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RESUMO - Foram utilizados registros de pesos de 26.314 bovinos daraga Guzerareferentes ao periodo de 1975 a 2001,
divididos em intervalo de 90 dias do nascimento aos 630 dias de idade. Quatro modelos foram utilizados para estimar
componentes de variancia e parametros genéticos usando a metodologia REML: no modelo 1, foram considerados os efeitos
genéticos direto (GA), materno (GM), de ambiente permanente materno (AM) e residual; no modelo 2, eliminou-se GM; no
modelo 3, excluiu-se AM; e, no modelo 4, excluiram-se GM e AM. O teste de raz&o de verossimilhanga (LRT) n&o detectou
diferencas significativas em quase nenhuma das classes de idades dos modelos 1 e 2. As herdabilidades diretas estimadas nos
modelos 1 e 2 foram semelhantes. Os val ores de herdabilidade cresceram da primeira classe de idade até a segunda, mantiveram-se
até o desmame e depois cresceram. As estimativas de herdabilidade direta, nas classes de idade mais proximas dos 205, 365
e 550 dias, para os modelos 1 e 2, foram 0,15; 0,12 e 0,14 e, nos modelos 3 e 4, foram 0,15; 0,14; 0,15 e 0,26; 0,19 € 0,17,
respectivamente. O model o 3 apresentou val ores maiores de herdabilidade materna, em virtude daexclusdo de AM. No modelo
4, houve superestimacgédo davarianciagenéticaaditiva, como resultado daexclusdo de GM e AM. A comparagédo entre model os
comprovou que o modelo sem GM foi equivalente ao modelo completo 1.

Palavras-chave: bovinos de corte, estimativas de variancias, efeitos maternos, herdabilidades

Evaluation of models to estimate variance components and genetic
parameters for growth traits of Guzera cattle

ABSTRACT - Datafrom 26.314 animals of Guzera cattle, weighted every 90 days from birth to 630 days, between 1975
and 2001, were used to estimate covariance components by REML methodology using four different models. The first model
was the complete one and included four random components: direct genetic (GA), maternal genetic (GM), maternal permanent
environmental (AM) and the residual; model 2 did not include the GM effect; model 3 did not include the AM effect and model
4 did not include both GM and AM effects. Models 1 and 2 did not differ by likelihood ratio test in almost all age classes. Direct
heritability estimates obtained from models 1 and 2 were quite similar, and increased from first to second age, remained the same
until weaning and thenincreased. Direct heritability estimatesfor weight in age classescloseto 205, 365 and 550 days, by models
1 and 2, wererespectively 0.15, 0.12 and 0.14. Estimates of the same parameter obtained by models 3 and 4 were respectively
0.15, 0.14, 0.15 and 0.26, 0.19, 0.17. Maternal heritability estimates by model 3 were higher because it did not include the AM
effect. The additive genetic variance was probably superestimated by model 4 becauseit did not include GM and AM effects. The
comparison between the models indicated that the model without GM was equivalent to the complete model 1.

Key Words: beef cattle, estimates of variances, maternal effects, heritability

Introducgéo dos bovinos é determinado pelo componente genético e
pelo componente ambiental, queinclui ainfluénciatempo-

O estudo dos componentes de varianciae dosvalores réria ou permanente de meio ambiente.
genéticos para caracteristicas de crescimento em bovinos As metodol ogias de estimacédo de pardmetros genéti-
de corte é importante para o desenvolvimento da pecuéria cos tém sido aperfeicoadas gradativamente, todavia, a
de corte nacional, pois possibilita obter maiores avangos contribuicdo mais importante para o desenvolvimento e a
genéticos e ganhos de producéo no setor. O desempenho aplicacdo de métodos de estimacgdo de componentes de
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variancia no melhoramento animal foi dada por Henderson
(1953). Um método deestimagdo decomponentesdevariancia
comdadosdeshalanceadosmuito utilizado éo dosquadra-
dos minimos, ou método |11 de Henderson (Henderson,
1953), o qual supde amostragem aleatdria, resultando em
estimadores viciados, em razdo da sele¢do, pois ndo
corresponde arealidade dos dados.

