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Efeitos Ambientais sobre Ganho de Peso no Periodo do Nascimento ao Desmame em
Bovinos da Raca Nelore!

Claudia Cristina Paro de Paz23, Lucia Galvao de Albuquerque?4, Luiz Alberto Fries3:5:6

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de idade da vaca (IDV), idade do bezerro (IDB) e data juliana de nascimento
(DJN) sobre o ganho de peso médio diario (GMD) no periodo do nascimento ao desmame em animais da raga Nelore. Os dados foram
analisados por maxima verossimilhanga restrita, empregado-se modelo animal. O modelo incluiu os efeitos fixos de grupo contemporaneo
(GC), as covariaveis IDV, IDB e DIN e os efeitos aleatorios direto (animal), materno, ambiente permanente e residuo. As covariaveis
foram definidas usando-se polindmios segmentados. Em virtude da alta associagdo entre os efeitos IDB e DIN e da importancia destes
efeitos sobre o GMD, optou-se por utilizar estimativas destes dois efeitos em conjunto. O valor da correlagdo entre IDB ¢ DIJN de -
0,60 foi considerado indicador de problemas, sendo o grafico de trés dimensdes muito til. O GMD foi significamente influenciado pelos
efeitos linear e quadratico da idade de bezerro. Dessa forma, a pratica usual de utilizar GMD para obter os pesos ajustados pode ndo
ser adequada. A data juliana de nascimento ¢ um efeito muito importante e, por conseguinte, deve ser estimada preferencialmente a simples

inclusdo do més de nascimento no modelo.
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Environmental Effects on Weight Gain from the Birth to Weaning Period in Nellore Breed Cattle

ABSTRACT - The objective of this work was to study the effects of age of dam (AOD), age of calf (AOC) and Julian date of birth
(DOB) on the average daily gain (ADG) from birth to weaning period of Nellore breed animals. The data were analyzed by restricted
maximum likelihood, using the animal model. The model included the direct effects of contemporary group (CG), AOD, AOC and DOB,
and the direct effects (animal), maternal, permanent environmental and residue. The covariates were defined using segmented polynomials.
In view of higher association between the AOC and DOB effects and of the importance of these effects on ADG, estimates with these
two effects as a whole were selected. The correlation value between AOC and DOB of -0.60 was a poor indicator of the problems, being
the three-dimensional plot very useful. The AGD was significantly influenced by linear and quadratic effects of calf age. The usual way
to obtain adjusted weaning weights through AGD can not be adequate for this data set. The julian birth date is an important effect on
ADG and should be included in the model and a segmented polynomial function may be preferable to a discrete parameterization.

Key Words: beef cattle, age of calf, Julian date of birth, multicollinearity

Introducao

A fase de crescimento pré-desmame em gado de
corte ¢ considerada muito importante, em virtude das
mais altas taxas de crescimento de toda a vida do
animal. Durante esta fase sdo varios os fatores
considerados importantes, destacando-se habilidade
materna, grupo genético, sexo, més e ano de nasci-
mento, idade da vaca, idade do bezerro, entre outros.

Para que os animais possam ser comparados e
distinguidos na sele¢do de rebanhos, € necessario que os
efeitos de fatores ambientais sobre as caracteristicas de

interesse sejam minimizados. Para isto, podem ser
utilizados ajustes e corre¢des para influéncias ambientais
conhecidas (idade do bezerro ao desmame, idade da
vaca, data de nascimento dentro do calendario juliano).

No caso de bovinos de corte, os efeitos ambientais
importantes para peso ao desmame e ganho de peso
no periodo do nascimento ao desmame que, normal-
mente, ndo sdo incluidos no grupo contemporaneo e
podem ser pré-ajustados sdo idade do bezerro ao
desmame, idade da vaca e data de nascimento no
calendario juliano.

A Beef Improvement Federation (BIF) (1996)
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recomenda que sejam feitos ajustes do peso do bezerro
ao desmame (PD) para idade do bezerro, como efeito
linear, e idade da vaca (fatores aditivos), considerado
como efeito quadratico simples (Polindmio Ordinéario).
Quanto a data juliana de nascimento, ndo ha mencgao.

O efeito da idade da vaca (IDV) é conseqiiéncia
principalmente da habilidade materna, mais especifi-
camente da capacidade de produgdo de leite no
decorrer de sua vida util. Em geral, o peso dos
bezerros a desmama aumenta com IDV, até esta
atingir a maturidade fisioldgica, época em que as
vacas mostram maior desempenho nas caracteristi-
cas de habilidade materna. Apds a maturidade, a
tendéncia ¢ de redugdo no peso dos bezerros.

A maioria dos trabalhos em que se estudou o
efeito da idade da vaca ao parto sobre as caracteris-
ticas de crescimento no periodo pré-desmame utili-
zou, como op¢do de modelagem, os Polindmios Ordi-
narios, observando a existéncia de efeito quadratico.
No entanto, alguns autores tém mostrado a existéncia
de efeito Quadratico-Quadratico (Polindmio Seg-
mentado). FRIES (1984), em animais da raga
Hereford, CAMPOS et al. (1989) e LUCERO et al.
(1995), em animais da raga Nelore, estudaram IDV
sobre o ganho de peso do nascimento ao desmame
(GMD), utilizando Polindmios Segmentados. Esses au-
tores modelaram o efeito de IDV sobre GMD, de acordo
com Polinémio Quadratico-Quadratico. CAMPOS et
al. (1989) encontraram, para o GMD, diferengas de até
7% nos fatores de correg¢@o (multiplicativos) para IDV
em machos e de até 6% em fémeas.

