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Par ametros Genéticos do Peso no Inicio da Estacdo de Monta, Considerado I ndicativo
do Peso Adulto de Matrizes Nelorel

Maria Eugénia Zerlotti Mercadante?, Alexander George Razookl 3, José Benedito de Freitas
Trovo#, Joslaine Noely dos Santos Gongalves Cyrillo2, Leopoldo Andrade de Figueiredo?

RESUM O - Par@metros genéticos foram estimados para peso na entrada da monta (PEM), considerado como indicativo do peso
adulto de vacas Nelore. O arquivo de dados continha 7.902 registros de 1.556 vacas pertencentes a um experimento de sele¢do conduzido
na Estac@o Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, SP, Brasil. O PEM foi analisado como o ultimo peso disponivel para cada vaca
no arquivo (PEM_U) ou como registros repetidos, incluindo todos os pesos (PEM_R). As analises foram feitas também em dois outros
arquivos excluindo os registros das vacas descartadas antes de chegar aos 4 anos de idade, para o ultimo peso registrado (PEM_U2) e
para os registros repetidos (PEM_R?2). Os componentes de variancia foram estimados por méaxima verossimilhanca restrita, ajustando
modelo animal uni e multivariado. O modelo multivariado incluiu pesos a sele¢éo ajustados para 378 (somente machos) e 550 (somente
fémeas) dias de idade. As estimativas de herdabilidade obtidas nas andlises univariadas foram 0,30+0,05; 0,37+0,06; 0,35+0,04; e
0,42+0,05, para PEM_U, PEM_U2, PEM_R e PEM_R2, respectivamente. Os valores correspondentes para as andlises multivariadas
foram 0,34; 0,42; 0,56; e 0,57. As estimativas de repetibilidade de PEM_R e PEM_R2 foram 0,58+0,01 e 0,69+0,01 nas andlises
univariadas e 0,61 e 0,72 nas analises multivariadas. As estimativas da mudanca genéticaem PEM foram positivas e significativas, iguais
a0,40+0,08 e 0,35+0,07 por cento da média ao ano, para os dois rebanhos sel ecionados do experimento. Ha evidéncias de que o emprego
de modelos multivariados incluindo registros repetidos e 0s pesos a sele¢do de machos e fémeas seja mais apropriado que a utilizagdo
de apenas o ultimo PEM como indicativo do peso adulto. O PEM poderia ser incluido em um programa de sele¢do visando mudancas
(aumento ou diminui¢cdo) ou monitoragdo, para manter o peso adulto desejavel.
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Genetic Parameters for Weight at the Beginning of Breeding Season, Consider ed
Indicative of Mature Weight of Nelore Cows

ABSTRACT - Genetic parameters were estimated for weight at the beginning of breeding season (PEM), considered as an indicative
of mature weight of Nelore cows. Data file comprised 7,902 records from 1,556 cows from to a selection experiment conducted at
the Estagdo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, SP, Brazil. PEM were analyzed either as the last weight available for each
cow in the data file (PEM_U) or as repeated records, including all weights (PEM_R). The analyses were also performed excluding
therecords of cows culled before reaching 4 years of age, and for both thelast (PEM_U2) and the repeated (PEM_R2) records. Variance
components were estimated by restricted maximum likelihood, fitting single and multiple trait animal models. The multipletrait models
included the selection weights adjusted for 378 (males only) and 550 (females only) days of age. Heritability estimates obtained from
the single trait analyses were 0.30+0.05, 0.37+0.06, 0.35+0.04 and 0.42+0.05, for PEM_U, PEM_U2, PEM_R and PEM_R2,
respectively. Corresponding values for the multiple trait analyses were 0.34, 0.42, 0.56, and 0.57. Repeatability estimates for PEM_R
and PEM_R2 were 0.58+0.01 and 0.69+0.01 for the single, and 0.61 and 0.72 for the multiple trait analyses, respectively. Estimates
of genetic changes were significantly positive and equal to 0.40+0.08 and 0.35+0.07 percent of the mean per year, for the two selected
lines in the experiment. The results obtained in the present study indicated the multiple trait repeated records models as the most
appropriate for analyzing the PEM as an indicative of mature weight. The PEM could be included in a selection program aiming at
monitoring a desirable mature weight.
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Introducéo

Uma das consideragbes chaves na avaiagdo das
consequéncias de maior crescimento é relacionar o
impacto no rebanho de matrizes (Johnston et al., 1996).
Mascomo definir peso adulto com afindidade deinclui-lo
em uma avaliacdo genética? Segundo Bullock et a.
(1993), ha vérios procedimentos pelos quais 0 peso
adulto pode ser estimado, e o maisébvio delesseriauma
média de todos o0s pesos tomados apds o animal ter
parado de crescer. Este procedimento fornece um
acesso acurado ao peso adulto, entretanto limita muito
0 nimero de animais que podem ter seus registros
utilizedos. Estudossobre curvadecrescimento defémeas
zebuinas tém mostrado que a idade a maturidade,
momento em que os animais atingem 95% do peso
assintotico, esta entre 3,7 e 5,3 anos (Oliveira et al.,
2000; Garnero, 2002), entretanto, a ndo inclusdo de
fémeas que foram descartadas no inicio da vida
reprodutiva (2 e 3 anos de idade) faz com que esta
amostra sejaaindamenor e mais selecionada. Analises
univariadas pressupfem que o descarte dos animaisfoi
aleatdrio, enquanto andlises multivariadas levam em
conta o descarte ndo-aleatorio, explorando as
correlacfes genéticas e ambientais entre uma medida
tomada antes da selecdo dos animais e pesos adultos
perdidos subseqientemente (Meyer, 1995; Kapset al .,
1999); dessaforma, estasultimassdo alternativaspara
avaliacdo genética do peso adulto. Johnston et al.
(1996) sugeriram mais estudos de peso adulto com
outros caracteres para permitir sua inclusdo em uma
analise multivariada compl eta.