Segundo Meyer (1989) e Keele et al. (1991), o0 método
de méxima verossimilhanga (ML), sob certas condic¢des,
pode corrigir paraos efeitos de sele¢éo. O problema obser-
vado no método ML, quando usado em modelos mistos, €
gueosefeitosfixossao trabalhados como sefossem conhe-
cidos, sendo ignorada a perdade graus de liberdade com a
inclusdo desses efeitos. Deacordo com Meyer (1989), seo
namero de efeitos fixos for grande, as estimativas dos
componentes de variancia podem ser viesadas, principal -
mente 0 componente residual .

Patterson & Thompson (1971), por meio damodificacao
dométodoML, criaram ométodo daM &ximaV erossimilhanca
Restrita REML, que maximiza apenas parte da funcdo de
probabilidade, que éindependentedosefeitosfixos, método
atual mente utilizado. Alguns pesquisadores (Sorensen &
Kennedy, 1984; Gianola& Fernando, 1986; Van Der Werf &
De Boder, 1990), no entanto, constataram que, quando a
andlise é feita pelo modelo animal de Henderson & Quaas
(1976) etodamatriz de parentesco é utilizada, estimadores
como os de REML condensam as informagdes de todos os
graus de parentescos para calcular os componentes de
varianciadapopul agéo, obtendo assim umaesti mativanao-
viesada, mesmo na presenca de selegao.

DeacordocomMeyer (1992), atualmenteomodelolinear
misto, que considera o animal como efeito genético direto,
tem sido usado paradiversos propdésitos e sua eficaciatem
sido constatada na estimagéo de parametros genéticos.

A racaGuzerafoi introduzidanoBrasil com osprimeiros
exemplares zebuinostrazidosdaindiaparao Brasil nofinal
do século X1X, importados por criadores de Recife, Salva-
dor e Rio de Janeiro, sendo explorada para a produgéo de
carne e leite (ABCZ, 2002). Essa raca na década de 40 foi
prejudicadapelapoliticade cruzamentos paraformagéo do
Indubrasil, causando dréstica diminuicdo do plantel de
animais puros. Entretanto, por sua aptidao para producao
de carne e sua capacidade | eiteira (de algumas linhagens),
houveinteressedoscriadores, apartir de 1995, naretomada
daraga, o que elevou aracaGuzerdao 4°2lugar entreasracas
com numero de registros na Associacéo Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ, 2004).

Este trabalho foi desenvolvido com os objetivos de
estudar diferentes model os animais usando ametodol ogia
deREML edefinir osmodel osmaisadequados paradescre-

ver avariagdo dosval oresdas estimativas dos componen-
tes devarianciae dos parametros genéticos no decorrer da
fase de crescimento de um conjunto de dados de bovinos
daracaGuzeraedecompor demodo maispreciso osefeitos
genéticos e ambientais para obtencdo deinformacgfes que
possam subsidiar o estudo de futuros model os.

M aterial e M étodos

Osdados utilizados séo rel ativos aos pesos corporais
de bovinosdaragaGuzerd, coletados no periodo de 1975 a
2001, pelo Controlede Desenvolvimento Ponderal daABCZ
e cedidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte - Embrapa, Campo Grande - MS.

O grupo de contemporaneos (G) foi definido como
rebanho-ano-més de nascimento e sexo, com arestri¢do de
que o tamanho de cada grupo fosse composto de, no
minimo, cinco animais.

No ajuste dos modelos, foram utilizados dados das
pesagens de 26.314 animais pertencentes a 46 rebanhos,
incluindo aquelas do nascimento aos 630 dias de idade,
resultando em 104.101 registros de pesos de controlesreali-
zadosacadatrésmeses. Aspesagensforam distribuidasem
intervalos de 90 dias de idade, formando sete classes de
idade. A classedeidade 1 compreendeuointervalodela90
dias; aclassedeidade 2, ointervalo de91a180dias; eassim
sucessivamente até a classe deidade 7.

Foram incluidas todas as informac@es de genealogia
existentes. O arquivo, com as informagdes de geneal ogia
dos animai sparaimplementacdo damatriz de coeficientede
parentesco, foi caracterizado pelainclusédo deregistrosde
1.131 touros e de 14.054 vacas. A matriz de coeficiente de
parentesco foi compostade 45.095 animaisparao ajustedos
model os animais.