A idade do bezerro ao desmame (IDB) ¢ fator de
grande influéncia sobre o ganho de peso no periodo do
nascimento ao desmame. Diversos trabalhos indicam
que o ajuste linear padrdo (205 dias de idade) para
IDB ndo remove toda a variagdo resultante deste
efeitono GMD, mesmo dentro de intervalo de 90 dias,
mostrando efeito nao-linear de IDB sobre 0 GMD
(FRIES, 1984; AHUNU e MAKARECHIAN, 1986
e 1987; WOODWARD et al., 1989; e WOLF, 1996).

Na maioria dos trabalhos zootécnicos, quando se
leva em consideragdo o efeito da data de nascimento
(DJN), este ¢ incluido no modelo de analise pela
simples inclusdo do més de nascimento. No entanto,
recentemente, alguns autores tém recomendado o
calculo de fatores de correg¢dao para este efeito,
preferencialmente a simples inclusdo do més de
nascimento no modelo de analise. FRIES (1984), com
animais da raca Hereford criados no Rio Grande do
Sul, e CAMPOS et al. (1989), com animais da raca
Nelore, observaram melhor desempenho dos animais

nascidos cedo - julho/agosto (dentro da Primavera).
Assim, quanto mais tarde nasce o animal -
desconsiderando-se que ele sera desmamado mais
novo e, por conseguinte, o efeito ¢ contrario e de
maior magnitude - pior ¢ seu desenvolvimento. Ja na
produgdo de outono, espera-se 0 inverso, pois 0s
animais nascidos no fim do verao estao mais predis-
postos as doencas peri-natais e encontram baixa
qualidade forrageira quando iniciam sua alimentagao
(ao redor dos 5 meses) por intermédio de pastejo.
FRIES (1996b) observou efeito da data de nascimen-
to sobre o peso a desmama. A maior concentragdo de
nascimentos ocorreu na época mais favoravel do ano
(2° semestre), mostrando a existéncia de efeito
bioecondmico importante da data de nascimento so-
bre os pesos a desmama. Entre os extremos, a
diferenca foi superior a 20 kg.

Os objetivos do presente trabalho foram estudar
os efeitos IDV, IDB e DJN sobre o GMD de bovinos
daraga Nelore e discutir as dificuldades de se estima-
rem os efeitos IDB e DJN.

Material e Métodos

Os 18.772 registros analisados no presente traba-
lho foram obtidos junto 8 GenSys Consultores Asso-
ciados S/C Ltda., com a autorizagdo do seu proprie-
tario (Granja Rezende S.A.). Foram analisados os
GMD de animais daraga Nelore, nascidos na estagao
da primavera, no periodo de 1984 a 1994.

A edicdo dos dados foi efetuada de forma a se
obter conjunto estruturado que permitisse a realiza-
cdo das andlises necessarias para a estimacdo de
parametros genéticos ¢ a determinacao de fatores de
corregdo para o ganho médio diario de peso no periodo
compreendido entre o nascimento e o desmame. Des-
sa forma, as informagodes que pudessem interferir nas
analises foram eliminadas. A edi¢do dos dados foi
efetuada de acordo com os seguintes passos:

1. Criagdo das variaveis, IDB (em dias - em classes
de 10 em 10 dias, variando de 15 a 30); IDV (em anos
- classes de 1 em 1 ano, variando de 4 a 15); DJN (em
dias - em classes de 20 em 20 dias, variando de 10 a 18);
o ganho de peso do nascimento ao desmame nao-
ajustado (GND); GMD e DJN. Assim, foram criadas
IDB, IDV e DJN, como variaveis classificatorias,
para efetuar os testes dos ajustes prévios e verificar
o comportamento das fungdes do ganho de peso pré-
desmame, em funcdo de IDB, IDV e DIN, para
posterior modelagem pelos Polindmios Segmentados
e Ordinarios, conforme sera explicado a seguir.
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2. Criacdo da variavel grupo contemporaneo pela
concatenagdo das variaveis sexo, fazenda, retiro, manejo,
datajuliana de desmame e ano de nascimento do bezerro.

3. Eliminag¢do dos animais nascidos no outono, em
virtude do pequeno nimero de animais nascidos nesta
estacdo. Os animais cruzados também foram elimi-
nados, restando apenas os animais puros PO e PC. O
arquivo ficou entdo com 25.731 registros.

4. Eliminag¢do dos animais cujas maes tinham
menos de 4 anos e mais de 15 anos. A eliminacao das
novilhas (méaes com trés anos de idade) ocorreu
devido as diferencas existentes nas praticas de ma-
nejo realizadas na fazenda, exclusivamente com es-
tes animais, sem que estas diferengas estivessem
codificadas no arquivo, portanto, ndo podendo ser
detectadas, o que poderia alterar os resultados. Os
animais cujas maes tinham mais de 15 anos foram
eliminados simplesmente pelo pequeno nimero de
observacgoes; restaram entdo 19.820 registros.

5. Avaliagdo do numero de filhos por touro, elimi-
nando-se os animais, cujos touros tinham menos de
quatro filhos, resultando em 19.754 registros.

6. Avaliacdo do nimero de observagdes por
grupo contemporaneo, eliminando-se os grupos con-
temporaneos com menos de quatro animais, resultan-
do em 18.784 registros.

7. Reavaliagdo do numero de filhos por touro,
eliminando-se os touros com menos de quatro filhos,
resultando em 18.772 animais, filhos de 7619 vacas e
109 touros.

8. Novamente o arquivo foi submetido a conta-
gem do nimero de observagdes por grupo contempo-
raneo e ndo houve alteragdo do numero de registros.

