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RESUM O - Pardmetros genéticos para pesos (17.942 observagdes), obtidos em intervalos de 60 dias, do nascimento ao
momento da selecdo (378 dias de idade), de 2.582 animais machos da raca Nelore, foram estimados em andlises univariadas pelo
método da méaxima verossimilhancga restrita. Os modelos de anélise incluiram os efeitos fixos de grupo de contemporéaneos, més
de nascimento, idade da mé&e e idade na pesagem como covariavel. Trés modelos diferindo nos efeitos aleatérios foram testados:
o modelol (M1) ajustou para os efeitos genéticos aditivos direto e materno e de ambiente permanente materno; no modelo 2
(M2), excluiu-se o efeito genético materno; e o modelo 3 (M3) ajustou somente para o efeito genético aditivo direto. O teste
de razado de verossimilhanga (LRT) detectou diferencgas significativas paratodas as idades, de M2 e M1 com o modelo simples
(M3), evidenciando a importancia dos efeitos maternos. Com exce¢do do peso ao nascer (0,40), valores baixos (0,05 a 0,12) de
h2 foram estimados em M1 e M2 para o0s pesos até os 8 meses de idade. Ap6s esse periodo a herdabilidade foi maior, chegando
a 0,28 aos 13 meses de idade. As estimativas da fracdo da variancia total, em decorréncia do efeito de ambiente permanente
materno, foram altas e permaneceram praticamente inalteradas nos modelos 1 e 2. Efeitos maternos, ndo necessariamente
decompostos (em genético aditivo e ambiente permanente), influenciaram o crescimento de animais machos da raga Nelore.
Modelos nos quais foram incluidos efeitos maternos, além do genético aditivo direto, foram mais adequados para descrever a
trajetdria das variancias ao longo das fases iniciais de crescimento de machos Nelore.

Palavras-chave: bovinos de corte, componentes de variancia, efeitos maternos, herdabilidade, idades subsequientes, medidas repetidas

Modeling and Estimation of Genetic Parameters for Weights from Birth to Selection
Age (378 Days) of Nellore Males

ABSTRACT - Genetic parameters for weights (17, 942 records), obtained in intervals of 60 days, from the birth to selection (378
days of age), of 2,582 males of the Nellore breed was estimated in univariate analyses by the Maximum Restricted Likelihood method.
The models of analysis models included the fixed effects of contemporary groups, month of birth, mother age and age when the weights
were collected as covariate. Three modelsdiffering in random effectsweretested: themodel 1 (M 1) was adjusted for the direct and maternal
addictive genetic effects and maternal permanent environment; in model 2 (M2) the maternal genetic effect was excluded; and the model
3 (M3) was only adjusted for the direct addictive genetic effect. The test of likelihood (LRT) detected significant differences, for all the
ages, of M2 and M1 inrelation to the simple model (M3), evidencing the importance of the maternal effects. Except for the birth weight
(0.40), low values (0.05 to 0.12) of h? were found for M1 and M2 until 8 months of age and, after this period, reasonable increase could
be observed, reaching 0.28 until 13 months of age. The estimates of the total variance fraction, due to the effect of maternal permanent
environment, were high and practically became unaffected between the models 1 and 2. Maternal effects, not necessarily decomposed
(in genetic addictive and permanent environment), affected the Nellore males growth. Models that contemplate maternal effects,
besides the genetic addictive direct effects, are more realistic to describe the trajectory of the variancesin the initial phases of growth
of Nelore male calves.
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Introducéo

A decomposi¢do dos componentes da variancia
fenotipicaemvarianciagenéticaeambiental ébaseada
no principio de que a semelhancga fenotipica entre
parentes fornece informagdes a respeito do grau de
diferenciagdo genética entre eles. O componente
aditivo davarianciagenéticaéde particul ar interesse,
por ser o determinante primério do grau no qual a
progénie se assemelha aos pais, sendo o que governa
ataxade resposta de um caréter a selegdo (Lynch &
Walsh, 1997).

Em bovinos de corte, componentes de variancia
de caracteristicas de crescimento sdo obtidos
usualmente por meio de pesos padronizados em
determinadasidades, como peso aos 210 dias (P210),
peso aos 378 dias (P378), e outros. Esse tipo de
avaliagéo tem se mostrado eficiente, uma vez que 0s
avancos utilizando essa metodol ogia foram efetivos.
Ganhosgenéticosobtidosno Projeto de Melhoramento
Genético das Ragas Zebuinas de Sertdozinho
(PMGRZS) foram em torno de 1,9 kg/ano para P210
(machos e fémeas), 2,55 kg/ano para P378 (machos)
e 2,99 kg/ano para P550 (fémeas) no periodo de 1981
a 2000 (Razook, 2002). Entretanto, esse processo
assume que o crescimento nesses intervalos é linear,
e, para tanto, a amplitude das diferencas de idade
dentro de cada idade padrdo deve ser a minima
possivel, exigindo, entre outros, que fatores de
corregdo e/ou modelos de gjuste sejam adequados.
Mesmo assim, provavelmente, ainda estar-se-ia
incorrendo em algum erro, que seriaassumir que, em
toda aamplitude de idade considerada, as expressoes
dos efeitos genéticos e ambientais seguem 0 mesmo
padréo, o que narealidade ndo ocorre (Van Der Werf
& Schaeffer, 1997). Andlisesconsiderandointerval os
pegquenos de idade, como 10, 20 ou 30 dias, poderiam
ser viaveis e Uteis ndo fosse o problema de obtencéo
de bancos de dados com numero de registros e
estruturas populacionais adequadas em cada uma
dessas idades.

