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RESUMO - Os objetivos neste trabalho foram avaliar diferentes modelos, em relacdo aos efeitos maternos considerados,
para caracteristicas de crescimento e estimar os pardmetros genéticos para essas caracteristicas em bovinos da raca Canchim,
por meio de analises uni, bi e multicaracteristicas. As caracteristicas peso ao nascimento, peso ao desmame, pesos padronizados
para 12, 18, 24 e 30 meses de idade em machos e fémeas e peso adulto de fémeas foram analisadas utilizando-se quatro modelos
com os efeitos aleatérios adicionados em sequéncia. Os efeitos maternos influenciaram os pesos do nascimento aos 2 anos de
idade e o peso a desmama foi o mais afetado pelos efeitos maternos. As estimativas de herdabilidade direta obtidas das analises
bi e multicaracteristicas foram superiores aquelas obtidas das analises unicaracteristicas. As estimativas de herdabilidade do
efeito genético direto obtidas usando anélise multicaracteristica foram 0,39 para peso ao nascer; 0,31 para peso a desmama;
0,29 para peso aos 12 meses; 0,28 para peso aos 18 meses; 0,26 para peso aos 24 meses; 0,30 para peso aos 30 meses; e
0,38 para peso a idade adulta. As correlagdes genéticas estimadas entre pesos obtidos em idades jovens com peso a idade
adulta foram altas, acima de 0,79. A selecdo com base em caracteristicas de crescimento em qualquer idade pode promover
ganhos genéticos moderados no peso corporal de animais da raca Canchim em todas as idades-padrdo, inclusive nos pesos
ao nascer e a idade adulta das fémeas. E importante considerar nas analises 0s pesos prévios a selegéo para estimar parametros
genéticos para pesos ap6s a selecdo. A analise multicaracteristica € a mais indicada.
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Estimation of genetic parameters for growth traits in Canchim cattle with
finite models

ABSTRACT - The objectives of this work were to evaluate different models, regarded to considered maternal effects,
for growth traits and to estimate genetic parameters for these traits in Canchim breed bovine, by one, two and multitrait
analyses. The weight traits at birth, at weaning, standardized weight for 12, 18, 24 and 30 months of age in males and females,
and mature female weight were analyzed using four models with random effects added in sequence. Maternal effects influenced
birth weight at 2 years of age and weaning weight was the most affected by maternal effects. Direct heritability estimates
obtained by two- and multitrait analyses were higher than those obtained through one-trait analyses. Estimates of direct genetic
effect heritability obtained using multi-trait analyses were 0.39 for weight at birth; 0.31 for weight at weaning; 0.29 for weight
at 12 months of age; 0.28 for weight at 18 months of age; 0.26 for weight at 24 months of age; 0.30 for weight at 30 months
of age and 0.38 for weight at mature age. Genetic correlations estimated among weights at early ages and mature weight were
high, above 0.79. Selection based on growth traits at any age can promote intermediate genetic gains on the body weight of
Canchim breed animals at all standard ages, including weight at birth and at mature age of females. It is important to consider
in the analyses the weights previous to selection to estimate genetic parameters for weights after selection. Multitrait analyses
is the best indicated.

Key Words: beef cattle, genetic correlation, heritability, multitrait analyses, weight at standard age
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Introducéo

No Brasil, os programas de melhoramento genético
para racas bovinas de corte tém priorizado a selecéo para
caracteristicas de crescimento, como o0 peso ou ganho
de peso em determinados periodos (Alencar, 2002). Uma
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das consideracBes-chave no momento de avaliar as
consequéncias do maior crescimento é seu impacto sobre
o rebanho de vacas, particularmente sobre os custos de
manutencdo. Aproximadamente 50% de toda energia
requerida pelo rebanho é destinada ao atendimento das
necessidades energéticas de manutencdo das matrizes
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(Montafio-Bermudezetal., 1990). O requerimento energético
para manutencdao esta diretamente ligado ao peso vivo e a
condicdo corporal davaca (Klostermanetal., 1968; Owens
etal., 1993). A selecdo para adequar o peso ou o tamanho
a idade adulta da vaca as condicdes de alimentacdo e
manejo enquanto se aumenta o0 peso a desmama e ao abate
da progénie requer estimativas acuradas de parametros
genéticos de pesos em diferentes idades.