Durante a edi¢cdo dos dados, foram testadas as
pré-corregdes dos registros de ganho total de peso
pré-desmame que vém sendo efetuadas pela Granja
Rezende S.A. (fatores de correcdo obtidos por CAM-
POS et al., 1989), para os efeitos de IDV, IDB ¢
DIJN, com o objetivo de verificar se os dados estdo
sendo bem ajustados.

Para efetuar este teste, foi realizada estimagdo dos
efeitos da idade da vaca, idade do bezerro ao desmame
e datajuliana de nascimento sobre o ganho em peso pré-
desmame ajustado (GNDA), pelas analises de variancia,
utilizando-se o método dos quadrados minimos, por
intermédio do procedimento GLM (SAS, 1992), utilizan-
do-se modelo com os seguintes efeitos fixos: grupo
contemporaneo, idade da vaca, idade do bezerro ao
desmame e data juliana de nascimento.

Depois de testar as pré-correcdes, foram estudadas
as funcdes polinomiais na tentativa de modelar as
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curvas dos efeitos IDV, IDB e DIN dentro da estacdo,
sobre o GMD. Estas fungdes estdo relacionadas abaixo.

Funcoes testadas

Sdo descritas a seguir as fun¢des polinomiais
(Polindmios Segmentados e Polindmios Ordinarios)
testadas neste trabalho, para os trés efeitos estuda-
dos (IDV, IDB e DJN):

1. Para a idade da vaca:

-Regressao Quadratica Simples (Polindmio Ordinario)

YX=a0+a1X+a2X2 (1);
- Polinémio Segmentado Quadratico-Quadratico
Yy = a3, +a;X -i-azX2 + (b, -ay))Z (2);

emque Z=0,seX<K;
Z=(X-K)? se X>K.

2. Para a Idade do Bezerro do Desmame:

- Polindmio Segmentado Quadratico-Linear

Yy=a,+ta; X+b,Z

emque Z=0,se X>K;

Z=(X-K)? se X <K.

- Polindmio Segmentado Quadratico-Quadratico

(Conforme 2)

-Regressao Quadratica Simples (Polindmio Ordinario)

(Conforme 1)

3. Para a Data de Nascimento:

- Polindmio Segmentado Quadratico-Quadratico

(Conforme 2)

- Regressao Linear Simples (Polindmio Ordinario)

Yy=3a,+ta X;

Nos modelos acima descritos, YX é GMD; X ¢
IDV, ou IDB, ou DJN, respectivamente, para cada
efeito; ay, a;, a, € b, sdo os pardmetros de cada
fungdo; e K é o "nd" ou ponto de juncdo entre os
segmentos dos Polindmios Segmentados.
Modelagem dos efeitos ambientais

Paraamodelagem dos efeitos de ambiente, foram
seguidas as seguintes etapas: (1) os efeitos IDV, IDB
e DJN foram incluidos em modelo fixo, como varia-
veis discretas (para IDB e DJN foram utilizadas
classes de 10 e 20 dias, respectivamente) juntamente
com GC; (2) por inspe¢ao dos diagramas de pontos
das solugdes obtidas, diferentes polindmios segmen-
tados foram testados e os nos foram determinados
com base nos quadrados médios dos residuos; (3) o
modelo final foi determinado por ponderacdo de
testes estatisticos, magnitude dos efeitos e capacida-
de de explicacdo biologica.

(1) Modelagem dos polindomios segmentados:

Depois de testada a significancia dos efeitos de
1idade da vaca, idade do bezerro ao desmame e data
juliana de nascimento, sobre o ganho de peso do
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nascimento ao desmame ajustado (GNDA), determi-
naram-se 0 comportamento e a forma da curva para
cada um destes trés efeitos, sobre o ganho médio
diario de peso nao-ajustado (GMD), utilizando-se o
método dos quadrados minimos, por intermédio do
procedimento GLM (SAS, 1992), usando um modelo
com os seguintes efeitos fixos: grupo contemporaneo,
1dade da vaca, idade do bezerro ao desmame, data de
nascimento do bezerro, touro e vaca.

Observou-se que todos os efeitos foram altamen-
te significativos, no entanto, a forma da funcio ao
longo do dominio de X (variavel independente - efeito da
idade da vaca) ndo permitiu explicacao bioldgica para o
efeito da idade da vaca. O ganho de peso médio diario
aumentou linearmente com o aumento daidade da vaca.

Para os demais efeitos - idade do bezerro e data
juliana de nascimento - as formas de ambas as
fun¢des ao longo do dominio de X possibilitaram
explicagao bioldgica. O ganho de peso médio diario
diminuiu linearmente com o aumento da idade do
bezerro e apresentou comportamento quadratico para
a data juliana de nascimento, com aumento do ganho
médio diario até a 122 classe de data juliana de
nascimento (dias 240 -259), na qual atingiu seu maxi-
mo, diminuindo até a 182 classe de data juliana de
nascimento (dias 360 -365).

Entéo, repetiu-se esta mesma analise, retirando-
se do modelo o efeito fixo de touro e ndo foi observa-
da nenhuma alteragdo no comportamento de cada
uma das curvas.

Resolveu-se, entdo, testar o mesmo modelo com
unica alteracdo, que foi a retirada do efeito fixo de
vaca (efeito absorvido) do modelo. Todos os efeitos
ambientais (grupo contemporaneo, idade da vaca,
idade do bezerro e data juliana de nascimento) foram
altamente significativos, como em todos os outros
modelos descritos anteriormente, com Unica diferen-
¢a, o comportamento da funcdo ao longo do dominio
de X (variavel independente - efeito daidade da vaca)
possibilitou explicagdo bioldgica para o efeito da
idade da vaca.

