-210) 183 2189 1719 28,75 16,73 978 2,24
7 (180-240) 210 2534 187,5 28,34 15,11 1025 247
8 (210-270) 237 2552 202,5 29,34 14,49 1028 2,48
9 (240-300) 273 2513 224,7 31,35 13,95 1020 2,46
10 (270-330) 301 2570 246,1 34,46 14,00 1032 2,49
1 (300-360) 331 2573 268,8 35,23 1311 1033 2,49
12 (330-390) 360 2385 290,4 37,91 13,05 998 2,39
13 (360-420) 384 1817 309,8 37,47 12,10 874 2,08

Pesos as idades padréo
Standardized weights

P120 120 2479 125,9 19,76 15,69 1030 2,41
P210 210 2477 197,7 27,35 13,83 1032 2,40
P260 260 2464 224,7 33,31 14,82 1028 2,40
P320 320 2477 2770 37,09 13,37 1030 2,40
P378 378 2476 318,0 40,15 12,62 1015 244

10,3, ..., 13, P120, P210, P260, P320 e P378: pesos ao nascimento, aos trés, ..., e aos 13 meses de idade, e pesos padronizados aos
120, 210, 260, 320 e 378 dias de idade, respectivamente.

2 DP: desvio-padréo. 3 CV: coeficiente de variacéo.

10,3, .., 13 P120, P210, P260, P320 e P378: birth weights, at three, ..., and at 13 months of age, and the standardized weights at 120, 210, 260, 320
and 378 days of age, respectively.

2 SD: standard deviation. 3 VC: variation coefficient.
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Na Figura 1 e na Tabela 3, sdo apresentadas as Na Tabela 4, encontram-se as estimativas dos
estimativas de variancias fenotipic&%]{e residuais parametros genéticos e fenotipicos com respectivos
(o2) para os pesos em idades subseqlientes para osrros-padréo para os pesos padronizados obtidos em
trés modelos. Observa-se, nos trés modelos, menoresanalises univariadas, considerando-se os trés modelos
valores de variancia fenotipica no inicio do de analise. A mesma tendéncia crescente da
crescimento, em torno de 14,3%kgom aumento observada nas analises de pesos nas idades
continuo e “quase linear” com a idade, chegando a subsequentes foi confirmada em anélises dos pesos
valores proximos de 940,0 kgo periodo final (13 nas idades padrao.
meses). Embora a variancia fenotipica seja Estimativas de variancias residuais?( altas
responsavel portoda a variagdo “visivel” na populacao foram encontradas para os trés modelos, chegando a
— e, por esse motivo, deva se apresentar com aresponder por 56% da variacao total no final da PGP
mesma magnitude, independentemente do método e(13 meses) (Tabela 3). As variancias residuais foram
do modelo utilizados para decompor suas fontes similares em toda a amplitude de idade para os
aleatérias de variacdo —, valores distintos foram modelos M1 e M2 (Figuras la e 1b; Tabela 3).
observados para esse parametro, ao longo do perioddentretanto, conforme detectado pelo LRT, diferencas
estudado, entre os modelos 1 e 2 e 0 modelo 3, sendsubstanciais foram observadas entre estes modelos e
gue as estimativas de M3 (Figura 1c) foram o modelo M3 (Figura 1c e Tabelas 2 e 3). Maiores
ligeiramente maiores em relagéo aos demais modelosvalores deg; em M3 eram esperados, uma vez que
(Figuras 1a e 1b) com estimativas variando de foi detectada a importancia dos efeitos maternos nas
14,8 k¢f (nascimento) a 963,8 kg13 meses). fases de crescimento estudadas e portanto, no modelo

Tabela 2 - Valores de 2 Log L, de acordo com o modelo e arquivo estudados

Table 2 - Values of 2 Log L, in agreement with the model and file studied
Caracteristich Modelo # Modelo 2 Modelo &
Traits! Model 12 Model 2 Model Z

Pesos nas idades subsequentes
Weights at subsequent ages

0 -9124,8A -9127,74 -9152,1F
3 -4952,8%3 -4959,2P -4983 4%
4 -12382,76 -12383,08 -12451,28%
5 -15996,08 -15996,63 -16136,7§
6 -15129,56 -15130,36 -15285,58
7 -17878,04 -17878,8% -18020,3%
8 -18232,39 -18235,28 -18357,68
9 -18218,74 -18221,1% -18312,36
10 -18937,1% -18940,7%3 -19021,16
u -19193,2% -19194,868 -19247,4%
1 -18000,16 -18002,6% -18039,66
13 -13779,2% -13780,6 -13800,18

