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Estudo Compar ativo de Sete Diferentes M odelos Estatisticos para a Caracteristica
Ganho de Peso em Bovinos de Corte

Henrique Dorneles Fernandes?!, Gilka Barbosa Ferreira?

RESUM O - Foram analisadas uni ebivariadamenteas caracteristicasganho de peso do nascer adesmamaeganho de peso pos-desmama
de 4883 animais, filhos de 328 touros daraca Charolés, com o objetivo de comparar diferentes model os ao considerado mais compl eto,
porémdemaisdificil aplicabilidade. Osmodel os estudadosforam o MA 1, model o animal queinclui os efeitos genético direto do animal
egenético materno; MA2, model o animal queinclui o efeito aditivo direto do animal e o efeito deambiente permanente; MA 3, queinclui
ostrés efeitosja citados (considerado o “melhor”); MA4, modelo animal queinclui apenas o efeito aditivo direto; MTV, model o touro-vaca
gueinclui o efeito genético direto do pai, além dos ef eitos genéticos materno e de ambiente permanente; MT1, model o touro com efeito
genético aditivo direto do pai e efeito de ambiente permanente; e MT2, model o touro com apenas efeito direto do pai. Com base nos
resultados, observou-se diferencgaestatisticasomente entreosmodelosMA4 e M T2, emrel agdo ao MA 3, parao ganho de peso do nascer
adesmama. Concluiu-seque, paraacaracteristicapré-desmama, ainclusado de pel o menosum dos ef eitos (genético materno ou ambiental)
foi indicada, enquanto paraa pés-desmama até mesmo model os mais simplescomo o MA4 e o MT2 podem ser utilizados parasubstituir
0 modelo mais complexo (MA3). Asanalises bivariadas sdo indicadas, principal mente por apresentarem as correl agdes genéticas entre
ascaracteristicas.

Palavras-chave: efeito ambiental permanente, efeito materno, ganho de peso

Compar ative Study of Seven Different Statistical M odelsfor Weight Gain in Beef Cattle

ABSTRACT - Using aunivariate and amultitrait analyses, the traits weight gain from birth to weaning (WGBW) and weight gain
from weaning to yearling (WGWY') were analyzed on 4883 Charolais beef cattle, sons of 328 sires, to compare different models with
themost complete model, although with more difficult applicability. The modelswerethe MA1, animal model whichincluded thedirect
effect of theanimal and thegenetic maternal effect; MA2, animal model whichincluded thedirect effect of theanimal and the permanent
environmental effect; MA3, whichincluded thethreeeffect (considered “thebest”); MA4, animal model whichincluded only theanimal
direct effect; MTV, the sire-dam model which included the direct genetic effect of the sire, plus the maternal genetic effect and the
permanent environmental effect; MT1, sire model which included the genetic effect of the sire and the permanent environmental effect
andtheM T2, siremodel whichincluded only thedirect genetic effect of thesire. Theresultsshowed that therewere statistical differences
among the models MA4 and MT2, comparing with the MA3 but only for WGBW. It was concluded that for WGBW the inclusion in
themodel of at |east one effect (genetic maternal or environmental) wasindicated, whilefor WGWY simplemodels, astheMA4o0r MT2,
could beutilizedin substitution to the most complex models (MA3). Themultitrait analyseswereindicated, mainly becauseit presented
the genetic correlation among the traits

Key Words: permanent environmental effect, maternal effect, weight gain

Introducéo também a parte genética tem gue ser separada em
efeitosdiretose maternos. O problemaprincipal para
entender a variagdo genética é arelacéo entre efeito

diretoematerno, poisoantagoni smoentreelespoderiater

As caracteristicas de crescimento em bovinos de
corteséo muitoimportantesem qual quer programade

selecdo. O conhecimento da influéncia materna em
caracteristicas pré e pés-desmama é fundamental,
guando se objetiva a formulagdo de Programas de
Melhoramento Genético. Quando se analisam dados
de bovinos de corte, ndo somente é necessaria a
diferenciacéo de fatores genéticos e ambientais, mas

consequéncias para o Programa de Melhoramento.
Osefeitos maternos nos animaistém sido estuda-
dos em anos recentes e muitos destes estudos tém
sugerido correlacdo genética negativa entre os efei-
tos diretos e maternos para peso a desmama. As
bases biométricas para analise de efeito materno
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foram desenvolvidas por DICKERSON (1947) e
KOCH e CLARK (1955). Mais tarde, WILLHAM
(1963) expressou os efeitos maternos em termos de
modelos lineares e WILLHAM (1972) desenvolveu
principios de andlise biométrica paraefeito diretose
maternos e também considerou a influéncia dos
efeitos da avo.

THOMPSON (1976) desenvolveu uma aproxi-
magc&o de méximaverossi milhanga, baseadaem uma
andlise de varianciamultivariada, paraestimativade
variancia genética materna. Foi descrito como o
método pode ser aplicado para a estimativa da
variancia genética materna e como pode ser modifi-
cado, quando os pais sdo selecionados pelos seus
valoresfenotipicos.

No estudo de MEYER et al. (1993), estimativas
de componentes de variancia, devido aos efeitos
diretos e maternos para peso ao nascer, desmama,
sobreano e peso ao final, foram obtidas com um
model o animal. Ambos os efeitos, genético materno
e efeito ambiental permanente, afetaram os diferen-
tes pesos, com excegdo do peso final. Estimativas de
correlacdo genética entre efeito direto e materno
para peso a desmama foram negativas e de modera-
das a alta.