Entreostrabal hosrelatando parémetrosgenéticos
parapeso adulto, alguns autores utilizaram um Gnico
peso a partir dos 4 anos de idade (Silva et al., 2000;
Rosa et al., 2001), outros analisaram medidas
repetidas, considerando pesos a partir dos 5 anos
(Kaps et al., 1999) ou, todos os pesos disponiveis
(Arango & Plasse, 2002; Choy et al., 2002), permitindo
incluir todas as fémeas que entraram na monta, e
outros ainda usaram o parametro A estimado apartir
de curva ndo-linear de crescimento (Meyer, 1995,
entre outros). As vantagens do uso de medidas
repetidas em contraste com medida Unica, como
mai ores acuracia e possibilidade de gjuste dos efeitos
ambientais, j&sdo bem conhecidas. Nestes trabal hos,
como era de se esperar, as herdabilidades estimadas
variaram bastante, sendo iguaisa 0,38 para Canchim
(Silvaet al., 2000), de 0,26 a0,36 paraNelore (Rosa
etal., 2000 e2001), de 0,44 a0,53 paraAngus (Kaps
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et a., 1999), de 0,49 + 0,10 a 0,68 + 0,07 para
Brahman (Arango & Plasse, 2002) e de 0,47 a 0,73
paraHereford e cruzados (Meyer, 1995). Os maiores
valores foram provenientes de andlise de medidas
repetidas de vérios pesos ou do parédmetro A de
curvasndo-linearesde crescimento. Lobo et al. (2000)
relataram val or de herdabilidadede 0,28 + 0,05, média
de cinco estudos com bovinos criados em paises
tropicais, enquanto Koots et al. (1994) observaram
valor bem superior (0,50+0,02), média de 25 estudos
com bovinos criados, em sua maioria, em paises de
clima temperado.

O objetivo deste estudo foi estimar e comparar
par@metros genéticos para peso adulto de fémeas
usando modelo animal em andlise univariada sem
medidas repetidas, com medidas repetidas, incluindo
ou ndo registros das fémeas de 2 e 3 anos de idade, e
modelo animal em andlise trivariada com registros de
machos e fémeas antes da selecdo e peso adulto das
fémeas, com a finalidade de discutir as varias opcdes
deinclusdo do peso adulto em umaavaliag&o genética.

Material e Métodos

As informagdes sdo referentes aos trés rebanhos
daraca Nelore do Experimento de Selec&o da Estacéo
Experimental de Zootecnia de Sert&ozinho, Nelore
Controle (NeC), Nelore Selecdo (NeS) e Nelore
Tradicional (NeT). Os machos foram selecionados
segundo diferencial de selecdo méaximo (NeS e NeT)
e nulo (NeC), dentro de rebanho e ano, do peso
padronizado aos 378 diasdeidade (P378), e asfémeas,
segundo diferencial de selecdo méaximo (NeS e NeT)
e nulo (NeC) do peso padronizado aos 550 dias de
idade (P550), mas em geral foram retidas anualmente
50% delas. O NeT, em um esquema mais flexivel,
recebeu touros de outros rebanhos, assim como,
eventualmente, alguns touros e matrizes descartados
dos NeC e NeS. Os detalhes da implantagdo dos
rebanhos e do processo seletivo foram descritos por
Razook et al. (1998) e Mercadante et al. (2003a).

Foram analisados 0s registros do peso a selecéo,
P378 dos machos e P550 das fémeas, nascidos de
1978 a 2001, e dos pesos das fémeas obtidos
anualmente em novembro (no inicio do periodo das
aguas) na entrada da estacdo de monta (PEM),
utilizado comoindicativo do peso adulto. Nasmatrizes
gue ainda estavam prenhes no inicio da estacéo de
monta (aproximadamente 5% delas), o PEM foi
tomado apds o parto, quando efetivamente entraram
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no lote de monta. Os registros de PEM séo referentes
a 22 anos de monta (1978 a 2000) de vacas nascidas
de 1960 a 1998. Como as primeiras progénies dos
rebanhos separados NeC, NeS e NeT nasceram em
1981, dados de animais nascidos em anos anteriores
foram identificados como rebanho original (NeO). O
peso na entrada damontafoi analisado como o tltimo
PEM dafémea, incluindo (PEM _U) oundo (PEM_U2)
0s registros provenientes de fémeas de 2 e 3 anos de
idade, e como registros repetidos, do mesmo modo,
incluindo (PEM_R) ou ndo (PEM_R2) os registros
provenientes de fémeas de 2 e 3 anos de idade.

A decisdo de incluir (ou n&o) registros de fémeas
com 2 e 3anosdeidadefoi suportada pelaanalise das
meédias ajustadas de altura na garupa tomadas no
mesmo momento do PEM, mostrando que estas ndo
se alteraram significativamente dos 4 anos em diante.
Além disso, aescolhado tltimo PEM damatriz e ndo
O primeiro mais proximo aos 5 anos de idade, como
sugerido por Silvaet al. (2000) e Rosa et al. (2001),
foi para possibilitar a inclusdo das matrizes, ja em
idades mais avangadas, que iniciaram o experimento
e que ndo tinham registros de PEM anteriores.

Para definicdo dos modelos quanto aos efeitos
fixos, os caracteres foram analisados usando
procedimento para modelos lineares mistos (PROC
MIXED) do SAS (2000). Osefeitosfixosdeinteresse
e suas interages foram considerados em todas as
andlises preliminares e, quando nao-significativos
(P>0,05), foram retirados do modelo. O modelo para
0s pesos a selecdo, igual paraP378 e P550, incluiu os
efeitos fixos de grupo contemporéneo composto por