Metodologias recentes, como modelos de
regressao aleatéria(MRA) e funcdes de covariancias
(FC), séo apresentadas atualmente como alternativas
paraandlisesde caracteristicas obtidasrepetidamente
ao longo da vida do animal, também denominadas
dados longitudinais (Kirkpatrick et al., 1990, 1994,
2002).

O PMGRZS acumulou, ao longo de 26 anos, um
acervo formado por cerca de quatro geractes de
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selecdo de bovinos de corte, delineado de modo que
a composic¢do das familias possa oferecer estrutura
adequada paraadecomposi¢do dasfontes de variacéo
genéticas e ambientais no decorrer do crescimento.
Desde 1981 (primeira progénie), sdo coletadas
sistemati camente i nformacdes de pesos em diferentes
fases do crescimento dos bovinos, as quais, até o
momento, ndo foram utilizadas na sua totalidade.
Nesse contexto, pouco se conhece a respeito das
variagfes genéticaefenotipicaexistentesnatrajetéria
completa, compreendida do nascimento a selecéo de
animais machos da raca Nelore.

Conduziu-se este trabalho com os objetivos de: 1)
definir model os genéti ca e estati sticamente adequados
gue permitam descrever as estimativas dos
parédmetros genéticos e fenotipicos do peso corporal
em fases adjacentes do crescimento de machos da
raca Nelore; 2) decompor adequadamente efeitos
genéticos e ambientais e obter par@metros que possam
servir de comparagdo aos modelos de regresséo
aleatdria; e 3) investigar e conhecer a trgjetéria dos
componentes genéticos e ambientais que descrevem o
crescimento do nascimento a0 momento da selecéo
(378 dias de idade) de machos Nelore.

Material e Métodos

Os dados utilizados no presente estudo foram
provenientes dos rebanhos da raca Nelore
pertencentes ao PMGRZS da Estacdo Experimental
de Zootecnia de Sert&ozinho, unidade de pesquisa do
Instituto de Zootecnia. O Centro esta localizado ao
norte do Estado de S&o Paulo, regido que esta 548 m
do nivel do mar e apresenta média anual de
temperatura e precipitacdo de 23,61°C e 1312 mm,
respectivamente.

O processo de reestruturacéo do rebanho Nelore
para dar inicio a0 PMGRZS se deu em 1976, com a
introducdo de novas linhagens. O intuito desse
procedimento foi aumentar a variabilidade genéticae
evitar, no futuro, niveis de endogamia indesejaveis.
Em 1980, 350 fémeas foram al eatoriamente divididas
em trés rebanhos denominados: Rebanho Controle
(NeC), formado por 60 matrizes, Rebanho Selecéo
(NeS), com 120 matrizes; e Rebanho Tradicional
(NeT), com 170 matrizes. Os touros fundadores
foram osnascidosentre 1977 e 1980 eque al cancaram
o diferencia de selecdo méximo no peso padronizado
aos 550 dias. No rebanho controle, foram utilizados
animais que tiveram diferenciais de sele¢&o nulos ou
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proximos de zero, nesse mesmo carater. Como as
primeiras progénies dos rebanhos NeC, NeS e NeT
nasceram em 1981, dados de animais nascidos em
anos anteriores foram identificados como rebanho
original (NeO).

O PMGRZS sofreu algumas alteracdes ao longo
dos anos, mas as bases fundamentais de sua
metodol ogiacom relacdo adiminuicdo do intervalo de
geracOes e os critérios de selecdo em machos e
fémeas, além da preocupagdo com a manutencdo de
baixos niveis de endogamia, permaneceram
inalteradas (Razook et al., 1996).

A selecdo é efetuada com base no maior
diferencial de selecéo para peso padronizado aos 378
dias (P378), obtido em prova de ganho de peso
(PGP), dentro do grupo de contemporéneos. Os
animais dos rebanhos NeC, NeS e NeT permanecem
sob 0s mesmos procedimentos de manejo durante a
maior parte do ano, com excegdo do periodo de
estacdo de monta, quando sdo separados em lotes de
acasalamento e mantidos em piquetes separados. A
estacdo de monta ocorre de novembro a fevereiro e
0S nascimentos a partir da segunda quinzena de
agosto até meados de novembro de cada ano. O
desmame é feito em duas etapas. em abril, para
animais nascidos nos dois primeiros meses da estagéo
de nascimentos e em mai o, para os nascidos no ultimo
més, sendo que, em ambos 0s casos, 0s bezerros
possuem, em média, sete meses (210 dias) de idade.

Apbs o desmame, os bezerros machos sdo
encaminhados a PGP, onde permanecem por 168 dias
segundo normas descritas por Razook et al. (1997).
No inicio da PGP, sdo pesados em jejum alimentar e
hidrico e seus pesos sdo padronizados paraaidade de
210 dias. Os animais séo pesados a cada 56 dias e 0
ganho de peso durante os Ultimos 112 dias é utilizado
para obter o peso padronizado aos 378 dias (P378).
Maisdetal hes dafundago, execucéo e dosresultados
do referido programa sdo descritos por Razook et al.
(1993, 1998), Cyrilloet al. (2000) e Mercadanteet al.
(2003).