Pesos as idades padrao
Standardized ages

P120 -8122.2% -8124,46 -8224,18
P210 -8820,82 -8824,02 -8959,06
P260 -9187,7% -9188,51 -9269,7f
P320 -9606,7% -9608,09 -9639,98
pP378 -9451,74 -9452.18 -9472,6%

10,3,..., 13, P120, P210, P260, P320 e P378: pesos ao nascimento, aos trés, ..., e aos 13 meses
de idade, e pesos padronizados aos 120, 210, 260, 320 e 378 dias de idade, respectivamente.

2 Letras iguais na mesma linha indicam ndo haver diferengas significativas entre modelos.

10,3,...,13,P120, P210, P260, P320 e P378: birth weights, atthree, ..., and at 13 months of age, and standardized
weights at 120, 210, 260, 320 and 378 days of age, respectively.

2 The same letters in the same line indicate that there are no significant differences among models.
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em que esses efeitos ndo foram considerados, alguma O problema da utilizagdo de modelos que néo
parte de suavariacao deveria ser incluida na residual.consideram adequadamente os efeitos que contribuem
No entanto, este pardmetro ndo apresentou essafetivamente para a composicdo da variacao
tendéncia l6gicaem M3 e, em algumas idades (5 a 10fenotipica, no caso o M3, reside, principalmente, na
meses), foi inferior as registradas pelos modelos M1 reducéo da eficiéncia do processo de selecdo pela
e M2 (Tabela 3; Figuras 1a, 1b e 1¢). Esses resultadosobscuridade das relacbes entre gendtipos e fendtipos
sugerem que parte da variacao anteriormente atribuida(Lynch & Walsh, 1997).

ao residuo foi incorporada na variancia genética Na Figura 2 e na Tabela 3, sdo descritas as
direta, indicando mais um componente que contribuiu estimativas de variancias genéticas aditiva direta
para a superestimacéo deste parametro. Nas analiseég2) e materna ¢2) e de ambiente permanente
de pesos padronizados (Tabela 4)y%aapresentou materno @2), para os pesos nas idades avaliadas e
menor magnitude no M3 para todas as idades. modelos utilizados. As estimativas d€ foram

Tabela 3 - Estlmatlvas de vananmas genéticas aditiva dlreta(G ) e materna go ), de ambiente permanente mater-
no( o ) e residual (cy ), expressas em kg2, e herdabilidades direta(h?), materna(mz) e variancia de ambiente
permanente materno como propor(;ao da variancia fenotipica (c?)

Table 3 - Estimates of direct (0 ) and maternal (om) addictive genetic, maternal permanent environment (0’ ) and residual (0‘ )
variances expressed in kg?, direct (h?) and maternal (m?) heritabilities and maternal permanent enwronmental effect as
a proportion of the phenotypic variance (c?)

Pesos as idades subseqientes (meses)
Weights at subsequent ages (months)

0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Modelo 11
Model 11
05 5,29 11,28 26,08 29,16 39,02 46,17 49,10 78,0428,96 168,58 200,49 248,24
ofn 0,72 44,07 6,75 9,09 16,54 18,64 33,38 33,45 4547 2958 44,67 44,53
05 1,05 30,37 79,81 109,19 165,13 155,68 142,02 132,33 136,00 121,50 106,10 105,40
o; 720 126,11 209,92 227,19 25556 311,33 350,82 39146 416,68 466,18 514,61 545,69
o, 14,26 211,83 32257 374,63 476,24 531,82 57533 63528 727,11 785,84 865,86 943,86
h2 0,37 0,05 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,12 0,18 0,21 0,23 0,26

(rer.f. 0,06 0,07 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07
0,05 0,21 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,05 0,06 0,04 0,09,05¢c2
c? 0,07 0,14 0,25 0,29 0,35 0,29 0,25 0,21 0,19 0,15 012 011

Modelo 2
Model 2

s 5,66 17,37 27,90 30,52 41,90 49,98 54,80 88,7445,98 182,12 220,51 268,03
g 156 70,70 8576 117,56 179,38 171,70 170,48 159,46 171,57 144,15 139,69 137,54
05‘2 704 121,95 208,82 226,38 254,14 309,20 348,24 386,15 40852 459,41 505,36 537,56