Tabela 1 - Estrutura dos dados e estatisticas descritivas

ano de nascimento e rebanho (Tabela 1), més de
nascimento (i=8,..., 11) e classe de idade da méae
(i=8,...,% 10 anos). ParaPEM_U, PEM_U2, PEM_R
ePEM_R2, o modeloincluiu osefeitosfixosde grupo
contemporéneo composto por ano de entrada na
monta (i=1978,..., 2000) e rebanho (Tabela 1), do
estado reprodutivo anterior (i=0: novilhas e vacas
vazias, 1: vacas prenhes) e da classe deidade davaca
namonta (i=2,..., 29 anos para PEM_U e PEM_R e
i=4,...,3 9anosparaPEM_U2ePEM_R?2). A estrutura
geral dos dados utilizados € apresentadana Tabela 1.
Os componentes de variancia foram estimados
por maxima verossimilhanca restrita usando o
software MTDFREML (Boldman et al., 2002). Para
P378 e P550, 0 modelo misto incluiu os efeitos fixos
descritos acima, além dos efeitos al eatdrios genético
direto do animal e permanente de ambiente da méae,
para PEM_U e PEM_U2, somente o efeito aleatério
genético diretodo animal e, paraPEM_R ePEM_R?2,
os efeitos aleatdrios genético direto do animal e
permanente de ambiente do animal. Os pesos a
selecdo foram incluidos somente nas analises
trivariadas e os PEM foram estudados em andlises uni
etrivariadas. Emtodasasandlises, foi ussdaumameatriz
de parentesco com 6.588 animais, cuja populac&o base
s80 pais dos animais que nasceram a partir de 1978.
O modelo geral € descrito a seguir:

y=Xb+Za+Z,,pm+Zc+e

em quey € o vetor dos caracteres observados; b, um
vetor de efeitos fixos; a, um vetor de efeitos genéticos

Table 1 - Data structure and descriptive statistics

Caracter Animaiscom registros Registros  Touros M ées GC Média(kg) Desvio-padréo (kg)
Trait Animals with records Records Sres Dams Mean (kg)  Standard deviation (kg)
P378 2658 2658 195 1075 (69) 306 37

P550 2569 2564 184 1047 63 265 0

PEM_U 1556 1556 182 84 A 419 (69)
PEM_U2 1203 1203 160 708 8 441 51

PEM_R 1556 7902 182 84 @ 401 &b
PEM_R2 1203 5618 160 708 63 428 49

P378: peso padronizado aos 378 dias de idade (s6 machos); P550: peso padronizado aos 550 dias de idade (s6 fémeas); PEM: peso
na entrada da estacdo de monta; _U: considerando somente o uUltimo peso disponivel para cada vaca; _U2: como _U, excluindo vacas
descartadas dos rebanhos antes de 4 anos de idade; _R: considerando todos os registros disponiveis para cada vaca — medidas
repetidas; _R2: como _R, excluindo vacas descartadas dos rebanhos antes de 4 anos e registros tomados antes de 4 anos de idade;
GC: grupo contemporaneo (rebanho - ano de nascimento para P378 e P550, e rebanho-ano de entrada na monta para PEM).

P378: 378-day weight (males only); P550: 550-day weight (females only); PEM: weight at the beginning of breeding season; _U: considering only the last
record available for each cow; _U2: same as _U, excluding cows culled from the herds before 4 years of age; _R: considering all records available for each
cow — repeated records; _R2: same as _R, excluding cows culled from the herds before 4 years and records taken before 4 years of age; GC: contemporary
group (herd-year of birth for P378 and P550, and herd-year of breeding season for PEM).
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aditivos; pm, um vetor de efeitos de ambiente
permanente materno; ¢, um vetor de efeitos de
ambiente permanente do animal; e e, um vetor de
efeitos residuais. X, Za, Zpm e Zc sédo matrizes de
incidénciarelacionando b, a, pmecay. E assumido
queE[y]=Xb; Var(@) =AAd eVar(e) =1A 4.,
emque & , éamatriz de covarianciagenéticaaditiva;
é’le , amatriz de covarianciaresidual; A, amatriz de
parentesco, |, uma matriz identidade; e A denota
produto direto entre matrizes. Para o efeito de
ambiente permanente g ustado paraas caracteristicas
P378 e P550, é assumido que Var(pm) =1A &
em que & om € amatriz de covariancias permanentes
de ambiente materno e pm, o0 nimero de maes dos
animais com registros; e para o efeito de ambiente
permanente ajustado para a caracteristica PEM, é
assumidoque Var(c) =1 A & _,emque & _ éamatriz
de covariancias permanentes de ambiente do animal
e ¢, 0 nimero de animais com registros. Assume-se
ainda que os vetores a, pm, C e e ndo sejam
correlacionados entre si.

Os valores genéticos foram preditos apds a
convergéncia, quando a varidncia dos valores da
funcgo (-2logL) do simplex foi menor que 106. Com
0 objetivo de comparar as predi¢Oes nas diferentes
andlises, foram computados coeficientes de
correlacdo de Spearman entre os valores genéticos
preditos para PEM nas quatro andlises trivariadas
(PEM_U, PEM_U2, PEM_R, PEM_R2).

A estimativa da tendéncia genética anual em cada
rebanho experimental foi obtida por contrastes
ortogonais, como mostrado por Johnson et al. (1999).
Um vetor de coeficientes (k) foi gerado e rodado no
MTDFREML para produzir contrastes lineares dos
valores genéticos ( ) sobre os anos de nascimento (20
anos, 1981, ..., 2000). O vetor dos coeficientes k foi
obtido a partir do elemento do vetor ¢'=-9,5: 1: 9,5,
correspondente a0 ano de nascimento do animal,
dividido pelo nimero de observagdes do rebanho e ano
de nascimento deste animal. Os coeficientes de
regressdo foram calculados como k'fi/cc e a
variancia de k'm no MTDFREML, como
V (k') =k L¥k ,emque | 2 éaporgdo animal por
animal da inversa da matriz dos coeficientes das
equacdes de modelo misto na convergéncia dos
componentes de variancia. O erro-padrao dos
coeficientes de regressdo foi também obtido como
[V(k M]°°/cc, easignificancia das regressdes foi
determinada pelo teste t, com graus de liberdade igual
ao numero de anos no contraste menos 2.
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Resultados e Discussao

As médias observadas do PEM, juntamente com
0 numero de observagdes para cada idade, sdo
mostradas na Figura 1. O nimero de observaces
diminui rapidamente com o aumento da idade, e o
maior numero de observagdes na classe de 12 anos,
em relacdo as idades préximas, € decorrente da
composic¢do etéria das vacas de NeT no inicio do
experimento de selecdo. Observa-se que as vacas
continuaram a ganhar peso até 6-7 anos de idade. A
média do peso das vacas de 5 anos ou mais, 437 kg,
mais baixa que a relatada na literatura para vacas
Nelore adultas (Rosa et al., 2001), reflete o fato de o
peso na entrada da monta ter sido tomado ap6s o
periodo seco, sempre menor que 0s registrados apos
0 periodo das aguas.