O model o matemati co completo pode ser simplificado:

2
Vi =G "'é_ibnxilj1 +hyz; +a; +m; +pm; +e,
emque: ¥; =valor observado no pesodoanimal j, perten-
centeao grupo decontemporéneosi ; G, =efeitodo grupo
de contemporaneos i, formado pela combinacéo de reba-
nho-ano-més de nascimento e sexo; b, e b, = coeficientes
de regressé@o linear e quadratico, respectivamente, do
peso do animal em funcdo da idade da vaca ao parto;
x; =idadedavacaao parto, em meses; b, = coeficientede
regressdo linear do peso do animal em fungéo daidade do
animal; z; =idadedo animal, emdias; a; = efeitogenético
aditivodiretodoanimal j pertencenteao grupo de contem-
poréneos i; m; =efeito genético aditivo materno do animal
j no grupo de contemporaneos i; P = efeito deambiente
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permanente materno do animal j no grupo de contempora-
neos i; €; = efeito residual.

Nas analises, foram empregados quatro modelos
unicaracteristicos: no modelo 1, foram considerados os
efeitos genético aditivo direto do animal, genético aditivo
materno, de ambiente permanente materno e residual; no
model o 2, eliminou-seo efeito genético aditivo materno; no
modelo 3, excluiu-se o efeito de ambiente permanente
materno; e, no modelo 4, excluiram-se os efeitos genético
aditivo materno e de ambiente permanente materno.

Os componentes de variancia foram estimados utili-
zando-se o programa DFUNI (Meyer, 1998), com base na
metodologia de maxima verossimilhanca restrita (REML),
queutilizaumalgoritmolivredederivadasajustado paraum
modelo animal.

Utilizou-se o teste de raz&o de verossimilhanga (LRT)
paraverificar a diferenca entre os logaritmos das funcdes
deverossimilhancarestritaobtidosnosmodel os, tornando
possivel testar a significancia da inclusdo dos efeitos
aleatérioseidentificar o model o que melhor se gjustou aos
dados com o menor nimero de pardmetros. A diferenca
entreosvaloresde—2log, L dos modelosforneceinforma-
¢do se os modelos diferem significativamente entre si. O
teste basei a-se nadistribui¢do de qui-quadrado (c2) comg

graus de liberdade e probabilidade de erro de 5%, em queg
€ a diferenca em numeros de parémetros estimados nos
model os comparados (Dobson, 1990).

Resultados e Discussao

O numero de observag6es nas classes de idade, as
médias de idade e de peso, o0 desvio-padrao, o coeficiente
devariacéo de pesoseosnimerosdeanimaisconsiderados
no estudo sdo apresentadosnaTabelal. A diferencaentre
0s numeros de animais utilizados nas andlises dos pesos
nas respectivas idades foi ocasionada pelas restri¢des
impostas ha edi¢éo dos dados, particularmente quanto ao
namero de informagdes em grupo de contemporaneos.

Conforme demonstrado na Tabela 1, houve aumento
nas médias dos pesos entre as classes de idade, mais
acentuado entreasclasses1e2e2e3, respectivamente. As
médias de pesos variaram de 62,50 kg (classe 1) a 273,66
(classe deidade 7).

Os desvios-padrédo aumentaram com a idade. Os
coeficientesdevariacdo (CV) elevaram no periodo antece-
denteapré-desmama; depois, 0sCV apresentaram val ores
menores nas classes de idade 3 e 4, voltando a aumentar
até o final.

Tabela 1 - Numero de observagdes (N), média das idades (Ml), médias (MP), desvios-padrao (DP) e coeficientes de variagdo (CV) dos
pesos e numero de filhos por mde (NF/M) nas respectivas classes de idade

Table 1 - Number of observations (N), average for age (AA), average (AW) and respective standard deviation (SD) and coefficient of variation (CV) for
weight and number of progeny per dam (NA/D) by age class
Classe de idade N MI MP (kg) DP(kg) CV (%) NF/M
Ageclass AA AW SD NA/D
(1-90) =1 19.834 50 62,50 19,13 30,60 1,69
(91-180) =2 20.741 133 111,60 29,68 26,59 1,72
(81-270) =3 19.466 223 161,33 38,60 23,92 1,69
(271-360) = 4 14.663 312 187,25 45,40 24,25 1,55
(361-450) =5 11.574 403 211,98 58,11 27,41 1,50
(451-540) =6 9.886 493 243,41 65,46 26,88 1,45
(541-630) =7 7.937 583 273,66 72,77 26,59 1,38

Tabela 2 - Numero de fémeas e porcentagem (%) de fémeas em relagdo ao nimero de partos nas respectivas classes de idade