Deve-se ressaltar, com relacdo a opgao ABSORB
do SAS, que, ao se efetuar este procedimento no
presente conjunto de dados absorvendo vacas, obser-
vou-se que, provavelmente, devido ao grande numero
de dados (18772 animais filhos de 7619 vacas),
ocorreram interferéncias da op¢do ABSORB nos
resultados, ndo permitindo que as analises fossem
confiaveis (PAZ, 1997).

Em seguida, os dados foram analisados utilizando-se
um modelo animal, empregando-se o programa

computacional MTDFREML (BOLDMAN etal. 1993).

O modelo incluiu os efeitos fixos de grupo con-
temporaneo, idade da vaca (separada para machos e
fémeas), idade do bezerro ao desmame e data juliana
de nascimento como variaveis classificatorias e os
efeitos aleatorios de animal (efeito genético aditivo
direto), vaca (efeito genético aditivo materno), ambi-
ente permanente (associado a vaca) e residuo.

De acordo com a literatura, o efeito da idade da
vaca ao parto de machos e fémeas é estudado sepa-
radamente, assumindo-se a existéncia de interacdo
entre estes dois efeitos (IDV e sexo). A Granja
Rezende S.A. ja utiliza fatores de correcdo separa-
dos (para machos e fémeas) para este efeito.

Esta analise, empregando o programa
computacional MTDFREML, em que os efeitos
ambientais pré-ajustaveis foram colocados no modelo
como variaveis classificatorias, foi realizada apenas
para comparar estes resultados com os resultados
encontrados na analise realizada pelo procedimento
GLM (SAS, 1992). As curvas encontradas para os
efeitos de idade do bezerro, data juliana de nascimento
e idade da vaca, empregando-se modelo animal, foram
muito proximas as curvas encontradas utilizando-se o
procedimento GLM (SAS, 1992), no modelo sem o
efeito davaca. Estatiltima analise confirmou a possivel
interferéncia da op¢ao ABSORB do SAS, nos resulta-
dos, conforme citado anteriormente.

A defini¢do dos polindmios deu-se apos a mode-
lagem das curvas dos efeitos em estudo (IDV, IDB e
DIJN) sobre o ganho médio diario de peso pré-desma-
me (GMD).

Definidos os Polinomios Segmentados (FULLER,
1969), ou Polinémios Ordinarios a serem utilizados,
foram criados os conjuntos de covariaveis.

A idade da vaca foi modelada como efeito
Quadratico-Quadratico, com o ponto de junc¢do ("nd")
aos oito anos de idade (para machos e fémeas). A
idade do bezerro foi descrita por regressao quadratica
simples (Polindmio Ordinario). A data de nascimento
dentro do calendario juliano foi descrita por meio de
regressao linear simples (Polindmio Ordinario).

(2) e (3) Estimagao do "n6" ou ponto de juncdo

O maior obstaculo para o uso de Polinémios
Segmentados é que os "nos" ou pontos de jungdo devem
ser conhecidos. O conhecimento prévio na area técnica
especifica, o uso de diagramas e médias para a estima-
cdo grosseira dos "nds" ou o0 uso de modelo nao-linear
para a estimag¢do simultanea dos "nés" e dos coeficien-
tes de regressdo podem ser empregados nesta tarefa.

GALLANT e FULLER (1973) propuseram ver-
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sao generalizada do método de GAUSS-NEWTON,
modificado por HARTLEY, para resolver o proble-
ma (ndo-linearidade) de encontrar estimativas dos
coeficientes de regressdo em cada segmento da
curva e da posicdo dos "nds" que minimizaria a
soma de quadrados dos residuos. No caso de uma
curva de forma quadratica-quadratica, como a
utilizada no presente estudo para o efeito da idade
da vaca sobre o ganho de peso médio do nascimen-
to a desmama, a convergéncia ¢ garantida. Para
encontrar os valores iniciais para o processo
iterativo, esses autores recomendam obter diagra-
mas de pontos e escolher valores iniciais por inspe-
¢do. Usando estes valores iniciais para os "nos", pode-
se obter os valores iniciais para os outros parametros
por métodos comuns de regressdo multipla.

No presente trabalho, foram escolhidos os possiveis
"nds" das curvas por meio da inspe¢do visual dos pontos
em grafico de dispersdo. Esse procedimento auxilia a
visualizacdo do possivel nimero de segmentos que
compdem a funcdo, além dos provaveis pontos em que
ocorrem mudangas na curvatura. O proximo passo foi
alterar o valor do no iterativamente, de maneira a se
encontrar o ponto em que a soma de quadrados do
residuo (SQR) fosse minimizada. Depois de detectado
0 "no" estimado que indicou ponto critico de transigdo
das fases, procedeu-se a estimacdo dos pardmetros do
modelo. Este método ¢ aparentemente trabalhoso, no
entanto, ¢ exeqiiivel e bastante pratico, em decorréncia
da facilidade de computagdo dos polindmios.

Otnico efeito modelado como polindmio segmenta-
do foi o da idade da vaca, que foi modelado como
Polinémio Segmentado Quadratico-Quadratico, que ¢é
uma fun¢do composta por dois segmentos quadraticos e
quatro parametros livres. Os parametros a,, a; € a,
indicam, respectivamente, o intercepto, o coeficiente
de regressdo linear e o coeficiente de regressao
quadratico, do primeiro segmento polinomial. O
pardmetro (b, - a,) expressa a diferenga de quadratura
entre o primeiro e o segundo segmento quadratico e asoma
de(a, + (b,-a,)), que ¢igual ab, determina a curvatura
do segundo segmento quadratico. O "nd" ou ponto de
juncao foi estimado aos 8 anos de idade da vaca.