Os componentes de variancia e parametros
genéticos obtidos nas andlises univariadas de PEM
estédo naTabela 2. A incluséo do peso das vacas com
2 e 3 anos de idade na andlise reduziu em ambos o0s
casos (PEM_U e PEM_R) a estimativa da s, e,
conseqlientemente, as andlises sem estes registros
forneceram estimativas de herdabilidade cerca de
20% maiores, porém com maior erro-padrdo, em
razdo do menor numero de animais. No caso das
analisesdemedidasrepetidas, aexclusdo dosregistros
das vacas de 2 e 3 anos aumentou aestimativade s .2
e, conseqiientemente, de ¢ e da repetibilidade (t),
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Figura 1 - Média (m), desvio-padrao e nimero de regis-
tros (-) observados para o peso na entrada da
monta, por classe de idade.

Figure 1 - Observed mean (m), standard deviation and number
of records (-) for the weight at the beginning of the
breeding season by class of age.
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Tabela 2 - Componentes de variancia e parAmetros genéticos do peso na entrada da
estacdo de monta, estimados em andlises univariadas

Table 2 - Variance components and genetic parameters of weight at the beginning of
breeding season, obtained from single-trait analysis

Caracter s2(kgd)  slkg®d)  s2(kgd) h?2 c? t

Trait

PEM_U 453 1046 0,30+0,05

PEM_U2 621 1048 0,37+£0,06

PEM_R 460 313 548 0,35+0,04 024  0,58+0,01

PEM_R2 647 416 484 0,42+0,05 0,27 0,69+0,01

PEM: peso na entrada da estacdo de monta; _U: considerando somente o Ultimo peso disponivel
para cada vaca; _U2: como _U, excluindo vacas descartadas dos rebanhos antes de 4 anos de
idade; _R: considerando todos os registros disponiveis para cada vaca — medidas repetidas;
_R2: como _R, excluindo vacas descartadas dos rebanhos antes de 4 anos e registros tomados
antes de 4 anos de idade; saz,variéncia genética aditiva; scz, variancia devida ao efeito
permanente de ambiente; sez, variancia residual; h2, herdabilidade, c2, por¢do da variancia total
decorrente do efeito permanente de ambiente; t, repetibilidade.

PEM: weight at the beginning of breeding season; _U: considering only the last record available for each cow;
_U2:same as _U, excluding cows culled from the herds before 4 years of age; _R: considering all records available
foreach cow —repeatedrecords; _R2:same as _R, excluding cows culled from the herds before 4 years and records
taken before 4 years of age; saz, additive genetic variance;scz, permanent environmental variance;sez, residual
variance; h2, heritability, c2, proportion of phenotypic variance due to permanent environmental; t, repeatability.
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aumentando a correlacdo entre os registros repetidos
da mesma vaca. Andlises preliminares excluindo
registros das vacas abaixo de 5 anos (Mercadante et
al., 2003b) mostraram valores de c¢? e repetibilidade
ainda maiores (cerca de 20% se comparados aos da
andlise de PEM_R2 do presente trabalho), porém
com 50% da amostra de vacas representadas em
PEM_R (com todas as idades), uma vez que o maior
descarte € observado entre 4 e 5 anos de idade
(Mercadanteet al., 2004). O fato de desconsiderar os
registrosdasvacas de 2 e 3 anos deidade fez com que
aamostra de animais com PEM ficasse cercade 23%
menor (Tabela 1). Um aspecto muito importante na
modelagem de medidas repetidas é a pressuposicao,
guase sempre ndo muito validaem termos biol 6gicos,
decorrelagdo genéticaigual al entre medidastomadas
em diferentes idades.

Os padrdes de comportamento dos componentes
de variancia sugerem que os registros do peso na
entrada da monta provenientes das vacas com 2 e 3
anos de idade n&o podem ser considerados como peso
adulto. Meyer (1995) observou tendéncia similar dos
componentes de varidncia ao analisar registros de
peso de vacas Hereford e cruzadas, incluindo ou ndo
0s registros daquelas com 3 anos de idade.

Com relagdo as andlises de medidas repetidas,
relativamente as andlises de medida Unica, a se2
diminuiu cercade 50% como erade se esperar, jaque
este componente é particionado em s 2 e s 2. As
estimativas de herdabilidade foram mais altas, com
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erros-padrdo menores, 0 que sugere uma anélise
muito mais acurada.

A magnitude do erro de predi¢do e da acurécia dos
valores genéticos obtidos, nas andlises univariadas,
somente daquel as vacas com registros em cadaarquivo,
assim como de seus pais, pode ser usada nacomparagao
desses modelos. A distribuicdo dos valores de acurécia
das quatro andlises univariadas, para as vacas com
registros(Figura2), mostram que mai oresacuréciasdos
valores genéticos podem ser obtidas quando os animais
possuem registros repetidos (PEM_R e PEM_R?2).
Para as andlises de PEM_U, PEM U2, PEM R e
PEM_R2, as médias do erro de predicdo e de acurécia
do valor genético para os touros, pais das vacas com
registros, foramiguaisal6 e0,66; 19 e0,66; 14 e0,75;
e 17 e 0,73, respectivamente, mostrando novamente a
superioridade em acurécia das andlises de medidas
repetidas. Entretanto, aretirada dos registros das vacas
de 2 e 3 anos de idade aumentou o erro de predicéo,
reduzindo a acurécia, quando comparada & andlise de
medidas repetidas incluindo os registros das vacas
jovens. Como a acurécia é fungdo, aém do erro de
predicdo doval or genético, também davarianciagenética
aditiva da caracteristica em questdo, maiores
herdabilidades poderiam estar associadas sempre a
mai oresacuracias, entretanto, observando osresultados
mostradosnaTabela2, mesmo com varianciasgenéticas
aditivassemel hantes(PEM_U ePEM _R, por exempl0),
obtém-se acurécias cerca de 20% maiores nas andlises
considerando medidas repetidas.
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Figura 2 - Distribuicdo dos valores de acuracia associ-
ados aos valores genéticos das vacas com
registros, obtidos em andlises univariadas
de PEM_U, PEM_U2, PEM_R e PEM_R2.