Table 2 - Number of females and percentage (%) of females in each calving, by age class

Classe de idade N2 de fémeas % de fémeas

Ageclass N. of females % of females
1 parto 2 partos 3 partos 4 partos 3 5 partos
18t calving 2nd calving 3'd calving 4th calving "3 5calving

1 11.719 57,50 25,72 10,24 4,17 2,38

2 12.037 56,31 25,61 10,98 4,68 2,42

3 11.474 56,91 26,11 10,39 4,43 2,15

4 9.442 63,00 24,39 8,56 2,85 1,20

5 7.725 66,19 22,54 7,75 2,60 0,92

6 6.835 69,28 20,91 6,60 2,46 0,76

7 5.733 72,09 19,88 5,95 1,74 0,33
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Informages sobre os valores de -2 log, L, de acordo
com o modelo utilizado naandlise, e o resultado do teste de
LRT, para as respectivas classes de idade, sdo apresenta-
dos na Tabela 3. O teste da raz&o de verossimilhanca
indicoudiferencassignificativas(P<0,05) paraquasetodas
as classes deidade quando os modelos 1 e 2 foram compa-
rados ao modelo 4, exceto naclasse deidade 7, em que 0s
modelos2 e4 ndo diferiram significativamente. Osmodel os
1 e 2 nado diferiram significativamente em quase todas
classes de idade, a excecdo da classe de idade 7, que
apresentou 0 menor numero de observacBes, 0 menor
namero de filhos por mée e, ainda, 72% das maes com
somenteum parto (Tabelas 1 e 2). Diante disso, adecompo-
sicdo do componente materno em genético e de ambiente
permanente nao melhorou o ajuste para esse conjunto de
dados. Cyrillo (2003), trabalhando com pesosdebovinosda
raca Nelore em idades subseqiientes, também ndo encon-
trou diferencas significativas (P<0,05) para os valores
de-2log, L quando os modelos 1 e 2 foram comparados
entresi, com exce¢do do conjunto de pesos aos trés meses
deidade, que apresentou o0 menor nimero de observacdes
e amenor propor¢ao filhos/mée.

Também Pelicioni et al. (2003), ao estudarem os pesos
do nascimento aos 450 dias de idade em animais da raca
Guzera, ndo encontraram diferencas significativas entre os
model osnosquaisforam consideradososefeitosmaternos
em conjunto, ou decompostos (genético e de ambiente).
Essesautoresmencionaram adificuldadedeseparar efeitos
genético direto e materno e de ambiente materno.

NaTabela3, osmodelos1e3diferiramsignificativa-
mente (P<0,05) emtodasasclassesdeidade, com excegdo
dasclasses6 e 7, que apresentam osmenoresnumerosde
observacgbes (Tabela 1). Os modelos 3 e 4 diferiram
significativamente (P<0,05) em todas as classes deidade
(Tabela 3). Os resultados apresentados na Tabela 3
demonstram que, para a maioriadas classes de idade estu-
dadas deste conjunto de dados, o modelo 2, no qual os
efeitos maternos foram considerados somente a parte do
efeito de ambiente materno, ajustou-se tdo bem aos dados
como o0 modelo completo 1.

Nas analises realizadas por Cyrillo (2003), também
foram encontrados resultados similares e, para a maioria
dosconjuntosdedados, o model o intermediario 2 apresen-
tou a mesma eficécia de ajuste do modelo completo 1. De
acordo com Meyer (1992), no estudo de modelo para ana-
lise, considerar um dos efeitos maternos (genético e de
ambiente permanente materno) pode ser suficiente para
gjustar a variagdo causada por esses efeitos.

N este conjunto de dados,amagnitudedotestedarazéo
deverossimilhangaconstitui indicativo de que osmodel os

Tabela 3 - Valores de -2 Ioge L, de acordo com os modelos, e
teste de LRT para as respectivas classes de idade

Table 3 - Values of -2 log, L and LRT for models 1-3, by age class
Classe deidade* Modelo 1* Modelo 2* Modelo 4*
Ageclass Model 1 Model 2 Model 4