Neste estudo foram utilizados dados de animais
machos nascidos de 1976 a 2001, compondo um
banco dedadosde 17.942 registros, oriundosde 2.582
animais, filhos de 186 touros e 1.035 matrizes. Foi
utilizado um arquivo de pedigree contendo 6.353
animais, com 410 animais-base, sendo os pais dos
animais nascidos a partir de 1976. Foram estudados
0s pesos obtidos desde o0 nascimento até o momento
da selecdo de machos, ou sgja, final da PGP, quando
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0sS animais contavam com, aproximadamente, 13
meses deidade. Osregistros de pesosforam col etados
ao nascer e, em média, aos 120 dias, aos 210 dias, no
iniciodaPGP (220 dias), apds o periodo de adaptacéo
da PGP (260 dias), no periodo intermediério da PGP
(320 dias) e no final da PGP (378 dias). Mesmo os
animais sendo pesados em uma data fixa,
caracterizando periodos discretos, as idades as
pesagensapresentaram variacdo de aproximadamente
trés meses, em razéo da estagdo de monta de 90 dias,
fazendo com que as pesagens se distribuam em
praticamente todas as idades possiveis.

Para consisténcia dos dados, foram considerados
vélidos os registros de animais que ndo apresentaram
problemas cronicos de salde, que apresentavam peso
ao nascer superior a 15 kg e agueles que na mesma
classe de idade (60 dias) e grupo de contemporaneos
(GC), definido como ano de nascimento e rebanho,
tinham o peso dentro de uma amplitude de mais ou
menos trés desvios-padréo.

Foram extraidos do conjunto de dados original,
além do arquivo de registros de pesos ao nascer,
arquivos parcialmente sobrepostos, tomados em
interval os de idade de 60 dias e sobrepostos a cada 30
dias. Por exemplo, a idade 3 (3 meses em média)
compreendeu o intervalo de 60 a 120 dias; aidade 4,
o intervalo de 90 a 150 dias; e assim sucess vamente
até aidade 13, que compreendeu o intervalo de 360 a
420 dias. A sobreposi¢cdo de idades possibilitou a
obtenc&o de estimativas que podem ser consideradas
continuas. Cadaarquivo continhasomenteumregistro
de peso por animal, com média de 2.261 animais e
2,28 filhos por matriz. A divisdo dos arquivos em
classes de 60 dias se deu em fungcdo do numero
restrito de animais em cada classe de idade se
tomadas em intervalos menores. Essa distribuicdo
dos registros cobre, de certaforma, toda a trajetoria
de crescimento até os 13 meses de idade.

Os componentes de variancia foram encontrados
para os pesos em cada classe de idade
separadamente, usando-se 0 método da Méxima
Verossimilhanca Restrita - REML, que utiliza um
algoritmolivredederivadas, ajustado paraum modelo
animal, que incorporou todas as informacdes
disponiveis de pedigree. As andlises foram feitas
por intermédio do programacomputacional ASREML
(Gilmour et al., 1999).

Os model os de andlise incluiram os efeitos fixos de
grupos de contemporaneos, definidos por ano de
nascimento (1978 a2000) erebanho (Original, Selecéo,
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ControleeTradicional), mésde nascimento (7, 8,...,11),
idade damé&e em classesde anos (3, 4,...,11) eidade do
animal napesagem (dias) comocovaridvel (efeitolinear).
Osefeitosfixosforam osmesmos paratodos osmodel os
estudados, com excecdo do peso ao nascer, que ndo
incluiu aidade do animal.

Uma série de 36 andlises univariadas com trés
modelos genéticos distintos foi desenvolvida. O
modelo 1 (M1), ou modelo completo, considerou os
efeitos aleatOrios genéticos aditivos direto e materno,
de ambiente permanente materno eresidual; 0 modelo
2 (M2) gjustou paraosefeitos genético aditivo direto,
de ambiente permanente materno e residual; e o
modelo 3 (M3) gustou somente para os efeitos
genético aditivo direto e residual.

Adicionalmente, a titulo de comparac&o, foram
efetuadas andlises univariadas de pesos padronizados
para as médias de idades nas quais foram obtidos.
Assim, uma segunda série de andlises foi conduzida,
considerando os pesos padronizadospara 120 (P120),
210(P210), 260 (P260), 320 (P320) €378 (P378) dias
de idade. Os modelos de andlise foram 0s mesmos,
com excegdo da exclusdo daidade na pesagem usada
como covariavel.

De acordo com andlises preliminares, a incluséo
da covariancia entre os efeitos diretos e maternos
(s4y) diferente de zero nas analises do peso ao
nascer, P120, P210 e P378 ndo mostrou diferencas
significativas em relagdo ao modelo com s ., igual a
zero. Dessaforma, parao M1, assumiu-se covariancia
igual a zero entre os efeitos genéticos aditivos direto
e materno.