Figure 2 - Distribution of accuracy values associated to
breeding values of cows with records, obtained
from single-trait analysis of PEM_U, PEM_U2,
PEM_R and PEM_R2.

Para conter o efeito do descarte das matrizes, o
peso adulto deve ser considerado em uma analise
multivariada juntamente com algum caracter
correlacionado mensurado mais cedo na vida do
animal e menos sujeito aselegdo (Meyer, 1995; Kaps
et a., 1999). Desse modo, andlises trivariadas foram
feitas com as quatro abordagens do PEM, juntamente
com 0s pesos a selecdo de machos (P378) e de
fémeas (P550). As matrizes de variancias e
covariancias completas dos efeitos genético-aditivo,
permanente de ambiente materno (P378 e P550) e
permanente do animal (PEM_R), eresidual, além dos
coeficientes de correlagcdo, estimados somente nas
andlises trivariadas de PEM_R e PEM_R2, séo
mostrados na Tabela 3. Os valores nulos da
covariancia entre os efeitos permanente de ambiente
materno de P378 e P550 (classificados pela mée) e
permanente de ambiente de PEM_R ou PEM_R2
(classificadospelo animal), assim como dacovariancia
entre os residuos de P378 e P550 ede P378 e PEM_R
ou PEM_R?2 (animais diferentes) foram fixados de
acordo com as pressuposi¢cdes do modelo. Como
observado nas andlises univariadas, a inclusdo dos
registros das fémeas com 2 e 3 anos de idade (analise
de PEM_R) diminuiu substancialmente a estimativa
da s 2 (Tabela 3) e do pardmetro c?, de 0,15 para
0,05, reduzindo a repetibilidade de 0,72 para 0,61
(Tabela 4). Além disso, o comportamento de outros
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parémetros, como as estimativas de herdabilidade dos
P378 e P550, muito baixa para o primeiro (0,28) e
muito alta para segundo (0,61), a correlac8o genética
muito mais baixa entre eles (0,59, Tabela 3)
relativamente agquela estimada em andlise bivariada
destes dois pesos (0,96, resultados ndo mostrados) e a
correlacdo muito alta entre P550 e PEM_R (0,97,
Tabela 3), podem ser indicios de que este modelo
realmente ndo é correto, devendo-se optar por ndo
incluir osregistros dasvacasde 2 e 3 anos deidade em
analises do peso adulto.

Ascorrelagbesentreasclassificagbesdosanimais
em fungdo dos valores genéticos de PEM preditos
nas quatro andlises trivariadas, tanto para os touros
dos rebanhos selecionados NeS e NeT como de todos
0s animais constantes na matriz de parentesco, sdo
mostradas na Tabela 5. Os valores variaram entre
0,85 e 0,98 e foram maiores entre as solu¢des usando
0 Ultimo peso damatriz, incluindo ou ndo registros de
2 e 3 anos de idade.

A correlagdo entre as solugdes obtidas nas andlises
dePEM_U2ePEM_R2foi alta(0,95), sugerindo que,
sem levar em conta o valor da herdabilidade, aanélise
do dltimo peso da matriz sem os registros das fémeas
de 2 e 3 anos de idade poderia ser usada no caso de
grandes bancos de dados ou no caso de recursos
computacionaislimitados. Entretanto, aacuraciadessas
solugBesnasandlisestrivariadas considerando somente
0 ultimo registro da matriz € bem menor que aquelas
considerando medidas repetidas de PEM. Como
mostrado paraasandélisesunivariadas, asdistribui¢cdes
das acurécias do valor genético predito para as quatro
abordagens do peso adulto em andlises trivariadas,
somente das vacas com registros, estdo na Figura 3.
Houve claramente ganho em acuréacia, comparando
analises com um s registro e com registros repetidos,
e também comparando andlises uni (Figura 2) e
trivariadas. Entre estas Ultimas, o ganho em acurécia
foi, em média, 8% para PEM_U e PEM_U2 e 18%
paraPEM_RePEM_R2. Como observado nasanalises
univariadas, a retirada dos registros das vacas de 2 e
3 anos de idade (PEM_U2 e PEM_R2) nem sempre é
vantajoso nas andlises de medidas repetidas, pois
perde-se em acurécia.

As herdabilidades estimadas em modelos
univariados (Tabela 2) para as quatro abordagens de
peso adulto foram bem inferiores aquelas estimadas
em modelos trivariados (Tabela 4). Meyer (1995) e
Kaps et a. (1999) observaram aumento também
substancial da herdabilidade dos pesosfinal e adulto,
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Tabela 3 - Componentes de covariancias (da diagonal acima) e coeficientes de correlacao (abaixo
da diagonal) estimados em analises trivariadas

Table 3 - (Co)variance components (from the diagonals above) and correlation coefficient (below the
diagonals) estimates obtained from multiple trait analyses
Varianciagenética Varianciapermanente Varianciaresidual
aditiva de ambiente Residual variance
Additive genetic variance  Permanent environmental variance
Caracter  P378 P550 PEM_R P378 PS50 PEM_R P378 PS50 PEM_R
Trait
AndlisetrivariadadePEM_R
Multipletrait analysis of PEM_R
P378 223 180 155 128 45 0 457 0 0
P550 0,59 416 562 0,69 3 0 0 237 287
PEM_R 0,36 0,97 815 0 0 76 0 0,77 573
AndlisetrivariadadePEM_R2
Multiple trait analysis of PEM_R2
P378 351 318 258 114 73 0 34 0 0
P550 0,89 360 472 0,83 &3 0 0 1A 41
PEM_R 0,44 0,80 977 0 0 250 0 0,14 486

P378: peso padronizado aos 378 dias de idade (s6 machos); P550: peso padronizado aos 550 dias de idade (s6
fémeas); PEM: peso na entrada da estacdo de monta; _R: considerando todos os registros disponiveis para cada
vaca — medidas repetidas; _R2: como _R, excluindo vacas descartadas dos rebanhos antes de 4 anos e registros
tomados antes de 4 anos de idade.