1 -50241,57A  -50243,48"  -50280,228
2 -61963,78"  -61964,21"  -62013,998
3 -63652,89"  -63653,46"  -63718,72B
4 -50853,71A  -50856,38"  -50878,498
5 -42083,34"  -42083,96"  -42099,86P
6 -36657,82"%  -36658,96"  -36664,66°
7 -29922,92°  -29929,068  -29931,63B
Classe de idade* Modelo 1* Modelo 3* Modelo 4*
Ageclass Model 1 Model 3 Model 4

1 -50241,57*  -50256,588  -50280,22C
2 -61963,78" -61985,358  -62013,99C
3 -63652,89 -63681,728  -63718,72C
4 -50853,71A  -50857,868  -50878,49C
5 -42083,347 -42088,218  -42099,86C
6 -36657,82° -36658,63"  -36664,668
7 -29922,92°  -29922 92%  -29931,638

* Valores de -2 log, L seguidos de letras iguais, na mesma linha, néo diferem
(P<0,05) pelo teste LRT.

* Values of -2 log, L followed by the same letters, in the same row, did not differ (P<0.05) by
LRT test.

1 e 2 podem se considerados equivalentes quanto aos
val oresestimados paraosvarioscomponentesdavariancia.

As informacdes sobre as estimativas das variancias
genéticadiretae materna, deambientepermanentematerno
e as variancias fenotipica e residual, de acordo com os
model osnasdiferentesclassesdeidade, sdoilustradasnas
Figuras1, 2, 3e4.

As variancias fenotipicas nos diferentes modelos se
apresentaram com valores menores na primeira classe de
idade, em tornode 97,6 kg2. Posteriormente, verificou-se
aumento dos val ores de varianciafenotipicacom o avanco
da idade, chegando a valores maiores, em torno de
1.700,0kg? natltimapesagem, que corresponde amédiade
19 meses de idade. O modelo 4, quando comparado aos
modelos 1, 2 e 3, apresentou estimativas de variancia
fenotipica um pouco maiores que as obtidas pelos de-
mais modelos, com valores de varianciafenotipicavari-
ando de 99,4 (classedeidade 1) a1.708,03 kg2 (19 meses)
(Figuras 1 e 2).

Os valores de varianciaresidual, em todos os modelos,
foram altos em relacdo a variacéo total. Os modelos 1 e 2
apresentaram valores de varianciaresidual, no decorrer das
diferentes classes de idade, muito semelhantes. Os valores
de varianciaresidual no modelo 3 foram maiores em pratica-
mente todas as classes de idade, quando comparados aos
modelos 1 e 2, exceto naclasse 7, naqual o valor foi muito
préximoao domodelo 1. Pelomodel 0 4, noentanto, osval ores
de varianciaresidual foram maiores em todas as classes de
idade, quando comparados aos dos modelos 1 e 2.
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Figura 1 - Estimativas de variancja fenotipicas (S f,) e residuais (s ?) para os modelos 1 e 2, nas respectivas classes de idade.
Figure 1 -  Estimates of phenotypic (S i) and residual (Sez) variances for models 1 and 2, by age class.

Modelo 3 (Model 3)
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Figura 2 - Estimativas de variancia fenotipicas (S ,f) e residuais (s ?) para os modelos 3 e 4, nas respectivas classes de idade.
Figure 2 -  Estimates of phenotypic (S ,f) and residual (Sez) variances for models 3 and 4, by age class.

Como no modelo 4 n&o foram considerados os efeitos
maternos e foi observada aimportancia desses efeitos no
decorrer dasclassesdeidade, parte davariagéo ocasionada
pelos efeitos maternos migrou para a variagéo residual,
ocasionando maiores valores de varianciaresidual .

As estimativas de variancia genética aditiva direta,
para as diferentes classes de idade de pesagens, aumenta-
ram da primeiraaté a Gltimaidade em todos os model os, de
modo que, no modelo 4, observou-se aumento bem mais
acentuado para os valores de variancia genética aditiva
diretadesde a primeiraidade (Figuras 3 e 4).

Esse resultado observado no modelo 4 demonstra
gue ando-inclusdo dos efeitos maternos al eatérios (ge-
néticos e de ambiente permanente) causa superestimacao
davarianciagenéticaaditivadireta, pois englobatodaa
vari acdo encontrada, com excegéo do residuo (Marques et
al., 1999).

Os valores das estimativas de varidncias genéticas
aditivasdiretas observados nosmodelos 1 e 2 foram muito
semel hantes.