Em gado de corte, os efeitos maternos sdo importantes
paraas caracteristicas de crescimento até adesmama, embora
efeitossignificativos permanecam apds adesmamae tenham
sido identificados para pesos em idades avancadas
(Meyeretal.,1993; Rumphetal., 2002; Cyrilloetal., 2004).
Segundo Meyer (1997), os modelos que ndo incluem os
efeitos maternos conduzem a superestimativas de
herdabilidade direta. Muitas vezes os efeitos maternos ndo
sdo considerados na estimacao de parametros genéticosem
gado de corte, em razdo da necessidade de uma estruturade
dados adequada para sua obtencdo e também por
incrementarem a complexidade das analises, sobretudo as
analises bi e multicaracteristicas.

Parabovinos de corte, Meyer (1995) e Kapsetal. (1999)
afirmaram que uma forma de considerar os efeitos da
selecdo sobre a variancia genética é utilizar um modelo
multicaracteristico que inclua os pesos prévios aselecdoe,
destaforma, corrigir o viés navarianciagenética. Naliteratura
sdo escassos os trabalhos em gado de corte (Meyer et al.,
1993; Meyer, 1995; Kapsetal., 1999; Mercadante etal., 2004;
Boligon et al., 2009) que tenham utilizado modelo
multicaracteristica visando estimar parametros genéticos
para caracteristicas de crescimento, sendo que, na maioria
dos trabalhos, foram utilizadas analises bicaracteristicas.

Os objetivos neste estudo foram avaliar diferentes
modelos de selecdo com base nos efeitos aleatérios maternos
considerados para caracteristicas de crescimento e estimar
parametros genéticos para pesos do nascimento a idade
adulta (pesos ao nascer, a desmama e aos 12, 18, 24 e 30
meses de idade e 0 peso a idade adulta somente nas fémeas)
para bovinos da raga Canchim, em analises uni, bi e
multicaracteristicas.

Material e Métodos

Os dados analisados sdo provenientes do rebanho da
raca Canchim da Embrapa Pecuaria Sudeste, localizada no
municipio de Sdo Carlos, Sdo Paulo. Os animais nasceram
entre osanos de 1954 e 2005 e foram criados exclusivamente
em pastagens de diferentes gramineas com suplementacéo
mineral durante todo o ano.

Até 1978, as pesagens de todos os animais do rebanho
eram realizadas mensalmente nos dois primeiros dias Uteis
de cada més. A partir de 1979, os animais passaram a ser
pesados trimestralmente (em janeiro, abril, julho e outubro)
e asvacas passaram aser pesadas apés o parto, ao desmame
dos bezerros, a entrada e saida da estacdo de monta e na
inseminacdo. A partir de 1980, as pesagens trimestrais
deixaram de ser feitas e os animais passaram a ser pesados
ao nascimento, ao desmame e aos 12, 18, 24 e 30 meses de
idade. Maiores informacdes sobre as condi¢cbes de
alimentacdo e manejo dos animais podem ser obtidas em
Melloetal. (2002).

A selecdo de machos e fémeas para reproducéo foi
realizada em trés etapas: naépoca da desmama (8 a9 meses
de idade); ao completar umano ou umano e meio de idade;
e aos dois anos ou dois anos e meio de idade. A escolha
dos touros foi baseada em caracteristicas de crescimento
(peso por idade), conformacdo, estética, precocidade,
temperamento, pelagem, tipo e fertilidade (Barbosa, 1997).
A partir de 1979, a selecdo dos touros dentro de cada ano,
foi feita com base em caracteristicas raciais e peso
padronizado para 365 dias de idade, ajustado para més de
nascimento e idade da mae ao parto. Alémdisto, os animais
foram submetidos a exame androlégico com cerca de 24
meses de idade. A selecdo de machos jovens, desde 1996,
passou a ser feita pela diferenca esperada na progénie
(DEP) direta parapesoaos 12 meses de idade. A mensuracéo
do perimetro escrotal aos 12, 18 e 24 meses de idade iniciou-se
em 1982 e tambhém foi considerada como critério de selecdo.
A partir de 2000, a selecdo dos machos passou a ser feita
com base em caracteristicas raciais e nas diferencas
esperadas na progénie para peso e perimetro escrotal ao
sobreano.