As analises foram realizadas para o ganho de peso
médio diario no periodo do nascimento ao desmame
(GMD), em que foram geradas total de 58.243 equagdes
de modelos mistos. A idade da vaca foi considerada em
anos e a idade do bezerro e a data juliana de nascimento,
em dias. O nimero de niveis para o efeito de grupo
contemporaneo foi de 613; o nimero de vacas, 7619; o
numero de touros, 109; o nimero de animais que tiveram
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seus desempenhos medidos, 18.772; o numero de
animais na matriz de parentesco, 25.001; e o nimero
de covariaveis, 9.

Na forma matricial, o modelo linear utilizado pode
ser descrito como:

Y=XB+Za+Mm+ Wp+e

em que

Y = Vetor da variavel dependente (GMD);

X = Matriz de incidéncia de efeitos fixos;

B = Vetor dos efeitos fixos (grupo contempora-
neo, como variavel classificatoria e as covariaveis
idade da vaca ao parto e do bezerro ao desmame e
data juliana de nascimento);

Z = Matriz de incidéncia de efeitos genéticos
aditivos diretos;

a = Vetor de valores genéticos aditivos diretos
dos animais;

M = Matriz de incidéncia dos efeitos genéticos
aditivos maternos;

m = Vetor de valores genéticos aditivos maternos;

W = Matriz de incidéncia do efeito de ambiente
permanente da vaca;

p = Vetor de efeito de ambiente permanente da vaca; e

e = Vetor de efeitos residuais aleatorios.

Bl (B 624 o,4 0 0
a 0 a 5

E=|m|=|0 Var ™| =|Camd Owd 0 0
D 0| » p 0 0 oe 0
e 0 €

0 0 0 ol

* A covariancia entre os efeitos genéticos direto e
materno (G, ) foi considerada como sendo igual a zero.

Resultados e Discussao

Efeito da idade da vaca

O efeito da idade da vaca dentro do sexo do
bezerro foi modelado como Polinémio Segmentado
Quadratico-Quadratico, (FULLER 1969), com "né"
aos oito anos de idade. Os bezerros (machos) filhos de
vacas jovens sofreram maior restri¢ao alimentar (me-
nor producdo de leite das vacas jovens) que as bezer-
ras (fémeas), no periodo pré-desmame. O GMD au-
mentou dos 4 aos 6 anos de idade da vaca, quando
atingiu ganho maximo, diminuindo depois até os 15
anos. Resultados semelhantes foram encontrados com
animais da ra¢a Hereford (FRIES, 1984) e em outros
estudos realizados no Brasil Central (CAMPOS etal.,
1989; LUCERO et al., 1995; e FRIES, 1996a).

Utilizagcdao dos polinomios segmentados

Ousodepolindmios segmentados ¢ umatécnicanio
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muito difundida. Normalmente, utilizam-se, para o ajus-
tes de curvas, os Polindmios Ordinarios (polinomios
comumente utilizados nas analises de regressoes).

Os Polinémios Ordinarios sdo aqueles que apro-
ximam uma fun¢do média por meio de tnica funcdo
de relagdo entre as variaveis explanatorias (indepen-
dentes) e a resposta (variavel dependente). Estes
polindmios apresentam varios problemas para a ana-
lise estatistica, como a multicolinearidade, a
desuniformidade na determinacao da fungdo ao longo
do dominio de X (varidavel independente) e a depen-
déncia do comportamento da fun¢do na area de maior
concentragdo de pontos (SCHENKEL, 1989).

Nos estudos realizados na area zootécnica, sdo
comumente usados os Polindmios Ordinarios de pri-
meira e de segunda ordem e fungdes ndo-lineares. Os
polindmios de graus mais elevados sdo de dificil
interpretacdo biologica e as fun¢des ndo-lineares
exigem processos iterativos muito complexos para a
estimacdo de seus parametros ¢ também apresentam
parametros de dificil interpretagao bioldgica.

RICE (1969) demonstrou que Polindmios Ordina-
rios sao inadequados em muitas situagdes, especial-
mente quando se trabalha com fung¢des e dados do
mundo biologico. As fungdes que expressam as rela-
¢oes biologicas sdo, em geral, de natureza dissociada,
ou seja, o comportamento das variaveis em uma
regido da curva pode ser completamente independen-
te do comportamento delas em outras regides dos
possiveis valores, sendo, dessa forma, melhor defini-
das pelos Polinomios Segmentados. Os Polinomios
Segmentados ou fungdes "Splines" que foram defini-
dos por RICE (1969) como "segmentos de polinomios de
grau P, conectados em pontos denominados de "nos", de
forma a terem derivadas continuas de grau P-1", sdo
alternativa para solucionar este problema. Os "noés" ou
pontos de jungdo indicam o ponto onde a curva muda o
comportamento (inclinagdo ou grau do polinémio).

Segundo FULLER (1969),uma fun¢do deve ser: (1)
continua; (2) apresentar primeiras derivadas continuas;
(3) ser de facil estimacgao (linear nos parametros); (4)
permitir com facilidade a computagdo de alguns critérios
qualitativos e propriedades dos estimadores.

Os Polindmios Segmentados sdo fun¢des continuas,
possuem primeiras derivadas continuas, mas sdo nao-
lineares nos seus parametros e, portanto, estimaveis por
processos iterativos. Na determinag¢do dos segmentos
que compdem a fun¢ao, primeiramente utiliza-se o dia-
grama de pontos, com objetivo de detectar, por inspegao,
os pontos de mudanga de comportamento da curva.