Em notagcdo matricial, o model o completo utilizado
pode ser descrito como:

y=Xb+Zja+Zm+Wc+e

em quey é o vetor de observacles, b é o vetor de
efeitos fixos, a em sdo osvetores de ef eitos al eatdrios
genéticos aditivo direto e materno, ¢ é o vetor de
efeito de ambiente permanente materno, e é o vetor
de efeitosresiduaise X, Z,, Z, e W sdo as matrizes
de incidéncia associadas a b, a, m e c,
respectivamente. E, E(y) = Xb, E(a) =0, E(m) =0e
E(e) =0, e

éall éAs2 0 0 oO0U
ydMG_e 0 AsZ 0 0y
écl €9 0 1Is2 oU
ey £ 24
gen @0 0 0 Iszqg
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em que A é o numerador da matriz de parentesco
entre os animais, | a matriz identidade e sﬁ, sﬁw sﬁ
e sﬁ s30 as variancias dos efeitos aleatérios a, m, ¢
e e, respectivamente.

O teste de razéo de verossimilhanca (LRT) foi
utilizado para verificar se os modelos diferem
estatisticamente entre si, pela diferenca entre os
valoresde—2log L . Essetestebaseia-senadistribuicdo
de qui-quadrado com g graus de liberdade e
probabilidade de erro de 5%, em que g € a diferenca
em numeros de parémetros estimados nos modelos
comparados (Dobson,1990).

Resultados e Discussao

A estrutura do banco de dados e as estatisticas
descritivas das caracteristicas sdo descritasna Tabela 1.
Houve consideravel aumento nas médias dos pesos
entre as classes subjacentes de idade, principal mente
entre as classes 3 e 4, em que a taxa de aumento foi
de cerca de 20% em relagdo a média. Esse aumento,
superior aos demais, se deve ao fato de o conjunto de
dados conter, principalmente, animais gerados no
ultimo terco da estagdo de monta e, no momento da
pesagem, que ocorre em media aos 120 dias de idade
(P120), esses animais ainda serem muito jovens e
com pesos inferiores aos demais. As médias de pesos
variaramde 31,1kg (PN) a309,8 kg (384 diasdeidade)
e 0s desvios-padréo foram crescentes com a idade,
evidenciando o efeito de escala oriundo do aumento
das médias (Tabela 1). Os coeficientes de variacdo
foram maiores no periodo pré-desmame (até sete
meses), decrescendo até o fina da PGP. Para os
pesos padronizados (Tabela 1), houve tendéncia
semelhante de aumento das médias, com maior
crescimento na fase pré-desmame (61% do peso
total) e menor apos esse periodo.

Foram detectadas diferencas significativas
(P<0,05) pelo teste derazéo de verossi milhanga, para
todas as idades quando os modelos completo (M1) e
intermediério (M2) foram comparados com o modelo
simples (M3) (Tabela 2). Com excec&o do conjunto
de pesos obtidos aos trés meses de idade, que
corresponde ao de menor nimero de dados e também
0 de menor proporgdo filhos/mée (Tabela 1), os
valores de 2Log L n&o diferiram significativamente
(P<0,05) quando os modelos M1 e M2 (Tabela 2)
foram comparados entre si, mostrando que, para
esses conjuntos de dados, a decomposicdo do
componente materno em genético e de ambiente



Modelagem e Estimacdo de Par&dmetros Genéticos e Fenotipicos para Pesos do Nascimento... 1409

permanente ndo resultou em melhoria de ajuste.
Pelicioni et a. (2003), em estudo de pesos mensais de
animais Guzerd, obtidos do nascimento aos 450 dias
de idade, da mesma forma, ndo encontraram
diferencas significativas entre os modelos que
consideraram os efeitos maternos em conjunto ou
decompostos (genético e de ambiente permanente).
Esses autores destacaram as dificuldades em
decompor efeitos genéticos direto e materno e de
ambiente materno em dados ndo experimentais.
Entretanto, como pode ser observado no presente
estudo, esse problema persiste também em dados
experimentais e com estrutura de familias bem
definida.

Observa-se paraamaioriados conjuntos de dados
estudados, queo modelointermediario (M2), gjustado
somente paraefeito de ambiente permanente materno,
apresentou a mesma eficécia de gjuste em relagdo ao
model o completo. Segundo Meyer (1992), ainclusdo
de um dos efeitos maternos no modelo de andlise

pode ser suficiente para gjustar-se para a variagao
decorrente de ambos os efeitos (genético materno e
de ambiente permanente materno).
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Figura 1 - Estimativas de variancias fenotipicas (@) e
residuais (&) para os modelos M1 (a), M2 (b)
e M3 (c), de acordo com a média de idade em
meses.

Figure 1 - Estimates of phenotypic (@), and residual ()
variances for the models M1 (a), M2 (b) and M3 (c),
according to the average age in months.

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

idades padréo

Table 1 - Data structure and descriptive statistics, for each file, of the weights in subsequent ages and at the standardized ages
Caracteristical ~ Amplitude Médiade N2deanimais Peso(kg) DP(kg) CV(%) N2de N2defilhos/
Trait! Range idade (dias) N. of animals Weight SD (kg) CV(%) maes mae
Means of N. of N. of progeny/
age (days) dams dams
Pesos nas idades subseqientes
Weights at subsequent ages
0 (0) 0 2582 31,1 4,18 1343 1035 2,49
3 (60-120) 99 829 109,7 20,15 18,37 587 141
4 (90-150) 127 1881 1319 2450 18,37 931 2,02
5 (120-180) 150 2379 1489 25,26 17,26 1005 2,38
6 (150-210) 183 2189 1719 28,75 16,73 978 224
7 (180-240) 210 2534 1875 2834 1511 1025 247
8 (210-270) 237 2552 2025 2934 14,49 1028 248
9 (240-300) 273 2513 2247 31,35 1395 1020 2,46
10 (270-330) 301 2570 246,1 34,46 14,00 1032 2,49
n (300-360) 331 2573 2688 3523 1311 1033 2,49
12 (330-390) 360 2385 2904 3791 13,05 998 2,39
13 (360-420) 334 1817 309,8 3747 12,10 874 2,08
Pesos as idades padréo
Standar dized weights
P120 120 2479 1259 19,76 15,69 1030 241
P210 210 2477 197,7 27,35 13,83 1032 240
P260 260 2464 2247 3331 14,82 1028 240
P320 320 2477 2770 37,09 13,37 1030 240
P378 378 2476 3180 40,15 12,62 1015 244
10, 3, ..., 13, P120, P210, P260, P320 e P378: pesos ao nascimento, aos trés, ..., e aos 13 meses de idade, e pesos padronizados aos