O, 1426 210,02 32249 37446 47541 531,18 573,52 634,36 726,07 78568 86557 943,13
h? 0,40 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,14 0,18 0,23 025 028
e.p. 0,06 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07
c? 0,11 0,34 0,27 0,31 0,38 0,32 0,30 0,25 0,24 0,18 0,16 0,15

Modelo 3

Model 3

0; 8,23 43,70 119,56 175,78 27548 372,14 422,00 38531 470,42 470,00 45255 408,36
o? 6,61 167,93 217,77 22468 240,05 230,26 238,80 315,32 329,36 394,80 462,51 555,47
og 1485 211,62 337,34 400,47 51553 602,40 661,71 700,62 799,78 864,80 915,07 963,83

h2 0,55 021 0,35 0,44 0,53 0,62 064 0,55 0,59 0,54 049 0,42
e.p. 0,05 0,09 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,07

le.p.= erro-padréo da herdabilidade.
1 e.p.= standard error of the heritabilities.
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similares para M1 e M2 ao longo do crescimento esse periodo. Essa tendénfoiaverificada nos trés
(Figuras 2a e 2b; Tabela 3), embora valores levementemodelos analisados, com maior intensidade no M3
inferiores tenham sido encontrados em M1 para peso(Figura 2c), em que o0 aumento dé apresentou-se

ao nascer (5,29 Kys.5,66 kdf) e para peso dmal acentuado desde o nascimento, provavelmente em
da PGP (248,24 Kgvs. 268,03 kg). Observaram- razdo da presenca dos efeitos maternos nesse
se, para os modelos M1 e M2 (Tabel&juras 2a componente. Ainda no M3 (Figura 2c), houve ligeira

e 2b), valores de? ligeiramente crescentes até o queda deg? aos 9 meses e tendéncia quadréatica dos

desmame (7 meses)

e subito crescimento apds9 aos 13 meses de idade.

Tabela 4 - Estimativas de variancias genéticas aditiva direta (02) e materna (G,Zn),
de ambiente permanente materno (¢Z?) e residual (cg), expressas
em kg2, herdabilidades direta (h?) e materna (m?2) e variancia de ambi-
ente permanente n12aterno como prozporgéo da variancia fenotipica (c?)

Table 4 -  Estimates of direct (O4) and maternal (Gy,) addictive genetic, maternal permanent
environment ( cﬁ ) and residual ( og ) variances expressed in kg?, direct (h?) and
maternal (m?) heritabilities and maternal permanent environmental effect as
proportion of the total phenotypic variance (c?)