A dificuldade no uso de Polindmios Segmentados

estd na determinacao dos "nds" ou pontos de juncao
entre os segmentos.

Efeito da idade do bezerro ao desmame

O ganho de peso médio diario apresentou média
geral observada de 0,681 kg/dia e variou dentro do
intervalo de 156 a 308 dias (IDB). Esse ganho de-
cresceu @ medida que aumentou a idade do animal,
sendo que a queda foi mais acentuada entre 156 ¢ 200
dias; deste ponto, até 308 dias, a taxa de ganho de
peso apresentou declinio suave.

Em principio, aidade do bezerro foi definida como
Polindmio Segmentado Quadratico-Linear, com pon-
to de juncao entre estes dois segmentos ("No") esti-
mado aos 180 dias. Esta definigdo baseou-se no
diagrama de pontos, por inspecdo, e na continua
experimentacdo para encontrar o ponto cuja soma
de quadrados doresiduo (SQR) fosse minimizada. No
entanto, quando se definiu, no modelo completo (todos
os efeitos, ambientais e genéticos), o efeito da idade do
bezerro ao desmame como Polindmio Segmentado
Quadratico-Linear ou como Polindmio Quadratico Or-
dinario, a soma de quadrados do residuo (SQR) ¢ o R?
(0,771192) mantiveram-se constantes.

Esta caracteristica (GMD), geralmente, ¢ estu-
dada separadamente do efeito da idade bezerro. A
Beef Improvement Federation (BIF) recomenda usar
pesos e ganhos de pesos ajustados linearmente para
a idade do bezerro (periodos de 90 dias).

Os resultados obtidos neste estudo mostram a
existéncia de "super-ajustamento” na média dos be-
zerros mais jovens e "sub-ajustamento" na média dos
bezerros mais velhos, quando ¢é feito o ajustamento
linear da idade do bezerro sobre 0 GMD. Este efeito
sozinho pode dificultar a avaliagdo genética dos tou-
ros de Inseminagdo Artificial com relacao aos touros
do proprio rebanho ou touros de repasse.

Efeitos ndo-lineares de IDB sobre caracteristi-
cas de crescimento em bovinos de corte foram obser-
vados por FRIES (1984), CAMPOS et al. (1989),
LUCERO et al. (1995) e FRIES (1996b).

Se no lugar da variavel GMD fosse utilizada a
variavel peso ao desmame (PD), provavelmente o
grau do polindomio usado para descrever esta relacdo
precisaria ser de maior grau. O efeito cubico sobre o
PD tem o mesmo significado que o quadratico sobre
GMD. Talvez a discussdo dos resultados fosse mais
facil com PD, mas o problema da multicolinearidade
entre as covariaveis IDB e DJN seria aumentado.

Efeito da data juliana de nascimento

A semelhanga do efeito de idade do bezerro ao
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desmame, a data de nascimento no calendario juliano, em
principio, foi modelada como Polinémio Segmentado
Quadratico-Quadratico, que, como foi descrito anterior-
mente, ¢ funcdo composta por dois segmentos quadraticos,
com o ponto de juncao ("N6") estimado em 300 dias.

Esta func¢do foi escolhida com base no diagrama
de pontos por inspecao e por meio de testes continuos
para encontrar o ponto cuja soma de quadrados do
residuo (SQR) fosse minimizada.

No entanto, quando se incluiu no modelo comple-
to (todos os efeitos ambientais e genéticos) este
efeito como polindmio quadratico-quadratico, ocor-
reram problemas com o efeito da idade do bezerro -
houve inversao total - ou seja o ganho médio diario do
bezerro mudou de sentido ¢ passou a aumentar com
o aumento da idade do bezerro.

No Brasil Central ha grande concentracdo de
nascimentos durante a estagdo da seca, que € o
periodo mais favoravel. Neste estudo, os nascimen-
tos ocorreram entre os dias 220 e 365 do calendario
juliano. O coeficiente de regressao linear negativo
estimado indica que os nascimentos ocorridos mais
cedo na estagdo sdo mais vantajosos. Estes resulta-
dos estdo de acordo com os resultados dos trabalhos
mencionados anteriormente, mas todos tém chegado
a descrigdes mais elaboradas deste efeito.

Jungdo dos efeitos de idade do bezerro com a
data de nascimento

Os efeitos da data juliana de nascimento e da
idade do bezerro ao desmame foram dificeis de
modelar. Os "n6s" e as fungdes polinomiais usados
para modelar estes efeitos foram dependentes e/ou
influenciados pela modelagem utilizada para os ou-
tros efeitos, sugerindo problemas de multicolinearidade
e/ou concentragdo de dados em pontos influentes,
além de influenciar as fungdes que determinam os
outros efeitos sobre o0 GMD.

Este fato pode ser atribuido ao alto valor en-
contrado para a correlagdo entre os residuos das
covaridveis idade do bezerro ao desmame e data
juliana de nascimento, depois de removido o efeito do
grupo contemporaneo. Com a incorporacdo da data
juliana de desmame na defini¢do de grupo contempo-
raneo, criou-se correlagdo perfeita entre IDB e DJN
para os animais nascidos em cada grupo contempo-
raneo. O valor encontrado para este coeficiente de
correlagdo amostral entre os residuos destes efeitos
foide -1,00 com P <0,001, indicando problemas de
multicolinearidade. O coeficiente de correlagdo en-
tre estas duas covariaveis foi de -0,60. Este alto valor
da correlacdo entre os residuos destas duas
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covariaveis nao causou surpresa, ja que estavam
sendo encontrados problemas na modelagem destas
duas covariaveis, mostrando estreita relacdo entre a
idade do bezerro ao desmame e a data juliana de
nascimento. Dessa forma, estas duas covariaveis nao
puderam ser tratadas independentemente; por isso,
decidiu-se pelo célculo de fatores de corregdo para os
efeitos da idade do bezerro ao desmame e da data juliana
de nascimento sobre o ganho médio diario de peso pré-
desmame, com base na distribui¢do conjunta destas
covariaveis (PAZ, 1997).