120, 210, 260, 320 e 378 dias de idade, respectivamente.
2 DP: desvio-padrdo. 3 CV: coeficiente de variagéo.

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

and 378 days of age, respectively.
2 sD: standard deviation. 3 VC: variation coefficient.
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Na Figura 1 e na Tabela 3, sdo apresentadas as
estimativas devarianciasfenotipicas ( s,f) eresiduais
(s2) para os pesos em idades subsequientes para 0s
trés model 0s. Observa-se, nos trés model os, menores
valores de variancia fenotipica no inicio do
crescimento, em torno de 14,3 kgz, com aumento
continuo e “quase linear” com a idade, chegando a
valores proximos de 940,0 kg? no periodo final (13
meses). Embora a variancia fenotipica seja
responsavel por todaavariacdo “visivel” napopulagéo
— e, por esse motivo, deva se apresentar com a
mesma magnitude, independentemente do método e
do modelo utilizados para decompor suas fontes
aleatérias de variagdo —, valores distintos foram
observados para esse parametro, ao longo do periodo
estudado, entre os modelos 1 e 2 e o modelo 3, sendo
gue as estimativas de M3 (Figura 1c) foram
ligeiramente maiores em rel ag&o aos demais model os
(Figuras 1a e 1b) com estimativas variando de
14,8 kg? (nascimento) a 963,8 kg? (13 meses).

Na Tabela 4, encontram-se as estimativas dos
paré@metros genéticos e fenotipicos com respectivos
erros-padréo para os pesos padronizados obtidos em
andlisesunivariadas, considerando-se ostrés model os
de analise. A mesma tendéncia crescente da
observada nas analises de pesos nas idades
subsequentes foi confirmada em andlises dos pesos
nas idades padréo.

Estimativas de variancias residuais (s?2) altas
foram encontradas para os trés model os, chegando a
responder por 56% da variagao total no final da PGP
(13 meses) (Tabela3). Asvariancias residuais foram
similares em toda a amplitude de idade para os
modelos M1 e M2 (Figuras la e 1b; Tabela 3).
Entretanto, conforme detectado pelo LRT, diferencgas
substanciais foram observadas entre estes modelos e
0 modelo M3 (Figura 1c e Tabelas 2 e 3). Maiores
valoresde s2 em M3 eram esperados, uma vez que
foi detectada aimportancia dos efeitos maternos nas
fases de crescimento estudadas e portanto, no modelo

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

Table 2 - Values of 2 Log L, in agreement with the model and file studied
Caracteristical Modelo 12 Modelo 22 Modelo 32
Traits! Model 12 Model 22 Model 32
Pesos nas idades subsequentes
Weights at subsequent ages
0 -9124,73A -9127,74A -9152,17¢
3 -4952 837 -4959,278 -4983,44€
4 -12382,76» -12383,08* -12451,29
5 -15996,08* -15996,63* -16136,79°
6 -15129,50* -15130,36» -15285,52C
7 -17878,04A -17878,87A -18020,34€
8 -18232,39A -18235,28A -18357,63¢
9 -18218,74A -18221,15A -18312,36°
10 -18937,11A -18940,73A -19021,10°
n -19193,29A -19194,80* -19247,44C
v -18000,16” -18002,65* -18039,66°
13 -13779,21A -13780,67A -13800,13¢
Pesos as idades padréo
Standardized ages
P120 -8122,20~ -8124,46° -8224,18¢
P210 -8820,82° -8824,02° -8959,00¢
P260 -9187,73~ -9188,51A -9269,71€
P320 -9606,737 -9608,09” -9639,98¢
P378 -9451,74A -9452,19° -9472,61€

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

2 |etras iguais na mesma linha indicam nao haver diferencas significativas entre modelos.

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

2 The same letters in the same line indicate that there are no significant differences among models.
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em que esses efeitos ndo foram considerados, alguma
parte de suavariagdo deveriaser incluidanaresidual .
No entanto, este pardmetro ndo apresentou essa
tendéncialégicaem M3 e, em algumasidades (5a 10
meses), foi inferior as registradas pelos modelos M1
eM2 (Tabela3; Figurasla, 1belc). Essesresultados
sugerem que partedavariagéo anteriormenteatribuida
ao residuo foi incorporada na varidncia genética
direta, indicando mais um componente que contribuiu
para a superestimacdo deste par@metro. Nas andlises
de pesos padronizados (Tabela 4), a s2 apresentou
menor magnitude no M3 para todas as idades.