Atéoanode 1975, as novilhas entravam em reproducao
com aproximadamente 34 meses de idade e 360 kg de peso
Vivo, mas, a partir de 1976, esses critérios foram mudados
para24a28mesesecercade 300 kg de pesovivo. Emgeral,
as vacas eram colocadas com touros ap6s a desmama dos
bezerros, ou seja, 7 a 8 meses apos a pari¢ao. Esse tipo de
manejo foi modificado em 1969, quando todas as vacas que
pariram antes do inicio da estacdo de monta foram colocadas
em reproducdo. Nova mudanca ocorreu a partir de 1976
(exceto 1977, quando o manejo anterior foi utilizado), quando
todas as vacas foram colocadas com touros durante a
estacdo de monta, com excecdo daquelas prenhes da estagdo
anterior e que iriam parir apés o término da estagdo vigente.
Durante as estacdes de monta, cadatouro eracolocado com
aproximadamente 30 vacas, em piquetes isolados. A partir
de 1979, comegou-se a utilizar também a inseminacéo
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artificial. Emvarios anos, foram utilizadas duas estacdes de
monta, uma no primeiro semestre e outra no segundo, mas
que ndo tinham més fixo para iniciar nem paraterminar, e cuja
duracdo também variava (2 a 4 meses). A eliminacédo de
vacas do rebanho se deu principalmente por motivos de
doenga e/ou acidente; contudo, a partir de 1977, iniciou-se
o descarte de vacas consideradas de fertilidade mais baixa,
ou seja, que saissem vazias de duas estacdes de monta
consecutivas. A partir de 1979, a selecdo de novilhas para
entrada em reproducao foi feita antes do inicio da estacédo
de monta, por volta dos 22 meses de idade, considerando,
além das caracteristicas raciais, o desenvolvimento dos
animais. Procurou-se manter no rebanho apenas novilhas
prenhes da primeira estacdo de monta.

Neste trabalho foram estudadas as caracteristicas peso
ao nascimento, peso a desmama padronizado para 240 dias
de idade e pesos padronizados para 12, 18, 24 e 30 meses de
idade paramachos e fémeas e, somente no caso das fémeas,
0 peso a idade adulta, que foi considerado como o peso logo
apods o parto, para vacas de 4, 5, 6 a8 e acima de 9 anos de
idade. Foi considerado apenas um peso para cada vaca
adulta e, no caso de a vaca possuir mais de um peso,
utilizou-se o peso mais proximo de 6 anos, idade em que o
animal provavelmente ja parou de crescer (Silvaetal., 2000).

As variancias e covariancias foram estimadas pelo
método da maxima verossimilhanca restrita (REML) em
analises uni, bi e multicaracteristicas. Para as analises uni
e bicaracteristicas, foi utilizado o software MTDFREML
(Boldmanetal.,2002) e, paraaanalise multicaracteristica,
o programa REMLF90 (Misztal, 2001), que utiliza o
algoritmo de maximizacdao da esperanca, com processo de
aceleracdo da convergéncia. As médias das variancias
genéticas e fenotipicas para cada caracteristica obtidas
nas anéalises bicaracteristicas foram usadas para estimacao
da herdabilidade, que, posteriormente, foi comparada a
estimativade herdabilidade obtida pelaanalise unicaracteristica
e multicaracteristica. Nas anélises bicaracteristicas, foram
feitas todas as combinacdes entre as caracteristicas.
Admitiu-se que a convergéncia era atingida quando o
quadrado das diferencas relativas entre estimativas
consecutivas era menor que 1079

No modelo de anélise, considerou-se efeito fixo o grupo
de contemporaneos, aidade da mée ao parto como covariavel
(efeito linear e quadratico) para 0s pesos ao nascer, a
desmama, aos 12, 18 e aos 24 meses de idade, os efeitos
linear da idade do animal a pesagem (com excecdo do peso
aonascer) e os efeitos linear e quadratico daidade da fémea
ao parto para o peso a idade adulta das fémeas. O grupo de
contemporaneos foi definido como animais do mesmo sexo,
més e ano de nascimento para 0S pesos ao nascer, a
desmama, aos 12, 18, 24 e 30 meses de idade. Para peso a
idade adulta, o grupo de contemporaneos foi definido para
animais que nasceram no mesmo ano e més. Grupos de
contemporaneos com menos de trés observacBes foram
excluidos. Foram excluidos registros de pesos fora dos
intervalos dados pela média do grupo de contemporaneos
mais ou menos trés desvios-padrao (Tabela 1).