As estimativas de variéncia genética materna obtidas
no modelo 1 seapresentaram deformacrescente no decorrer
dasidades, partindo de 1,65 naprimeiraidade, chegando a
103,55 naclassedeidade 7 (19 meses), sendo que, namaioria
das classes de idade, foram de baixa magnitude.

Resultados semel hantes foram encontrados por Cyrillo
(2003), que, ao trabalhar com o modelo 1, também obteve
estimativasdevarianciagenéticamaterna comval oresbaixos
ecrescentescom oavancar daidade. Ao comparar osmodelos
1 e 3, constatou-se incremento nos valores da variancia
aditiva materna quando o efeito ambiente permanente foi
excluido do modelo de andlise e, consequientemente, as
estimativas de herdabilidade materna aumentaram bastante
em sua magnitude.
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Figura 3 - Estimativas de variancias genéticas aditivas direta (s az), materna (s i) e de ambiente permanente materno (s CZ) para os

modelos 1 e 2, nas respectivas classes de idade.

Figure 3 -  Estimates of direct additive genetic (S s), maternal genetic (S ;) and maternal permanent environmental (S cz) variances for models 1 and 2, by

age class.
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Figure 4 -  Estimates of direct additive genetic (S az) and maternal genetic (S é) variances for models 3 and 4, by age class.

Osvalores das estimativas de variancia para ambiente
permanente materno nosmodelos 1 e 2 tiveram magnitudes
consideraveis, mas, durante quase todo o periodo de cres-
cimento, se apresentaram com valores inferiores aos das
estimativas de varianciagenética aditiva direta com exce-
¢do das classes de idade 2 e 1, em que as estimativas de
variancias de ambiente permanente materno e genética
aditiva direta foram muito proximas e, na idade 3, cujos
val oresdevarianciadeambiente permanentematernoforam
maiores que a variancia genética aditiva diretanos dois
model os. Esses resultados séo semel hantes aos observa-
dos por Albuquerque & Meyer (2001), que encontraram
efeitos de ambiente permanente materno com magnitudes

consideraveis. Entretanto, foram inferiores aos valores de
varianciagenéticaaditivadiretaemquasetodo o periodode
crescimento, com excegdo dos pesosaos 150 eaos 250 dias
de idade, que foram semel hantes.

Asinformag6es das herdabilidades direta e maternae
avari anciade ambiente permanente materno, como propor-
¢ao davarianciafenotipicade acordo com os model os nas
diferentes classes deidade, sdo apresentadas na Tabela4.

Asestimativasdevarianciaparaambiente permanente
materno como propor¢do davari anciafenotipi ca, nosmodel os
1 e 2, foram crescentes até a classe de idade 3 (7,6 meses
idade), demonstrando a importancia da contribuicdo da
varianciaparaambiente permanente materno como propor-
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¢ao davariancia fenotipica para variancia fenotipica total
até a desmama. Apds a desmama, os valores de variancia
para ambiente permanente materno como proporgéo da
variancia fenotipica foram diminuindo aos poucos até a
classe de idade 7 (Tabela 4). Esse comportamento das
estimativas devari dnciaparaambiente permanente materno
como proporc¢do davarianciafenotipica foi semelhante ao
encontrado por Albuquerque & Meyer (2001), que consta-
taram que os valores de variancia para ambiente perma-
nente materno como proporcao da variancia fenotipica
aumentaram do nascimento até os 150 dias, permanecendo
constante até 240 dias e decrescendo apds essa idade.
Cyrillo (2003) também observou que as estimativas de
varianciaparaambiente permanente materno como propor-
¢ao davarianciafenotipicaforam crescentesaté o desmame
(7-8 meses). L ogo apésessaidade, avarianciaparaambiente
permanentematerno como proporcao davarianciafenotipica
diminuiu, porém continuou mantendo a importéancia do
ambiente permanente materno.

Os modelos 1 e 2 apresentaram estimativas de
herdabilidades aditivas diretas idénticas em todas as clas-
ses, com excegdo daclassedeidade 7, paraaqual ovalor de
herdabilidade aditiva direta foi levemente superior no
modelo 2 (Tabela4). As pequenas diferengas nos model os
1 e 2 demonstraram que o efeito de ambiente materno incor-
porou harmoniosamente os efeitos genéticos maternos,
sem superestimar a variancia genética aditiva direta. Esses
resultados sdo similares aos encontrados por Cyrillo(2003).