Tabela 3 - Estlmatlvas de vananuas genéticas aditiva dlreta(s
no(s ) e residual (s ), expressas em kg2, e herdabilidades direta(h

1411

O problema da utilizagdo de modelos que néo
consideram adequadamente os ef eitos que contribuem
efetivamente para a composicdo da variagédo
fenotipica, no caso o M3, reside, principalmente, na
reducdo da eficiéncia do processo de selegdo pela
obscuridade das relagdes entre gendtipos e fendtipos
(Lynch & Walsh, 1997).

Na Figura 2 e na Tabela 3, sdo descritas as
estimativas de variancias genéticas aditiva direta
(s2) e materna (s?) e de ambiente permanente
materno (s2), para os pesos nas idades avaliadas e
modelos utilizados. As estimativas de s? foram

e materna gs ), de ambiente permanente mater-
), materna(mz) e variancia de ambiente

permanente materno como proporcdo da variancia fenotipica (c?)

Table 3 - Estimates of direct (s ) and maternal (32) addictive genetic, maternal permanent environment (S ) and residual (S )
variances expressed in kg2, direct (h?) and maternal (m2) heritabilities and maternal permanent enV|ronmentaI effect as
a proportion of the phenotypic variance (c2)
Pesos as idades subseqlientes (meses)
Weights at subsequent ages (months)
0 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

Modelo 11
Model 11

S 5 529 11,28 26,08 29,16 39,02 46,17 49,10 7804 12896 16858 20049 24824
S ; 0,72 44,07 6,75 9,09 1654 18,64 33,38 3345 4547 2958 4467 4453
S g 1,05 30,37 79,81 109,19 16513 15568 142,02 132,33 13600 12150 106,10 10540
S ; 720 12611 20992 22719 25556 311,33 350,82 39146 416,68 466,18 514,61 545,69
Sy, 1426 21183 32257 37463 47624 531,82 57533 63528 72711 78584 86586 943,86
h2 0,37 0,05 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 012 018 021 0,23 0,26
ﬁ.)g. 0,06 0,07 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07

0,05 021 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,05 0,06 0,04 005 0,05c2

c? 0,07 0,14 0,25 0,29 0,35 0,29 0,25 021 019 015 012 011
Modelo 2
Model 2

S 5 5,66 17,37 27,90 30,52 4190 49,98 54,80 8875 14598 18212 22051 268,03
S g 156 70,70 85,76 11756 17938 171,70 17048 15946 17157 14415 13969 137,54
S g 704 12195 20882 22638 25414 30920 34824 38615 40852 45941 50536 537,56

S 5 1426 21002 32249 37446 47541 531,18 57352 63436 726,07 78568 86557 94313
h2° 040 008 009 008 0,09 0,09 009 014 018 023 025 028
e.zp. 0,06 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07
c 011 0,34 0,27 031 0,38 032 0,30 0,25 0,24 018 0,16 015
Modelo 3
Model 3

S 5 823 4370 11956 17578 27548 37214 42200 38531 47042 47000 45255 408,36
S ; 661 16793 217,77 22468 24005 23026 23880 31532 32936 394,80 46251 55547
Sy 1485 21162 337,34 40047 51553 60240 661,71 70062 799,78 864,80 91507 963,83
h?2 0,55 021 0,35 0,44 0,53 0,62 0,64 055 059 054 0,449 0,42
e.p. 0,05 0,09 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,07

le.p.= erro-padrdo da herdabilidade.
1 e.p.= standard error of the heritabilities.
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similares para M1 e M2 ao longo do crescimento
(Figuras2ae2b; Tabela3), emboraval oreslevemente
inferiores tenham sido encontrados em M1 para peso
ao nascer (5,29 kg? vs. 5,66 kg?) e para peso aofina
da PGP (248,24 kg? vs. 268,03 kg?). Observaram-
se, paraos modelosM1 e M2 (Tabela 3; Figuras 2a
e 2b), valores de s? ligeiramente crescentes até o
desmame (7 meses) e subito crescimento apos

CYRILLO et al.

esse periodo. Essa tendéncia foi verificada nos trés
modelos analisados, com maior intensidade no M3
(Figura 2c), em que 0 aumento de s?2 apresentou-se
acentuado desde o nascimento, provavelmente em
razdo da presenca dos efeitos maternos nesse
componente. Aindano M3 (Figura 2c), houve ligeira
queda de s? aos 9 meses e tendéncia quadrética dos
9 aos 13 meses de idade.

Tabela 4 - Estimativas de varidncias genéticas aditiva direta (Si) e materna (sﬁ]),
de ambiente permanente materno (s2) e residual (sﬁ), expressas
em kg2, herdabilidades direta (h2) e materna (m?) e variancia de ambi-

ente permanente

aterno como progorgéo da variancia fenotipica (c?)