Primeiramente, foram realizadas analises unicaracteris-
ticas para todos os pesos estudados aplicando-se modelos
que diferiram quanto aos efeitos aleatérios: modelo 1 (M1):
efeito genéticodireto; modelo 2 (M2): efeito genético direto
+ efeito de ambiente permanente materno; modelo 3 (M3):
efeito genético direto + efeito genético materno; modelo 4
(M4): efeito genético direto + efeito genético materno +
efeito de ambiente permanente materno. Para verificar a
significancia dos efeitos aleatérios incluidos no modelo e
definir os modelos mais adequados para as analises
bicaracteristicas e amulticaracteristica, foi utilizado o teste
derazdode verossimilhanca (LRT), que verificaadiminuicdo
do valor de -2 Log L pela inclusdo de mais um parametro
no modelo, o qual segue distribuicdo de Qui-quadrado
com g graus de liberdade, em que g é a diferenca em
numeros de parametros estimados entre os dois modelos
comparados (Dobson, 1990). Neste teste, a probabilidade
de erro utilizada foi de 1%. O modelo geral utilizado foi:

y=Xb+Za+Z,m+Zc+e
em que y = vetor das caracteristicas observadas; b = vetor
de efeitos fixos; a = vetor de efeitos genéticos aditivos
diretos; m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;
¢ = vetor de efeitos de ambiente permanente materno;
e = vetor de efeitos residuais, e X, Z;, Z, e Z; = matrizes de
incidéncia relacionando b, a, m e ¢ a y. Neste estudo,

Tabela 1 - Estrutura geral do arquivo e descri¢do dos dados para pesos em vérias idades

Caracteristica N° observagbes Touros Vacas Grupo de contemporaneos Média Desvio-padréo Minimo Maximo
Peso ao nascer 8.360 321 2.440 531 35,1 5,4 15 65
Peso a desmama 7.531 320 2.325 511 203,5 35,3 90 300
Peso aos 12 meses 6.515 317 2.224 475 219,9 44,6 100 400
Peso aos 18 meses 5.884 312 2.127 467 290,4 56,4 145 500
Peso aos 24 meses 3.760 250 1.535 361 336,5 58,1 180 501
Peso aos 30 meses 2.060 185 1.099 224 394,8 66,2 220 580
Peso a idade adulta 1.098 189 746 144 499,4 66,3 320 734
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assumiu-se que E[y]=Xb; Var(a) = A®S,; Var(m) = A®S;
Var(c) = I®S, e Var(e) = I®S,, em que S, = matriz de
covariancias genéticas aditivas; S, = matriz de covariancias
genéticas maternas; S, = matriz de covariancias de ambiente
permanente materno; S, = matriz de covariancia residual;
A = matriz do numerador de relacdes genético-aditivas;
| = matriz identidade; e ® = produto direto entre matrizes.
Assumiu-se ainda que o0s vetores a, m e ¢ ndo se
correlacionam entre si. No caso da analise unicaracteristica,
o0 erro-padrdo das estimativas de herdabilidade foi obtido

utilizando a seguinte expressdo: erro-padréo = y em

N
que S = desvio-padrdo das estimativas de herdabilidade;
N = nimero de observacdes.

Em todas as andlises, foi utilizado um arquivo de
pedigree contendo identificacdo do animal, do pai e damae,
totalizando 12.485 animais, 385 touros e 2.946 maes namatriz
de parentesco. Os dados analisados incluiram, em média,

vacas com 3,68 filhos, touros com 13,6 filhas e 59,3 netos(as).
Resultados e Discusséo

Com excegdo do peso aos 30 meses e do peso a idade
adulta, houve reducdo significativado -2 Log L estimado
quando os efeitos genético materno e de ambiente
permanente materno foram incluidos no modelo de analise,
em relagdo ao modelo que considerava como efeito
aleatorio apenas o efeito genético aditivo direto dos
animais (Tabela 2).

Osresultados indicaram que os efeitos maternos afetam
0 peso, inclusive ap6s o desmame, provavelmente pelo fato
de que efeitos residuais permanecem ap0s essa idade,
afetando, portanto, o crescimento dos animais. O modelo
mais adequado para estimar parametros genéticos para 0s
pesos ao nascer, adesmamaeaos 12, 18 e 24 meses de idade
seria o completo, aquele que incluisse os efeitos aleatorios
genético direto e materno e de ambiente permanente materno
e, para peso aos 30 meses de idade e peso a idade adulta