P378: 378-day weight (males only); P550: 550-day weight (females only); PEM: weight at the beginning of breeding season;
_R:considering allrecords available for each cow —repeated records; _R2: same as _R, excluding cows culled from the herds before
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4 years and records taken before 4 years of age.

respectivamente, quando medidas tomadas antes da
selecdo eram incluidas em andlises multivariadas.
Este aumento no componente de variancia genético
aditivo em analises multivariadas reflete a remogéo
doviciodevidoaselegdo (Meyer, 1995). Nosrebanhos
gue geraram os dados analisados, a selecdo foi
praticadasomente com base em um critério de sel ecéo,
P378 para machos e P550 para fémeas; portanto,
estas informagdes sdo essenciais para andlise de
caracteres obtidos apés esta idade, principalmente
daqueles correlacionados com os pesos a selecéo,
como é o caso do peso adulto. Em rebanhos em que
ha, por razdes econdémicas, uma pré-selecdo ao
desmame, e a selecdo propriamente dita a0 ano ou
sobreano, estes caracteres poderiam ser analisados
juntamente com o peso adulto para levar em conta a
selecdo nas informacgdes de peso adulto (Meyer,
1995; Kaps et al., 1999).

De modo geral, as estimativas de herdabilidade
para peso adulto das fémeas, especialmente aquelas
obtidas com medidas repetidas e em modelos
trivariados, concordam com as estimadas em
populactes criadas em regides temperadas e foram
mais altas que aguelas estimadas em populacdes
criadas sob clima tropical. Koots et al. (1994)
relataram valor de herdabilidade de peso adulto das
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matrizesigual a0,50 + 0,02, médiade 25 estudoscom
bovinos criados em paises de clima temperado,
enquanto L6bo et al. (2000) observaram valor de
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Figura 3 - Distribuicdo dos valores de acurécia associ-
ados aos valores genéticos das vacas com
registros, obtidos em andlises trivariadas de
PEM_U, PEM_U2, PEM_R e PEM_R2.

Figure 3 - Distribution of accuracy values associated to
breeding values of cows with records, obtained
from multiple-trait analysis of PEM_U, PEM_U2,
PEM_R and PEM_R2.
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herdabilidade bem inferior (0,28 + 0,05), média de
cinco estudoscom bovinoscriadosem paisestropicais.
Em zebuinos, Rosaet al. (2000) e Rosaet al. (2001),
com um sO registro do peso de fémeas Nelore,
obtiveram valores de herdabilidade iguais a 0,36 e

Tabela 4 - Pardmetros genéticos e de ambiente para
peso na entrada da monta (PEM), estimados
em anédlises trivariadas

Table 4 - Genetic and environmental parameter estimates
for weight at the beginning of the breeding season
(PEM), obtained from multiple trait analyses

Caracter h2 c? t

Trait

PEM_U 0,34

PEM_U2 042

PEM_R 0,56 0,05 0,61

PEM_R2 057 015 0,72

PEM: peso na entrada da estagdo de monta; _U: considerando
somente o Ultimo peso disponivel para cada vaca; _U2: como _U,
excluindo vacas descartadas dos rebanhos antes de 4 anos de
idade; _R: considerando todos os registros disponiveis para
cada vaca — medidas repetidas; _R2: como _R, excluindo vacas
descartadas dos rebanhos antes de 4 anos e registros tomados
antes de 4 anos de idade; h2, herdabilidade, c2, porgédo da
variancia total devida ao efeito permanente de ambiente; t,
repetibilidade.

PEM: weight at the beginning of breeding season; _U: considering only the
lastrecord available for each cow; _U2: same as _U, excluding cows culled
from the herds before 4 years of age; _R: considering all records available
for each cow — repeated records; _R2: same as _R, excluding cows culled
from the herds before 4 years and records taken before 4 years of age.;
h2, heritability, c2, proportion of phenotypic variance due to permanent
environmental effects; t, repeatability.

MERCADANTE et al.

0,26, respectivamente, em um e em V&rios rebanhos,
eArango & Plasse(2002), utilizandotodososregistros
disponiveis do peso de entrada na monta e desmame
das matrizes, encontraram valores entre 0,49 + 0,10
e 0,68 £ 0,07 para um rebanho experimental de
animaisBrahman. O alto val or de herdabilidade obtido
no presente estudo pode ser creditado ao fato de os
dados serem provenientes somente de um rebanho,
gue, segundo Rosa et al. (2001), permite que as
variagOes ambientai s sejam melhor model adas, como
também do uso de medidas repetidas em modelo
multivariado com um caracter anterior a selecéo,
como ressaltado por Kaps et al. (1999).

As estimativas do ganho genético correlacionado
no peso adulto das fémeas, decorrentes da selegcdo
parapeso ao sobreano, em cadarebanho experimental,
obtidas do modelo trivariado com PEM_R2, foram
iguaisa-0,67+0,44 kg/ano (p=0,91), 1,72+0,33kg/ano
(p=0,00) e1,51+0,31 kg/ano (p=0,00), respectivamente,
para NeC, NeS e NeT. Mercadante et al. (2003a)
obtiveram estimativas de mudanca genética do peso
a selecdo de machos e fémeas, analisados como um
somente, iguais a —0,06 + 0,30 kg/ano para NeC,
1,74 + 0,21 kg/ano para NeS e 2,35 + 0,21 kg/ano
para NeT. Estes valores ndo sdo diretamente
comparéveis, em funcdo da diferenca de escala
entre o peso a selecdo e o PEM. Os valores
correspondentes, expressos como porcentagem da
média dos animais nascidos durante os quatro

Tabela 5 - Coeficientes de correlacdo de Spearman entre valores genéticos
preditos (VG) para PEM, obtidos de anélises multivariadas, de touros
dos rebanhos sele¢é@o (NeS) e tradicional (NeT), acima da diagonal,
e de todos os animais, abaixo da diagonal

Table 5 - Spearman correlation coefficients between predicted breeding values (VG)
for weight at the beginning of the breeding season (PEM), obtained from
multiple trait analyses for sires only, above the diagonal, and for all the
animals, below the diagonal