Caracteristich
Trait
P120 P210 P260 P320 P378

Modelo 1

Model 1

02 10,72 33,44 75,38 144,48 273,98

orzn 20,31 52,96 29,76 46,95 30,16

og 77,24 175,92 194,80 131,98 130,90

02 155,27 240,13 355,14 518,02 517,71

GS 263,54 502,45 655,08 841,43 952,75

h?2 0,04+0,03 0,0#0,03 0,120,04 0,2A#0,05 0,2%0,06

e 0,08£0,04 0,1®0,05 0,0%0,04 0,060,04 0,0%0,03

c? 0,29+0,04 0,3%0,05 0,3¢0,04 0,160,04 0,140,04

Modelo 2

Model 2

02 12,11 39,50 80,97 154,29 284,60

05 95,56 222,38 220,53 171,53 154,48

02 154,69 237,23 352,31 513,30 512,79

0; 262,36 499,11 653,81 839,12 951,87

h2 0,05+ 0,03 0,0&0,03 0,120,04 0,180,05 0,30,06

c? 0,36+ 0,03 0,4%0,03 0,340,03 0,2:0,03 0,16:0,03

Modelo 3

Model 3

02 137,23 388,26 458,24 443,42 519,28

02 147,35 179,05 277,10 457,48 481,26

05 284,58 567,31 735,34 900,90 1000,54

h2 0,48+ 0,06 0,6&0,05 0,620,05 0,4%0,06 0,520,05

1p120, P210, P260, P320 e P378: pesos ao nascimento e padronizados aos 120, 210, 260, 320
e 378 dias de idade, respectivamente.
1p120, P210, P260, P320 e P378 = standardized weights at 120, 210, 260, 320 e 378 days of age, respectively.
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As estimativas das variancias genéticas aditivas de ambiente permanente materno provavelmente
diretas estimadas neste estudo elevaram-se de formanglobou os efeitos genéticos maternos sem, contudo,
irregular entre cada idade estudada. Foram prejudicar as estimativas do componente genético
encontradas taxas de aumento de cerca de 111,00%lireto. Com excec¢éo do peso ao nascer (0,40 e 0,37),
e 207,00% da primeira (nascimento) para a segundavalores baixos de herdabilidade direta (0,05 a 0,09
idade (3 meses) paraos modelos 1 e 2, respectivamentepara M1 de 0,08 a 0,09 para M2) foram estimados
A partir dos quatro e até os sete meses de idade, ogara 0s pesos até os oito meses de idade (Figuras 3a
aumentos da; variaram de 11,80 a33,00% e de 9,40 e 3b) e, apos esse periodo, foi observado aumento
a 37,29% para M1 e M2, respectivameimetre sete razoavel, chegando ao maximo de 0,26 e 0,28 aos 13
e oito meses, idade que coincide com o periodo de meses de idade para M1 e M2, respectivaméinte.
adaptacdo da PGP, as taxas de aumento foram asontraste, as estimativas de tibtidas pelo modelo 3
menores em relacdo a todo o periodo estudado (6,35Tabela 3 e Figura 3c), foram substancialmente
e 9,64% para M1 e M2, respectivamente). No inicio maiores, com valor de 0,55 para o peso ao nhascimento
da PGP (pés-adaptacédo), as taxas de aumento dag variacdo de 0,21 a 0,64 ao longo das iddéeses
estimativas deg? apresentaram-se relativamente aumentos refletem a uniéo das variancias dos efeitos
maiores, variando de 18,90 a 65,00% e de 21,70 agenéticos direto e materno e de ambiente permanente
64,50%, para os modelos M1 e M2, respectivamente. materno em uma Unica fonte de variacao.
Estimativas seguindo essa mesma tendéncia foram As estimativas de $hdos pesos padronizados
encontradas para os pesos padronizados (Tabela 4)(Tabela 3) seguiram as mesmas tendéncias

As estimativas das herdabilidades diretd) (@ observadas nas estimativas encontradas para 0s pesos
materna () e das variancias de ambiente permanente nas idades subseqiientes, nas idades correspondentes,
materno em relagéo a variancia fenotipica todl (¢ emtodos os modelos. As estimativas 8ielyistradas
para os modelos correspondentes, sdo apresentadaseste estudo pelos modelos M1 e M2 apresentaram-se,
na Figura 3 e na Tabela 3, para os pesos nas idadegem grande parte da amplitude de idade estudada,
subseqientes e, na Tabela 4, para os pesos nas idadeentro da variagcdo genética conhecida para a
padronizadas. As herdabilidades diretas estimadaspopulacdo Nelore de Sertdozinho. Valores tidé
pelos modelos 1 e 2 foram essencialmente as mesma®,41 +£ 0,04, 0,10+ 0,03 e 0,14 £ 0,03 para 0s pesos ao
(Figuras 3a e 3b), com valores ligeiramente maiores nascimento, aos 120 e aos 210 dias de idade, foram
em algumas idades para M2. As pequenas diferencasrelatados por Trovo et al. (1996). As estimativas
observadas entre os modelos confirmam que o efeitoforam diferentes, principalmente, para o peso a

100
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Figura 3 - Estimativas de herdabilidades direta (A) ma-
terna (O) e do efeito de ambiente permanente

Figura 2 - Estimativas de variancias genéticas aditivas
direta (A) e materna (O), de ambiente perma-
nente materno (M), para M1(a), M2(b) and M3
(c), de acordo com a média de idade, em
meses.

Figure 2 - Estimates of addictive genetic direct (A) maternal (O)
and maternal permanent environment (M) variances
for M1(a), M2(b) and M3 (c), according to the
average age in months.
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materno como proporcdo da variancia
fenotipica (M) para os modelos M1 (a), M2 (b)
e M3 (c), de acordo com a média de idade, em
meses.