seria 0 modelo que incluisse somente o efeito genético
direto. Rumph et al. (2002), analisando dados de vacas da
raca Hereford, observaram que o modelo mais adequado
para estimar parametros genéticos para peso a idade adulta
foiaquele que incluiu os efeitos genéticos direto e materno.
Embovinos daraca Hereford e Wokalup, Meyer etal. (1993)
notaram que os efeitos maternos influenciaram os pesos do
nascimento até os 600 dias de idade. De acordo com Cyrillo
etal. (2004),em bovinos daraca Nelore, os efeitos maternos
influenciaram o crescimento do nascimento até os 378 dias
de idade. Segundo Meyer (1997), os modelos que néo
incluiram os efeitos maternos conduzem a superestimativas
da herdabilidade direta. Portanto, visando a obtencdo de
parametros genéticos mais acurados para pesos ap0s 0
desmame, seria recomendavel considerar os efeitos
maternos no modelo de avaliagéo.

Com excecdo do peso aos 24 meses de idade, as
estimativas de variancia genética aditiva nas analises bi e
multicaracteristicas foram superiores as estimadas em
analise unicaracteristica para 0s pesos a partir de 1 ano de
idade (Figura 1). De acordo com Bulmer (1971), Meyer &
Thompson (1984) e Henderson (1986), as variancias
genéticas da populagdo podem mudar com a selecdo.
Segundo Meyer (1995), o0 aumento da variancia genética
aditiva nas analises multicaracteristicas reflete a remocéao
do vicio provocado pela selecdo. Mercadante et al. (2004)
e Boligon et al. (2009) obtiveram resultados semelhantes
aos obtidos neste trabalho quando analisaram 0s pesos a
selecdo em conjunto com o peso a idade adulta em analises
bi e multicaracteristicas. Do mesmo modo, avaliando pesos
do nascimento até os 600 dias de idade, Meyer etal. (1993)
observaram aumento nas estimativas da variancia genética
aditiva em anélises envolvendo trés ou quatro pesos
simultaneamente, em relacdo a analise unicaracteristica.

Neste estudo, a selecdo dos animais para reproducdo
foi praticada com base nos pesos ao desmame e ao ano de
idade, portanto, a utilizacdo dos pesos obtidos antes e

Tabela 2 - Mudangas nas estimativas do -2 Log L e sua significancia causada pelo uso de diferentes modelos (M) para a analise dos pesos

em varias idades

Mudanca do -2 Log L! estimado

Caracteristica M1 - m21 M1 - M3 M1 - M4 M2 - M4
Peso ao nascer 64** 79** 88** 24**
Peso a desmama 283** 257** 307** 24**
Peso aos 12 meses 67** 61** T7** 10**
Peso aos 18 meses 29** 46** 47** 18**
Peso aos 24 meses T** 14** 14** T**
Peso aos 30 meses 0,28NS 3,24NS

Peso a idade adulta das fémeas 0,01NS 0,06NS

1 M1: efeito genético direto; M2: efeito genético direto + efeito de ambiente permanente materno; M3: efeito genético direto + efeito genético materno; M4: efeito genético
direto + efeito genético materno+efeito de ambiente permanente materno; **P<0,01, NS: ndo-significativo. -2 Log L = funcéo de verossimilhanga.
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Figura 1 - Variancias genéticaaditiva (A), genética materna (B), de ambiente permanente materno (C), residual (D) e fenotipica (E) para
0s pesos ao nascer (PN), adesmama (PD), aos 12 (P12), 18 (P18), 24 (P24) e 30 (P30) meses de idade e a idade adulta (PAD).

apdsaselecdo emanalises bi e multicaracteristicas permitiu
remover da variancia genética aditiva o viés devido a
selecdo. Deacordo com Meyer (1995) e Kapsetal. (1999),em
rebanhos com selecdo a idades jovens, 0s pesos tomados
nestas idades poderiam ser analisados juntamente com o
pesoaidade adulta paraincluir o viés causado pelaselecdo.