Table 4 - Estimates of direct (S;) and maternal (S;,) addictive genetic, maternal permanent
environment ( Sf ) and residual (s g ) variances expressed in kg?, direct (h?) and
maternal (m2) heritabilities and maternal permanent environmental effect as
proportion of the total phenotypic variance (c2)

Caracteristical
Trait

P120 P210 P260 P320 P378
Modelo 1
Model 1
si 10,72 3344 75,38 144,48 273,98
s,rzn 20,31 52,96 29,76 46,95 30,16
sg 77,24 175,92 194,80 131,98 130,90
S g 155,27 240,13 355,14 518,02 517,71
S ; 26354 502,45 655,08 84143 952,75

h?2 0,04+0,03 0,07+003 0,12+0,04 0,17+0,05 0,29+0,06

me 0,08+0,04 0,11+005 0,05+0,04 0,06+0,04 0,03+0,03

c2 0,29+0,04 035005 0,30£0,04 0,160,004 0,14+0,04

Modelo 2

Model 2

s2 12,11 39,50 80,97 154,29 284,60
S g 95,56 222,38 220,53 171,53 154,48
S g 154,69 237,23 352,31 513,30 512,79
Ss 262,36 499,11 653,81 839,12 951,87
h2 005+0,03 008t003 012+0,04 0,18+0,05 0,30+0,06
c2 0,36+0,03 045+0,03 0,34+0,03 0,20+0,03 0,16+0,03
Modelo 3
Model 3
si 137,23 388,26 458,24 443,42 519,28
S g 147,35 179,05 277,10 457,48 481,26
Ss 284,58 567,31 73534 900,90 1000,54
h?2 048+0,06 068+005 0,62+0,05 049+006 0,52+0,05

1p120, P210, P260, P320 e P378: pesos ao nascimento e padronizados aos 120, 210, 260, 320
e 378 dias de idade, respectivamente.
1p120, P210, P260, P320 e P378 = standardized weights at 120, 210, 260, 320 e 378 days of age, respectively.
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As estimativas das variancias genéticas aditivas
diretas estimadas neste estudo elevaram-se de forma
irregular entre cada idade estudada. Foram
encontradas taxas de aumento de cerca de 111,00%
e 207,00% da primeira (nascimento) para a segunda
idade (3 meses) paraosmodel0s1 e 2, respectivamente.
A partir dos quatro e até os sete meses de idade, os
aumentosda s2 variaram de 11,80 a33,00% e de 9,40
a37,29% paraM 1 e M2, respectivamente. Entre sete
e oito meses, idade que coincide com o periodo de
adaptacéo da PGP, as taxas de aumento foram as
menores em relagdo a todo o periodo estudado (6,35
e 9,64% paraM1 e M2, respectivamente). No inicio
da PGP (pés-adaptacdo), as taxas de aumento das
estimativas de s? apresentaram-se relativamente
maiores, variando de 18,90 a 65,00% e de 21,70 a
64,50%, paraos modelosM1 e M2, respectivamente.
Estimativas seguindo essa mesma tendéncia foram
encontradas para os pesos padronizados (Tabela 4).

As estimativas das herdabilidades direta (h?) e
materna(m?) e dasvarianciasdeambiente permanente
materno em relac&o a variancia fenotipicatotal (c2),
para os modelos correspondentes, séo apresentadas
na Figura 3 e na Tabela 3, para os pesos nas idades
subsegiientes e, na Tabela4, para os pesos nasidades
padronizadas. As herdabilidades diretas estimadas
pelos modelos 1 e 2 foram essencial mente as mesmas
(Figuras 3a e 3b), com valores ligeiramente maiores
em algumas idades para M 2. As pequenas diferencas
observadas entre os modelos confirmam que o efeito

Variancia (kg?)
Variance (kg?)
88 8
o o o

=
1)
[S]

0

0 4 6 8 10 12 0O 4 6 8 10 12 0 4 6 8 10 12

Idade (meses)
Age (months)

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

Figure 2 - Estimates of addictive genetic direct (D) maternal (O)
and maternal permanent environment (M) variances
for M1(a), M2(b) and M3 (c), according to the
average age in months.
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de ambiente permanente materno provavelmente
englobou os ef eitos genéticos maternos sem, contudo,
prejudicar as estimativas do componente genético
direto. Com excegéo do peso ao nascer (0,40 e 0,37),
valores baixos de herdabilidade direta (0,05 a 0,09
para M1 de 0,08 a 0,09 para M2) foram estimados
para 0s pesos até os oito meses de idade (Figuras 3a
e 3b) e, apOs esse periodo, foi observado aumento
razoavel, chegando ao maximo de 0,26 e 0,28 aos 13
meses de idade para M1 e M2, respectivamente. Em
contraste, as estimativas de h2, obtidas pelomodelo 3
(Tabela 3 e Figura 3c), foram substancialmente
maiores, com valor de 0,55 para o peso ao nascimento
evariacdo de 0,21 a 0,64 ao longo das idades. Esses
aumentos refletem a unido das variancias dos efeitos
genéticos direto e materno e de ambiente permanente
materno em uma Unica fonte de variagao.

As estimativas de h? dos pesos padronizados
(Tabela 3) seguiram as mesmas tendéncias
observadas nas esti mativas encontradas paraos pesos
nas idades subseguientes, nasidades correspondentes,
emtodos osmodel os. Asestimativasde h? registradas
neste estudo pelos modelos M1 e M2 apresentaram-se,
em grande parte da amplitude de idade estudada,
dentro da variagdo genética conhecida para a
populacdo Nelore de Sertdozinho. Valores de h? de
0,41+0,04,0,10+0,03e0,14 + 0,03 paraospesosao
nascimento, aos 120 e aos 210 dias de idade, foram
relatados por Trovo et al. (1996). As estimativas
foram diferentes, principamente, para o peso a

Estimativa
Estimate
o
8

0,60 W\
0,00 L e e e T M A

0 4 6 8 10 12

0 4 6 8 10 12 0 4 6 8 10 12

Idade (meses)
Age (months)

Figura 3 - Estimativas de herdabilidades direta (D) ma-
terna (O) e do efeito de ambiente permanente
materno como propor¢cdo da variancia
fenotipica (@) para os modelos M1 (a), M2 (b)
e M3 (c), de acordo com a média de idade, em
meses.