Figure 3 - Estimates of direct (A) and maternal (O)
heritabilities and maternal permanent environmental
effect as proportion of phenotypic variances (l) for
the models M1 (a), M2 (b) and M3 (c), by average
of age in months.
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desmama (7 meses) das obtidas em revisdes pardl,4) (Tabela 1). Nas Figuras 3a e 3b, fica claro que
populacbes zebuinas feitas por Mercadante et al.a contribuicdo do efeito de ambiente permanente
(1995) e L6bo et al. (2000), que encontraram médias materno para a variacao fenotipica total é crescente
de estimativas de2hpara os pesos ao nascer, ao até o desmame (7-8 meses), decrescendo apds essa
desmame e aos 365 dias de idade, respectivamenteidade, mas mantendo-se como a mais importante até
de0,33;0,22e0,20ede0,29;0,12 e 0,22. Estimativaspréximo dos 10 meses, quando, entdo, o efeito
de I? relatadas por Albuquerque & Meyer (2001), genético aditivo do préprio individuo passa a ser
com excecdo do peso ao nascer, que foi bastantemais importante sem, no entanto, eliminar a
inferior (0,28), foram similares as deste estudo para importancia do ambiente permanente materno. Essas
os modelos 1 e 2, variando de 0,12 a 0,26 do periodotendéncias estédo de acordo com os resultados obtidos
apoés o nascimento até 600 dias de idade e apresentandoara os pesos padronizados (Tabela 4). Albuquerque
valores baixos (0,12 - 0,13) nos periodos préximos ao & Meyer (2001) relataram variancias de ambiente
desmame. Pelicioni et al. (2003), analisando pesospermanente materno como propor¢ao da variancia
em idades subseqiientes de bovinos machos e fémeatenotipica total, que aumentaram do nascimento até
da raga Guzera, também encontraram valores baixosos 150 dias de idade, permanecendo constante até
para esse parametro, entretanto, com distribuicdo240 dias de idade e diminuindo gradualmente apds
erratica ao longo das idades, variando de 0,00 (420esse periodo. Segundo Meyer (1993), efeitos
dias) a 0,20 (450 dias de idade). maternos encontrados em pesos emidades avancadas

As estimativas de variancias genética aditiva OU pds-desmame s&o, possivelmente, consequéncia
materna obtidas pelo modelo 1 (Figura 2a; Tabelas 3de efeitos em pesos anteriores. Neste estudo, isto
e 4) foram de magnitude baixa, chegando ao maximo Pode ser visualizado na média do peso aos 13 meses
de 45,5 kg aos nove meses de idade, refletindo (378 dias), que contém aproximadamente 62% do
tendéncia crescente até os 13 meses nas idade§€SO ao desmame (P210) (Tabela 1) esgmtou
subseqiientes (Figura 2a; Tabela 3), e ao maximo de€feito de ambiente permanente materno de magnitude
52,96 k¢ para o peso padronizado para 210 dias de consideravel.
idade (Tabela 4). B

Os componentes de variancia do efeito de Conclusdes
ambiente permanente materno (Figuras 2a e 2b;

Tabela 3) foram consideravelmente altos para os A inclusdo, no modelo de anah-se, C-IO. efeito de
modelos 1 e 2. com aumento continuo até os 6-7 @mbiente permanente materno foi suficiente para

meses de idade e diminuicdo gradual apos essedjustar para a variagcdo de ambos os efeitos maternos
periodo. As estimativas d€ superaram as d& até (genético e de ambiente permanente). o
os 10 meses de idade, quand®?apassou a ser Os valores dos componentes de variancias

maior. Esses resultados diferem dos observados pord€néticas e ambientais séo dependentes da idade do

de ambiente permanente materno de magnitudeintérvalos de tempo. N
consideravel, porém inferiores aos estimados para  ASestimativas de herdabilidade decresceram do

durante quase todo o crescimento, no periodo donascimento aos trés meses de idade, mantiveram-se

nascimento aos 600 dias de idade, com excecédo dod@ixas até o desmame e voltaram a aumentar apos
pesos obtidos aos 150 e aos 250 dias de idade, no® desmame.
quais as duas estimativas foram muito proximas. _ _
As estimativas de?o(Figuras 3a e 3b; Tabela 3) Literatura Citada

foram praticamente iguais para os modelos 1 e 2, . .
variando de 0,07 a 0,35 (M1) e de 0,06 a 0,38 (M2) ALBUQUERQUE, LG MEYER, K Estlmates. of direct and

. . maternal genetic effects for weights from birth to 600 days
para 0s pesos ao nhascer e aos cinco meses de idade, of age in Nelore cattlelournal of Animal Breeding and
respectivamente, com pequena diferenga apenas aos Genetic, v.118, p.83-92, 2001.
trés meses de idade, quando o valor foi inferior para CYRl”-E'-fO_ItJ-’\('j-S-GI-? RAZOOK, A-G-?,F'SUE'REDOfb'--A- etd_d
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