Nas analises bi e multicaracteristicas a partir dos 18
meses de idade, a variancia fenotipica foi superior aquela

obtida na analise unicaracteristica, provavelmente em
decorréncia doaumento da variancia genéticaaditiva partir
dessa idade (Figura 1). No caso das variancias residuais,
ndo houve diferencas na magnitude das variancias obtidas
das analises uni, bi e multicaracteristicas. No entanto,
Boligon et al. (2009) encontraram menores variancias
fenotipicas e residuais em analises bi e multicaracteristicas
para pesos a partir do sobreano.
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A variancia do ambiente permanente materno
apresentou valor maximo a desmama, e ndo houve
diferencas nas estimativas obtidas das analises uni, bi e
multicaracteristicas. Apd6s a desmama, a variancia do
ambiente materno diminuiu gradualmente até os 24 meses
de idade. O mesmo comportamento observado neste estudo
foirelatado por Meyeretal. (1993), Albuquerque & Meyer
(2001), Mucari & Oliveira (2003), Dias et al. (2005) e
Boligonetal. (2009) paraa varianciado ambiente permanente
materno. No caso da variancia genética materna, as
estimativas obtidas das anélises uni e bicaracteristicas
foram superiores aquelas obtidas a partir da analise
multicaracteristica. Amenor magnitude da varianciagenética
materna obtida naanalise multicaracteristica provavelmente
é consequéncia de diferencas na particdo das variancias
genética direta e materna em relacdo as analises uni e
bicaracteristicas.

Emtermos gerais, as estimativas de herdabilidade direta
pelas analises bi e multicaracteristicas foram maiores que as
obtidas pelas anéalises unicaracteristicas, principalmente
para pesos ap0s o sobreano (Tabela 3). As estimativas
obtidas pelas andlises bicaracteristicas foram superiores
aquelas determinadas pelas analises unicaracteristicas a
partir dos 12 meses de idade e até a idade adulta, enquanto

aquelas obtidas pela analise multicaracteristica foram
superiores as encontradas pelas analises unicaracteristicas
a partir do nascimento e até os 30 meses de idade. Em
bovinos da raca Nelore, Boligon et al. (2009) obtiveram
estimativas de herdabilidade diretas superiores para pesos
apos a selegdo em analises bi e multicaracteristicas em
relacdo as obtidas por analises unicaracteristicas. Meyer
etal. (1993) obtiveram maiores estimativas de herdabilidade
direta para pesos ap0s a sele¢do quando pesos prévios a
selecdo foram considerados em analise multicaracteristica.
Kaps et al. (1999), em bovinos da raca Angus, obtiveram
aumento na herdabilidade para peso assintético adulto
quando o peso a desmama foi considerado na analise.
Mercadante et al. (2004), utilizando pesos de fémeas da
raca Nelore, relataram estimativas de herdabilidade para
peso ao inicio da monta superiores quando 0s pesos a
selecdo foram incluidos em analises trivariadas. Portanto,
seriarecomendavel na hora de estimar a herdabilidade para
pesos apoés a selecdo, incluir os pesos anteriores a selecéo
de forma a incrementar as estimativas de herdabilidade e
diminuir o viés causado pela selegdo.

As estimativas de herdabilidades diretas para peso ao
nascer foram semelhantes as relatadas por Freitasetal. (1994),
Alencaretal. (1998) e Melloetal. (2002), de 0,33;0,39€ 0,39,

Tabela 3 -Estimativas de parametros genéticos e ambientais para pesos em varias idades obtidas por analises uni, bi e

multicaracteristicas

Caracteristicas h3 h, c2 e?
Andlise unicaracteristica
Peso ao nascer 0,34 + 0,03 0,06 + 0,02 0,04 + 0,01 0,56 + 0,03
Peso a desmama 0,23 + 0,03 0,09 + 0,02 0,14 + 0,02 0,54 + 0,03
Peso aos 12 meses 0,23 + 0,03 0,05 + 0,02 0,07 = 0,02 0,64 + 0,03
Peso aos 18 meses 0,19 + 0,03 0,07 + 0,02 0,03 + 0,02 0,71 + 0,03
Peso aos 24 meses 0,16 = 0,04 0,06 + 0,03 0,01 + 0,02 0,78 + 0,03
Peso aos 30 meses 0,30 + 0,05 0,70 + 0,05
Peso a idade adulta 0,38 + 0,08 0,62 £ 0,08
Andlise bicaracteristica
Peso ao nascer 0,35 0,06 0,04 0,55
Peso a desmama 0,23 0,11 0,14 0,52
Peso aos 12 meses 0,23 0,09 0,07 0,61
Peso aos 18 meses 0,22 0,08 0,03 0,67
Peso aos 24 meses 0,21 0,09 0,01 0,69
Peso aos 30 meses 0,34 0,66
Peso a idade adulta 0,39 0,61
Anélise multicaracteristica
Peso ao nascer 0,39 0,03 0,05 0,53
Peso a desmama 0,31 0,03 0,13 0,53
Peso aos 12 meses 0,29 0,02 0,07 0,62
Peso aos 18 meses 0,28 0,01 0,03 0,68
Peso aos 24 meses 0,26 0,01 0,02 0,71
Peso aos 30 meses 0,30 0,70
Peso a idade adulta 0,38 0,62