Vaiave VGPEM U VGPEM U2 VGPEM R VG PEM R2

Variable

VG _PEM_U 1,00 0,98 0,87 0,95

VG _PEM_U2 0,98 1,00 0,95 0,95

VG_PEM_R 087 0,85 1,00 091

VG _PEM_R2 0,93 094 094 1,00

VG: valor genético predito; PEM: peso na entrada da esta¢do de monta; _U: considerando
somente o Ultimo peso disponivel para cada vaca; _U2: como _U, excluindo vacas
descartadas dos rebanhos antes de 4 anos de idade; _R: considerando todos os registros
disponiveis para cada vaca — medidas repetidas; _R2: como _R, excluindo vacas
descartadas dos rebanhos antes de 4 anos e registros tomados antes de 4 anos de idade.
VG: predicted breeding value; PEM: weight at the beginning of the breeding season; _U: considering only
the last record available for each cow; _U2: same as _U, excluding cows culled from the herds before
4 years of age; _R: considering all records available for each cow — repeated records; _R2: same as _R,
excluding cows culled from the herds before 4 years and records taken before 4 years of age.
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primeiros anos do experimento (1981 a 1984) de cada
rebanho, foram -0,16 + 0,11%/ano, 0,40 + 0,08%/ano e
0,35 £ 0,07%/ano para os rebanhos NeC, NeS e NeT,
enquanto os respectivos valores relatados por
Mercadante et al. (2003a) para peso a selegdo foram
—0,02+ 0,11%/ano, 0,64 + 0,08%/ano e 0,87 + 0,08%/
ano. Em NeS, a resposta correlacionada no peso
adulto das fémeas foi cerca de 62% da resposta
direta no peso a selecdo, enquanto no NeT este valor
foi menor, cerca de 40%. Pela correlagdo genética
positiva e de média a alta magnitude entre P378 e
P550 com PEM_R2 (0,44 e 0,80), esperar-se-iam
ganhos genéticos anuais positivos e significativos
para os rebanhos selecionados NeS e NeT e ndo-
significativoparaNeC. Rosa(1999), citado por Arango
& Plasse (2002), e Arango & Plasse (2002) relataram
mudancgas genéticas para peso adulto das fémeas
bem inferiores as obtidas nos rebanhos sel ecionados
NeS e NeT, iguais a 0,4 e
0,7 kg/ano, respectivamente.

Apesar de a alta variabilidade genética estimada
para PEM indicar a possibilidade de ganho genético
via selecdo para a modificagdo do peso adulto das
vacas, a correlagdo com peso ao sobreano é positiva
e relativamente alta, e restricdo no peso adulto das
vacas seria as custas de menores ganhos genéticos
no peso ao sobreano. A Figura 4, com os valores
genéticos de 133 touros dos rebanhos selecionados

120

Valor genético PEM (kg)
Breeding value PEM (kg)

Valores de acuracia
Accuracy values

Figura 4 - Valores genéticos dos touros para peso das
vacas na entrada da estacdo de monta (PEM)
plotados em relacdo aos valores genéticos
dos touros para peso aos 378 dias (? ) e para
peso aos 550 dias (0).

Figure 4 - Sire breeding values of weight of cows at the
beginning of breeding season (PEM) plotted against
their respective breeding values for P378-day (?)
and P550-day (o) weights.
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NeS e NeT plotados em relagdo aos val ores genéticos
de P378 e P550, mostra que touros com alto valor
genético para P378 ou P550 e valor genético negativo
para PEM_R praticamente n&o existem na popul agéo
estudada, entretanto, é possivel encontrar animaiscom
alto valor genético de P378 e P550 e val ores genéticos
moderados de PEM. Os valores genéticos estdo
expressos como desvio dapopulagdo base, ou seja, dos
pais dos animais que nasceram de 1978 em diante.
Na comparagdo empirica de model os univariados
e trivariados utilizando medida Unica e medidas
repetidas do PEM como indicativo do peso adulto das
matrizes, o melhor modelo, considerando os
componentes de variancia e covariancia das
caracteristicas, e a acurécia dos valores genéticos
preditos, foi o trivariado, com pesos anteriores a
selecdo, e utilizando medidas repetidas do peso de
entrada na monta sem os registros tomados aos 2 e 3
anos de idade. Esta modelagem poderia ser usada
atualmente na inclusdo do peso adulto das matrizes
em avaliagdes genéticas de reprodutores. Entretanto,
deve ser ressaltado que ndo foram aqui incluidas pelo
menos duas abordagens/modelagens possiveis de
analise de peso adulto com dadoslongitudinais: 0 uso,
jdbem difundido, de curvando-linear de crescimento
e ainclusdo em uma andlise trivariada do parémetro
A, 0 que seria uma andlise mais parcimoniosa que a
de PEM_R, e a andlise de regressdo aleatéria
utilizando todos os pesos do animal, da selegdo até o
descarte. Com relagdo as curvas néo-lineares de
crescimento, Van der Werf & Schaeffer (1997)
destacam que uma das desvantagens do método de
“dois-passos’, a estimagdo dos parémetros da curva
e a subsequente estimacdo dos componentes de
varidncia dos parametros, é a ndo utilizacdo das
informagdes dos parentes no primeiro passo, ou sgja,
na estimacao dos parémetros da curva. Com relacéo
a andlise de regressdo aleatOria, apesar destes
modelos serem os mais apropriados para dados
longitudinais, fun¢Bes de covaridncia genética do
momento da selecdo até o descarte ndo estdo ainda
disponiveisnaliteraturaeaaltademandaem recursos
computacionais tem, até o momento, inviabilizado o
emprego da metodologia em sistemas de avaliagtes
genéticas que fazem uso de grandes bancos de dados.

Conclusdes

Ha evidéncias de que o emprego de modelos
multivariadosincluindo registrosrepetidos e os pesos
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a selecdo de machos e fémeas seja mais apropriado
gue a utilizacdo de apenas o Ultimo PEM como
indicativo do peso adulto.