HOFFMANN e VIEIRA (1977) explicam os
casos de ortogonalidade e multicolinearidade que
podem ocorrer na matriz X, quando se trabalha com
regressdao linear multipla. Quando a Matriz X ¢
ortogonal, entdo X'X é matriz diagonal e, portanto, as
estimativas dos pardmetros da regressdo multipla
coincidem com as estimativas dos coeficientes das
regressoes lineares simples de Y com cada uma das
variaveis independentes. Nos casos que ocorre a
multicolinearidade perfeita, a matriz X possui colunas
linearmente dependentes, ou seja, regressdo linear
multipla com duas varidveis "independentes" perfei-
tamente correlacionadas entre si. Segundo esses
autores, as principais consequéncias da
multicolinearidade sdo: "1) as variancias e covariancias
das estimativas serdo muito elevadas, isto €, as esti-
mativas obtidas podem ter erros muito grandes, que
podem estar altamente correlacionados entre si. A
baixa precisdo das estimativas torna dificil, sendo
impossivel distinguir as influéncias das diversas vari-
aveisindependentes; 2) pode-se eliminar variaveis da
analise, porque os coeficientes ndo se mostraram
estatisticamente diferentes de zero e na realidade
estas variaveis podem ser importantes e a amostra
disponivel é que ndo permite detectar sua influéncia;
e 3) as estimativas dos coeficientes variam bastante
de amostra para amostra. A adi¢do de algumas
observagoes a amostra pode alterar muito o valor da
estimativa obtida.

Assim, foram verificadas as idades do bezerro
existentes e, para cada idade, as correspondentes
faixas de datas de nascimento no calendario juliano,
para entdo efetuar o calculo dos fatores de corregdo
para estes dois efeitos.

Desta forma, com base no principio da parcimonia,
e procurando-se reduzir a correlagdo multipla entre
as colunas de X, pelareducdo do numero de colunas
de X , optou-se por modelar o efeito da idade do
bezerro ao desmame, como regressdo quadratica
(Polindmio Ordinario), e o efeito da data juliana de
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nascimento como regressao linear simples.

Estes resultados estdo em concordancia com os
resultados de FRIES (1984), WOODWARD et al.
(1989) e WOLF (1996), que mostraram a nao
linearidade do efeito da idade do bezerro ao desmame
sobre o ganho de peso pré-desmame, ¢ mais ainda
sobre o peso a desmama.

O nuimero de observagdes para o ganho médio
diario de peso pré-desmame, em funcao da idade do
bezerro e da data juliana de nascimento, esta repre-
sentado na Tabela 1 e Figura 1.

A correlagao de -0,60 entre IDB ¢ DIN ¢ a
distribuicao das frequéncias observada na Tabela 1 nao
mostram o quanto os dados estdo mal distribuidos nas
datas de nascimento e idades ao desmame, dando a
falsa impressao de que ha boa distribuicao das freqiién-
cias, e que assim, estes efeitos poderiam ser estimados.

Pela analise da Figura 1, nota-se que os nasci-
mentos nao estao distribuidos ao longo do ano todo.
Desta forma, informagdes que sdo obtidas com a
Tabela 1 sdo nulas quando comparadas com as
informag¢des da Figura 1. Pode-se observar células
vazias vs células ocupadasna Tabela 1, mas ¢ dificil
visualizar, algumas vezes, a magnitude dos nimeros
em cada uma das células. A Figura 1 mostra clara-
mente que ha margem muito pequena para estimar
estes dois efeitos. O nivel de associacdo entre os dois
efeitos pode ser observado na Figura 1. A forma
destes efeitos fisicos e os problemas causados pela
multicolinearidade (estimativas dos erros-padréo alta-
mente inflacionadas e problemas numéricos na obten-
¢do de estimativas razoaveis) ajudam entender porque
¢ tdo dificil estimar estes dois efeitos conjuntamente.

Os efeitos fisicos também foram negativamente
associados e os bezerros nascidos mais cedo na
estagdo foram favorecidos em relagdo a DJN, po-
dendo ter sofrido interferéncias, ja que estes animais
sdo desmamados mais tarde. Para os bezerros nasci-
dos mais tarde na estagfo, a reciproca é verdadeira.
Estes resultados estdo de acordo com os trabalhos
citados anteriormente (FRIES, 1984; CAMPOS et
al., 1989; LUCERO et al., 1995; e FRIES, 1996b).

Assim, os efeitos da idade do bezerro e da data de
nascimento foram tratados conjuntamente. Ao se
verificar cada uma das idades dos bezerros, para cada
faixa de data de nascimento no calendario juliano,
observou-se que os dados apresentaram-se concen-
trados em determinados pontos e que alguns pontos
ndo apresentaram algum dado (Tabela 1 e Figura 1).

A concentragdo dos nascimentos e das idades do
bezerro encontra-se entre os dias 270 e 350 da data

juliana de nascimento ou seja, no periodo de 27 de
setembro a 16 de dezembro, no calendario gregoriano,
e entre 230 ¢ 290 dias de idade do bezerro, como pode
ser observado na Figura 1, pela distribuicdo das
freqliéncias para o ganho médio diario de peso pré-
desmame em funcdo da idade do bezerro e da data
juliana de nascimento.