hﬁ: herdabilidade direta; h%: herdabilidade materna; c2: proporcao da variancia de ambiente permanente materno em relagéo a variancia fenotipica total; e2 erro.
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respectivamente, para um conjunto de dados do mesmo
rebanho utilizado neste trabalho. Em bovinos da raca
Canchim, Melloetal. (2002) e Mello etal. (2006) obtiveram
estimativas de herdabilidade superiores para pesos a
desmama e aos 12 meses de idade, variando de 0,38 20,63,
empregando os métodos da maxima verossimilhangarestrita
e inferéncia bayesiana, respectivamente. Boligon et al.
(2009), utilizando bovinos da raca Nelore, obtiveram
estimativas de herdabilidade para pesos aos 18 e aos 24
meses de idade superiores em comparacdo as obtidas neste
trabalho. Utilizando fémeas da raca Canchim, Baldi et al.
(2006) relataram estimativa de herdabilidade semelhante
(0,23) as obtidas neste trabalho para pesos a entrada da
primeira monta, proximo aos 24 meses de idade.

As estimativas de herdabilidade direta para peso a idade
adulta obtidas neste estudo foram inferiores aquelas
encontradas por Mello et al. (2006), de 0,54, e Baldi et al.
(2006), 0,46, utilizando bovinos daraga Canchim. Rosaetal.
(2000, 2001), Silva et al. (2000), Talhari et al. (2003) e
Mercadante et al. (2004), em analises unicaracteristicas,
obtiveram valores de herdabilidade que variaram entre 0,25
e 0,52. Em trabalhos (Meyer, 1995; Johnston et al., 1996;
Arangoetal.,2002; Choy etal., 2002; Mercadante etal., 2004;
Nephawe, 2004) com medidas repetidas ou analises
multicaracteristicas do peso, os valores de herdabilidade
variaram de 0,28 a 0,54. Quando o peso adulto foi estimado
por meio da modelagem de curvas de crescimento, Johnson
etal. (1990), Meyer (1995), Kapsetal. (1999), Silvaetal. (2000)
e Talharietal. (2003), os valores de herdabilidade variaram
de0,38a0,73. Léboetal. (2000) relataram herdabilidade de
0,28 para peso adulto da vaca como média de cinco estudos
com bovinos criados em paises tropicais, enquanto Koots
et al. (1994) observaram valor bem superior (0,50) para a
mesma caracteristica, média de 25 estudos com bovinos
criados em sua maioria em paises de clima temperado.

No caso do efeito materno, as estimativas de
herdabilidade foram de magnitudes baixas e semelhantes
entre asanalises uni e bicaracteristicas, e superiores aquelas
obtidas na analise multicaracteristica, na qual os menores

valores de herdabilidade materna estiveram associados a
maiores valores de herdabilidade direta, possivelmente em
razdo de diferencas na particdo das variancias genéticas
direta e materna para pesos do nascimento até os 24 meses
de idade. Para pesos apés desmama, Meyer et al. (1993)
utilizaram anéalise multicaracteristica e obtiveram
herdabilidades materna superiores e estimativas do efeito
de ambiente permanente materno inferiores em relacédo
aquelas obtidas na analise univariada. As estimativas de
herdabilidade materna em anélises uni e bicaracteristicas
foram semelhantes as relatadas por Alencar et al. (1998),
com valores de 0,04 para peso ao nascer, 0,10 para peso a
desmamae 0,03 para peso aos 12 meses. No entanto, Mello
etal. (2002) obtiveram estimativas inferiores para peso ao
nascer (0,03) e adesmam (0,04) e semelhantes para peso aos
12 meses de idade (0,05).

As estimativas do efeito de ambiente permanente
materno obtidas neste estudo foram semelhantes entre as
analise uni, bie multicaracteristicas. Melloetal. (2002), para
0S pesos ao nascer, a desmama e aos 12 meses, obtiveram
valores semelhantes aos deste estudo, com valores de 0,06;
0,14 e0,09, respectivamente. Neste trabalho, as estimativas
da varidncia genética materna obtidas pela analise
multicaracteristicas, uni e bicaracteristicas diferiram. Isto
mostrauma particdo de varianciadiferente paracada modelo.
Meyer etal. (1993) relataram diferente particdo das variancias
genética materna e de ambiente permanente materno para
pesos pés-desmama em analises uni, bi e multivariadas.