As estimativas de herdabilidade aditiva direta encon-
tradasnosmodel os 1 e 2 apresentaram valor minimode0,10
(idade 1) até o valor méximo de 0,15 (idade 7) no modelo 2
(Tabela4).

Na classe de idade 3, que é a pesagem mais préxima
dos 205 dias, osmodel osestudados apresentaram val ores
deherdabilidadeaditivadiretaquevariaramde0,11a0,26.
Estes valores de herdabilidade est&o dentro do interval o
mencionado por Mercadante et al. (1995), de 0,05 a 0,58
parapeso aos 205 dias, em um trabalho dereviséo paraas
caracteristicas de crescimento na espécie zebuina. A
classe deidade 4, que representaapesagem mais proxima
dos 365 diasdeidade, teveval ores deherdabilidadedireta
de 0,12 (modelos 1 e 2) e 0,14 e 0,19 (modelos 3 e 4,
respectivamente). Asestimativasdeherdabilidadeaditiva
diretaobtidasestdonointerval o dosvaloresrel atadospor
Ferreira(1985) e Mercadanteet al. (1995), quevariaram de
0,12 a 0,93. Foram encontrados, para a classe de idade 6,
queestarelativamente perto dos 550 diasdeidade, val ores
de herdabilidade aditiva direta de 0,14 (modelos 1 e 2) e
0,15e0,17 (modelos3 e 4, respectivamente). Essesval ores
de herdabilidade aditiva direta estéo coerentes com 0s
citados naliteratura (Padua & Silva1994; Eler et al., 1995;
Reyes et al., 1997; Garnero et al., 2001), que variaram de
0,13 a0,31. Osmaioresvalores de herdabilidades aditivas
diretas em todas classes de idade foram encontrados no
model 04, indicando superestimag&o davarianciagenética
aditiva (Tabela 4).

Tabela 4 - Estimativas de herdabilidade direta (h2) e materna (h?m), erro-padréo (EP) e porcéo da variancia fenotipica para a variancia

de ambiente permanente materno (c?)

Table 4 - Estimates of direct genetic heritability (h?) and respective standard errors (SE), maternal genetic heritability (?m) and maternal permanent
environmental variance (c?) as a proportion of phenotypic variance

Classe de idade 1 2 3 4 5 6 7

Ageclass

h2

Modelo 1 (Model 1) 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14

Modelo 2 (Model 2) 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15

Modelo 3 (Model 3) 0,14 0,15 0,15 0,14 0,16 0,15 0,14

Modelo 4 (Model 4) 0,22 0,24 0,26 0,19 0,22 0,17 0,17

EP (SE)

Modelo 1 (Model 1) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00

Modelo 2 (Model 2) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Modelo 3 (Model 3) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Modelo 4 (Model 4) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03

c2

Modelo 1 (Model 1) 0,09 0,11 0,13 0,06 0,08 0,03 0,00001

Modelo 2 (Model 2) 0,11 0,12 0,14 0,10 0,10 0,06 0,05

h2m

Modelo 1 (Model 1) 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,06

Modelo 3 (Model 3) 0,06 0,07 0,09 0,07 0,06 0,04 0,06
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Os valores de herdabilidade materna no modelo 1
foram baixos em quase todas as classes de idade, de 0,02
para classe de idade 1 e de 0,06 para a idade 7 (valor
maximo). Comonomodelo3houveincrementodavariancia
genética materna, ocasi onado pelaexclusdo dos efeitosde
ambiente materno, as estimativas de herdabilidade materna
apresentaram valoresmaioresquenomodelo 1 (Tabela4).
Essadiferencanasestimativas, paraherdabilidade materna,
gue também foi observada nostrabalhos de Meyer (1992,
1994) e Robinson (1996), pode ser explicada pelo fato de
0 método nao diferenciar apropriadamente ainfluénciade
cada um dos componentes maternais com origem na
mesma fonte de variacao.

Conclusbes

O modelo 2, que, dos efeitos maternos, considerou
apenaso efeito deambiente permanente, foi equival enteao
modelo completo e suficiente para gjustar a variacéo dos
efeitos maternos estudados.

As estimativas de herdabilidade direta nos modelos
completo e no modelo 2 cresceram da 18 paraa28classe de
idade, mantiveram os mesmos valores até o desmame e,
depois, cresceram. Asestimativasde herdabilidade materna
foram baixas.
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