A tabela de distribuigdo das freqiiéncias apresen-
tada juntamente com a Figura 1 ndo permite a
visualizacdo da grande concentra¢do dos dados, mas
o grafico das freqiiéncias dos numeros observados
mostra mais claramente esta concentracao.

A concentracdo dos dados em pontos influentes
pode ter agravado ainda mais a interferéncia da
multicolineridade entre os efeitos daidade do bezerro
e da data juliana de nascimento.

Estes resultados estdo em concordancia com a
distribui¢do encontrada por FRIES (1996b), que tra-
balhando com 730.578 animais zebuinos cadastrados
na ABCZ mostrou a ocorréncia de maior concentra-
¢do de nascimentos no segundo semestre do ano
(entre os dias 210 e 300).

A ocorréncia da maior concentragdo de nascimen-
tos, que pode ser observada no periodo de setembro a
dezembro e de 230 a 290 dias idade (Figura 1), nao
coincide com o periodo em que 0s animais apresentaram
maior taxa de ganho de peso, que foi observado no
intervalode 2202270 do calendario juliano (8 de agosto
a 27 de setembro no calendario gregoriano) e no inter-

M900-1000
01800-900
0700-800
E600-700
0500-600
W400-500
0300-400
0200-300
@100-200

Numero de observagdes
Number of records

(dias)

Idade do bezerro (dias)
Age of calf (days)

Figura 1- Numero de observagbes de acordo com a idade
do bezerro ao desmame (ID) e com a data juliana
de nascimento (DT).

Figure 1- Number of records according to age of calf (AC) and date
of birth (DB).
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Tabela 1- Numero de observagdes de acordo com a idade do bezerro ao desmame (IDB) e a data juliana de nascimento (DJN).

Number of records according to age of calf (AOC) and date of birth (DOB)

Table 1-

240-249  250-259  260-269 270-279 280-282 290-299 300-310

230-239

190-199  200-209 210-219 220-229

160-169  170-179  180-189

150-159

ID (4C)
DN (BD)
220-229
230-239
240-249
250-259
260-269
270-279
280-289
290-299

12

14

12

114
265
456
637
213

100

10
38
110

202

69

151

141

8
140

70

47

114
368
249

58

8
42

10

24
115
321

10

863
610

327
977
438

133
213

11
109

197

336 14

255
547

120

442

160
232
380
457
214

199
193
209
326
477

396
106

61

300-309
310-319

136

75

91

161
219
42
49

144

491

179

61

172

11

320-329
330-339

198

130

111

63

172
2

72
36

169
292

140
93

123

121

72

85

340-349
350-359

175

3

14

13

17
Data de nascimento e IDB

Birth date and AC

360-365
DJN
BD

Idade do bezerro.

Age of calf.

63
valode210a250 dias de idade do bezerro (PAZ, 1997).

Desta forma, realizando-se melhor controle dos
nascimentos dos animais - animais nascendo mais
cedo na estagdo da primavera (entre 220 e 270 dias
no calendario juliano, que representa de 9 de agosto
a 27 de setembro no calendario gregoriano) - e
desmamando-se animais com menores idades (em tor-
no de 210 e 250 dias), pode-se obter incremento no
sistema de producdo de carne. Poder-se-ia calcular
quanto a produtividade deste rebanho mudaria, se sua
populacdo nascesse entre os dias 220 e 270 (agosto-
setembro).

Com base na distribui¢do dos dados, em relacao
a estes dois efeitos, estimou-se o ganho médio diario
de peso pré-desmame para cada faixa de idade do
bezerro conjuntamente com cada faixa de data de
nascimento no calendario juliano. A extrapolagdo, ou
estimagdo dos fatores de correcdo para idade do
bezerro, independentemente da data de nascimento
no calendario juliano, apresentou valores absurdos.

O acumulo de maior nimero de dados, procuran-
do melhorar a distribuicdo destes dados em relacdo a
idade do bezerro ao desmame e a data juliana de
nascimento, pode amenizar a interferéncia da
multicolinearidade.

Considerando que a data de nascimento influen-
cia o ganho médio diario de peso pré-desmame de
maneira relevante, pode-se supor que o efeito sobre
a produgdo de leite da vaca e sobre suas reservas
corporais também seja expressivo. Dessa forma, em
sistemas com pari¢des durante todo o ano, o intervalo
de partos médio pode estar sendo alongado desneces-
sariamente, com repercussdo econdmica. Este pro-
blema pode ser reduzido com o estabelecimento de
estacdo de monta adequada.

Como recomendagdo, a pratica mundial de ajuste do
peso a desmama, ou fungdes deste, apenas para os efeitos
linear e quadratico da idade da vaca e linear da idade do
bezerro, deve ser verificada para cada conjunto de dados
com volume, qualidade e importancia suficientes.

Conclusoes

O uso de GMD para pesos corrigidos para a idade
desconsidera importantes componentes de idade.A
idade do bezerro ao desmame apresentou efeitos
linear e quadratico sobre GMD. A data juliana de
nascimento ¢ efeito muito importante e, portanto,
deve ser estimado, preferencialmente, usando regis-
tros de diversos anos ¢ rebanhos ¢ varias estagdes

reprodutivas. Fatores de corre¢do conjuntos para os
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efeitos IDB ¢ DJN podem ser estimados e usados
quando a associacdo entre estes efeitos for muito

\

intensa, sendo estes fatores preferiveis a simples
inclusao do més de nascimento no modelo de analise.
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