Figure 3 - Estimates of direct (D) and maternal (O)
heritabilities and maternal permanent environmental
effect as proportion of phenotypic variances (M) for
the models M1 (a), M2 (b) and M3 (c), by average
of age in months.
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desmama (7 meses) das obtidas em revisdes para
populacdes zebuinas feitas por Mercadante et al.
(1995) e L6bo et a. (2000), que encontraram médias
de estimativas de h? para 0s pesos ao nascer, ao
desmame e aos 365 dias de idade, respectivamente,
de0,33;0,22€0,20ede0,29; 0,12€0,22. Estimativas
de h? relatadas por Albuquerque & Meyer (2001),
com excecdo do peso ao hascer, que foi bastante
inferior (0,28), foram similares as deste estudo para
osmodelos 1 e 2, variando de 0,12 a 0,26 do periodo
ap0os o nascimento até 600 diasdeidade e apresentando
valoreshbaixos (0,12 - 0,13) nos periodos proximos ao
desmame. Pelicioni et al. (2003), analisando pesos
em idades subseguientes de bovinos machos e fémeas
daraga Guzerd, também encontraram val ores baixos
para esse parametro, entretanto, com distribuicéo
erratica ao longo das idades, variando de 0,00 (420
dias) a 0,20 (450 dias de idade).

As estimativas de varidncias genética aditiva
materna obtidas pelo modelo 1 (Figura2a; Tabelas 3
e 4) foram de magnitude baixa, chegando ao méximo
de 45,5 kg2 aos nove meses de idade, refletindo
tendéncia crescente até os 13 meses nas idades
subsequientes (Figura 2a; Tabela 3), e a0 maximo de
52,96 kg? para o peso padronizado para 210 dias de
idade (Tabela 4).

Os componentes de variancia do efeito de
ambiente permanente materno (Figuras 2a e 2b;
Tabela 3) foram consideravelmente altos para os
modelos 1 e 2, com aumento continuo até os 6-7
meses de idade e diminuicdo gradual apds esse
periodo. As estimativas de s? superaram asde s; até
0s 10 meses de idade, quando a s2 passou a ser
maior. Esses resultados diferem dos observados por
Albuquerque & Meyer (2001), que relataram efeitos
de ambiente permanente materno de magnitude
consideravel, porém inferiores aos estimados para
durante quase todo o crescimento, no periodo do
nascimento aos 600 dias de idade, com exce¢do dos
pesos obtidos aos 150 e aos 250 dias de idade, nos
quais as duas estimativas foram muito proximas.

As estimativas de ¢? (Figuras 3a e 3b; Tabela 3)
foram praticamente iguais para os modelos 1 e 2,
variando de 0,07 a 0,35 (M1) ede 0,06 a 0,38 (M2)
para 0s pesos ao nascer e aos cinco meses de idade,
respectivamente, com pequena diferenca apenas aos
trés meses de idade, quando o valor foi inferior para
0 modelo 2, provavelmente em razdo de problemas
amostrais, poistrata-sedo arquivo com menor niUmero
de animais e pequeno nimero de progénies por mae
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(1,4) (Tabela 1). Nas Figuras 3a e 3b, fica claro que
a contribuicdo do efeito de ambiente permanente
materno para a variagdo fenotipica total é crescente
até o desmame (7-8 meses), decrescendo apods essa
idade, mas mantendo-se como a mais importante até
proximo dos 10 meses, quando, entdo, o efeito
genético aditivo do préprio individuo passa a ser
mais importante sem, no entanto, eliminar a
importanciado ambiente permanente materno. Essas
tendéncias estdo de acordo com osresultados obtidos
paraos pesos padronizados (Tabela4). Albuquerque
& Meyer (2001) relataram variancias de ambiente
permanente materno como propor¢éo da variancia
fenotipicatotal, que aumentaram do nascimento até
os 150 dias de idade, permanecendo constante até
240 dias de idade e diminuindo gradual mente ap6s
esse periodo. Segundo Meyer (1993), efeitos
maternosencontrados em pesosem idadesavangadas
ou pos-desmame sdo, possivelmente, conseqiiéncia
de efeitos em pesos anteriores. Neste estudo, isto
pode ser visualizado na média do peso aos 13 meses
(378 dias), que contém aproximadamente 62% do
peso ao desmame (P210) (Tabela 1) e apresentou
efeito de ambiente permanente materno de magnitude
consideravel.

Conclusdes

A inclusdo, no modelo de andlise, do efeito de
ambiente permanente materno foi suficiente para
gjustar para avariagdo de ambos os efeitos maternos
(genético e de ambiente permanente).

Os valores dos componentes de variancias
genéticas e ambientais sdo dependentes da idade do
animal e apresentam mudancgasimportantesem curtos
intervalos de tempo.

As estimativas de herdabilidade decresceram do
nascimento aos trés meses de idade, mantiveram-se
baixas até o desmame e voltaram a aumentar apos
0 desmame.
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