As correlacBes genéticas entre as caracteristicas foram
de magnitude média a alta e as correlacbes obtidas da
analise multicaracteristica foram, em termos gerais,
superiores aquelas obtidas das analises bicaracteristicas
(Tabela 4). As correlac@es residuais obtidas por analises
bicaracteristica e multicaracteristica foram, no entanto, de
magnitude semelhante. Para pesos de bovinos da raca
Hereford em diferentes idades, Meyer etal. (1993) relataram
correlacbes genéticas semelhantes em anélises bi e
multicaracteristicas. Segundo esses autores, as correlacdes
genéticas sao menos afetadas pelo viés ou desvio causado

Tabela 4 - Estimativas das correlagfes genéticas (acimada diagonal) e residuais (abaixo da diagonal), entre as caracteristicas de crescimento,
obtidas em andlise bi e multicaracteristica (entre parénteses)

Caracterfstical Peso ao Peso a Peso aos Peso aos Peso aos Peso aos Peso a
nascer desmama 12 meses 18 meses 24 meses 30 meses idade adulta
Peso ao nascer - 0,56 (0,56) 0,44 (0,49) 0,42 (0,42) 0,32 (0,43) 0,36 (0,43) 0,53 (0,76)
Peso a desmama 0,22 (0,21) - 0,90 (0,94) 0,81 (0,89) 0,79 (0,85) 0,83 (0,81) 0,79 (0,78)
Peso aos 12 meses 0,19 (0,18) 0,72 (0,71) - 0,95 (0,97) 0,93 (0,95) 0,90 (0,90) 0,80 (0,81)
Peso aos 18 meses 0,15 (0,16) 0,59 (0,59) 0,77 (0,76) - 0,98 (0,99) 0,95 (0,96) 0,72 (0,79)
Peso aos 24 meses 0,19 (0,18) 0,50 (0,55) 0,70 (0,72) 0,76 (0,79) - 1,00 (0,98) 0,78 (0,80)
Peso aos 30 meses 0,13 (0,15) 0,47 (0,52) 0,60 (0,63) 0,71 (0,73) 0,68 (0,79) - 0,70 (0,79)
Peso & idade adulta 0,08 (0,06) 0,22 (0,31) 0,32 (0,38) 0,48 (0,46) 0,59 (0,59) 0,59 (0,60) -
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pelaselecdo em comparacdo as estimativas de herdabilidade
e variancias genéticas.

Nas analises bicaracteristicas e multicaracteristicas, as
correlacBes genéticas entre o peso ao nascimento e 0s
pesos pés-desmame foram menores até os 2 anos de idade e
maiores apds esta fase. Esse comportamento é pouco esperado,
tendo em vista os resultados obtidos por Boligonetal. (2009).
Segundo Arangoetal. (2002), as magnitudes das correlacdes
entre pesos de vacas dos 2 aos 8 anos de idade diminuiram
gradualmente conforme aumentou diferenca entre idades.
As correlacdes genéticas estimadas entre pesos obtidos em
idades jovens e o peso adulto foram altas. Em gado de corte,
de acordo com Mercadante etal. (1995) e Mercadante et al.
(2004), as estimativas de correlacdes genéticas entre pesos
em diferentes idades s&o positivas e de magnitude moderada
aalta. Segundo Masciolietal. (1999), Arangoetal. (2002),
Talhari et al. (2003) e Mello et al. (2006), as correlacdes
genéticas entre peso adulto da fémea e peso em idades
jovenssdo positivas e maiores que 0,42. Portanto, aselecdo
paramaior peso aidades jovens acarretard aumento no peso
adulto dos animais.

Conclusdes

Osefeitos maternos influenciam os pesos do nascimento
aos 2 anos de idade, e 0 peso a desmama é o mais afetado
pelos efeitos maternos. E fundamental considerar os pesos
antes da selecéo na obtencdo de estimativas de pardmetros
genéticos para pesos apdés a selecdo e a analise
multicaracteristica é amais indicada. A selegdo com base em
caracteristicas de crescimento em qualquer idade deve
promover ganhos genéticos moderados no peso corporal
de animais da raca Canchim em todas as idades-padrdo,
inclusive nos pesos ao nascer e a idade adulta das fémeas.
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