Altas correlagbes entre as classificagbes dos
animais foram observadas; dependendo da situagéo,
0 Ultimo peso da matriz, em andlise multivariada,
poderia ser utilizado em uma avaliagdo genética
como indicativo do peso adulto, porém, com perdade
acurécia dos valores genéticos preditos.

A inclusdo dos registros das vacas de 2 e 3 anos
de idade na andlise de PEM aumenta a acuracia das
avaliagbes nas andlises multivariadas, porém com
repetibilidade menor e par@metros genéticos fora do
padréo esperado.

O PEM poderia ser incluido na selecéo de touros
e novilhas de reposi¢do, visando mudanga (aumento
ou diminuicdo) ou monitoragdo para manter peso
adulto desejavel.

Literatura Citada

ARANGO, J,; PLASSE, D. Cow weight in a closed Brahman
herd. In: WORLD CONGRESS ON GENETICS APPLIED
TO LIVESTOCK PRODUCTION, 7., 2002, Montpellier.
Proceedings... Montpellier: 2002. CD-ROM.

BOLDMAN, K.G.; KRIESE, L.A.; Van VLECK, L.D. eta. A
manual for use for MTDFREML. A set of programsto
obtain estimates of variances and covariances. Lincoln:
Department of Agriculture; Agricultural Research Service,
2002. 129p.

BULLOCK,K.D.;BERTRAND, J.K.;BENYSHEK, L.L. Genetic
and environmental parameters for mature weight and other
growth measures in polled Hereford cattle. Journal of
Animal Science, v.71, p.1737-1741, 1993.

CHOY, Y.H.; BRINKS, J.S;; BOURDON, R.M. Repeated-
measure animal models to estimate genetic components of
mature weight, hip height, and body condition score. Jour nal
of Animal Science, v.80, p.2071-2077, 2002.

GARNERO, A.V. Modelos ndo lineares para descrever o
crescimento de fémeas da raca Nelore. Ribeirdo Preto:
Universidade de Sao Paul o, 2002. 102p. Tese (Doutorado em
Ciéncias) - Universidade de Sdo Paulo, 2002.

JOHNSON, R.K.; NIELSEN, M.K.; CASEY, D.S. Responsesin
ovulation rate, embryonal survival, and litter traits in swine
to 14 generations of selection to increase litter size. Jour nal
of Animal Science, v.77, p.541-557, 1999.

JOHNSTON, D.J.; CHANDLER, H.; GRASER, H-U. Genetic
parameters for cow weight and condition score in Angus,
Hereford, and Poll Hereford cattle. Australian Journal of
Agricultural Research, v.47, p.1251-1260, 1996.

KAPS, M.; HERRING, W.O.; LAMBERSON, W.R. Genetic
and environmental parameters for mature weight in Angus
cattle. Journal of Animal Science, v.77, p.569-574, 1999.

R. Bras. Zootec., v.33, n.5, p.1135-1144, 2004

KOOTS, K.R.; GIBSON, J.P.; SMITH, C. et a. Analyses of
published genetic parameters estimates for beef production
traits. 1. Heritability. Animal Breeding Abstracts, v.62,
p.309-338, 1994.

LOBO,R.N.B.;MADALENA,F.E.;VIEIRA,A R. Averageestimates
of genetic parameters for beef and dairy cattle in tropical regions.
Animal Breeding Abstracts, v.68, p.433-462, 2000.

MERCADANTE; M.E.Z.; PACKER, |.U.; RAZOOK, A.G. et
al. Direct and correlated responses to selection for yearling
weight on reproductive performance of Nelore cows. Jour nal
of Animal Science, v.81, p.376-384, 2003a.

MERCADANTE, M.E.Z.; RAZOOK, A.G.; CYRILLO,
JN.S.G. et al. Efeito da selegdo para crescimento na
permanéncia de vacas Nelore no rebanho até cinco anos
de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33., n.2,
p.344-349, 2004.

MERCADANTE, M.E.Z.; RAZOOK, A.G.; TROVO, J.B.F. et
al. Andlises alternativas do peso adulto de vacas Nelore em
rebanhos experimentais. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40., 2003b,
Santa Maria. Anais... Santa Maria: Sociedade Brasileira de
Zootecnia. CD-ROM.

MEYER, K. Estimates of genetic parameters for mature weight
of Australian beef cows and its relationship to early growth
and skeletal measures. Livestock Production Science, v.44,
p.125-137, 1995.

OLIVEIRA, H.N.; LOBO, R.B.; PEREIRA, C.S. Comparagéo de
modelos ndo lineares para descrever o crescimento de fémeas
da raga Guzerd. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.35,
p.1843-1851, 2000.

RAZOOK, A.G.; FIGUEIREDO, L.A.; BONILHA NETO,
L.M. et al. Selection for yearling weight in Nelore and Guzera
zebu breeds: selection applied and response in 15 years of
progeny. In: WORLD CONGRESS ON GENETICS
APPLIED TO LIVESTOCK PRODUCTION, 6., 1998,
Armidale. Proceedings... Armidale: 1998. CD-ROM.

ROSA, AN.; LOBO, R.B.; OLIVEIRA, H.N. et a. Peso adulto
de matrizes em rebanhos de selecéo daraga Nelore no Brasil.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p.1027-1036, 2001.

ROSA, A.N.; LOBO, R.B.; OLIVEIRA, H.N. et a. Variabilidade
genéticado peso adulto de matrizes em um rebanho Nelore do
Estado de Sao Paulo. Revista Brasileirade Zootecnia, v.29,
p.1706-1711, 2000.

STATISTICAL ANALYSESSYSTEM - SAS.SAS/STAT 2000:
version 8. Cary: 2000.

SILVA, A.M.; ALENCAR, M.M.; FREITAS, A.R. et al.
Herdabilidades e correlagbes genéticas para peso e perimetro
escrotal de machos e caracteristicas reprodutivas e de
crescimento de fémeas, naraga Canchim. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.29, p.2223-2230, 2000.

Van der WERF, J.; SCHAEFFER, L. Random regression in
animal breeding. Course Notes. CGIL Guelph, 25-28
june, 1997.

Recebido em: 03/06/03
Aceito em: 11/12/03