Usando o modelo descrito por MEYER et al.
(1993), SWALVE (1993) encontrou, para peso ao
nascer, peso a desmama e sobreano, as estimativas
de 0,33; 0,35; e 0,37, respectivamente, para
herdabilidades diretas, e 0,07; 0,18; e 0,11 para
herdabilidades maternas. Correlacdes negativas
foram encontradas entre efeitos genéticos direto e
materno para pesos a desmama e sobreano, em um
intervalo de-0,39 a-0,22.

Na revisdo de MOHIUDDIN (1993), as estima-
tivasde par@metros genéticos e fenotipicos parapeso
ao nascer, desmama, sobreano, medida muscular e
marmoreio foram amplamentediscutidas. Asestima-
tivas de herdabilidade para peso ao nascer, desmama
e sobreano foram, em média, de 0,46; 0,39; e 0,24
para machos; 0,26; 0,23; e 0,20 para as fémeas; e
0,49; 0,48; € 0,41 para os dois sexos combinados. As
médias correspondentes para a medida muscular e 0
depdsito degorduraforamde 0,24 €0,31; 0,28 €0,24;
e 0,57 e 0,33, respectivamente.

KOOTS et al. (1994a), em uma revisdo abran-
gendo 45 anos (1946 a 1991), encontraram um total
de 1655 estimativas de herdabilidade envolvendo 70
caracteristicas e 287 trabalhos cientificos. Esses
autores observaram gue as herdabilidades derivadas
de dados experimentais, em média, ndo diferiram

entre si para as caracteristicas de peso. Verificaram
ainda que as estimativas de herdabilidade foram
afetadas pelas médias e desvios-padréo fenotipicos
dapopulagdo daqual foram estimadas. Naandlise de
covariancia, foram encontradas estimativas de
herdabilidade positivamente correlacionadas com a
de outras caracteristicas.

Emoutroestudo, KOOTSet a. (1994b), utilizando
informagdes oriundas de trabal hos publicados entre
1940e1991, analisaram as estimativas de correlagéo
genéticas e fenotipicas entre diversas caracteristi-
cas. Nesse caso, uma analise ponderada de quadra-
dos minimos estimados para cada parametro estuda-
do revelou que diversos fatores os influenciaram
significativamente (P<0,10), incluindo araca, 0 ano,
0 sexo e o0 rebanho. Estimativas de correlacbes
genéticas foram comparadas com a correspondente
estimativadeherdabilidadeeestimativasdecorrel agdes
fenotipicas e com as outras estimativas de correla-
¢Oes genéticas derivadas dos mesmos dados mais
freglientemente do que seria esperado apenas por
chance. As implicacdes destas associagOes entre
parametros foram discutidas com o objetivo de obter
variancia-covarianciapositiva-definidarequeridanos
programas de Melhoramento Animal.

A variancia e a covariancia para peso ao nascer,
ganho do nascimento ao desmame e peso aos 205 dias
foram estimadas em um estudo de JOHNSON et al.
(1992), usando dois modelos animais distintos: um
modelo considerando touro e vaca e um modelo de
touro e avb materno, com e sem ainclusdo darelagéo
de parentesco. A inversadamatriz de parentesco (A1)
foi calculada usando o método de HENDERSON
(1976) para popul agdes ndo consanguineas. Consta-
tou-se que, incluindo a matriz de parentesco, foram
observadasestimativasde parametrosgenéticosmais
altasparaosefeitosdiretosdo quequando amatriz de
parentesco ndo foi incluida. Os componentes de
varianciaparavaca, avd materno e erro experimental
foram similares com ainclusdo ou ndo daA-l. VAN
VLECK e HUDSON (1982), usando o método |11 de
Henderson para a caracteristica producdo de leite,
em vacas, relataram que as estimativas dos compo-
nentes de variancia de touro aumentaram de 2 a 5%,
guando arelagao de parentesco foi incluida.

BERTRAND e BENY SHEK (1987) usaram um
modelo de touro-vaca e de touro e avé materno para
estimar os componentes de variancia para peso ao
nascer e peso a desmama de animais das ragas
LimousineBrangus. Foi determinado que, usandoum
model o touro-vaca, a magnitude do componente de
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variancia para touro foi maior do que quando foi
usado o model o touro eavd materno. Ascorrelagbes
entre efeitos genéticos diretos e maternos foram
negativas. Asvariancias materno-ambiental perma-
nentes foram de 89, 38 e 21% da variancia genética
materna para peso ao nascer e a desmama, naraga
Limousin, e peso & desmama, na raga Brangus,
respectivamente. Pequena estimativa de variancia
ambiental permanente foi observada para Brangus
NO Peso ao nascer.

MERCADANTE e LOBO (1997) encontraram
diferenca significativa (P<0,05) entre o modelo ani-
mal que incluiu efeito genético aditivo direto do
animal, efeito de ambiente permanente e efeito do
gendtipo da mée em relagdo aos model os que exclu-
iram o efeito ambiental ou materno ou ambos, para
caracteristica de peso a desmama (240 dias).

Em anos recentes, 0 aumento da capacidade
computacional tem facilitado o uso de modelos
estatisticos mais sofisticados e detalhados para
se estimarem componentes de variancia e valores
genéticos dos individuos. Além dos modelos de
touros, é possivel desenvolver, atualmente, outros
como os model os animais com e sem efeito mater-
no e o0 model o touro-vaca. Esses model os podem
ser comparados com os modelostouroeanimal. A
relacdo de parentesco entre animais pode ser
incluida e as comparacdes entre os diferentes
model os estatisticos podem ser feitas para deter-
minar aviabilidade dos mesmos. Essas compara-
¢Oes sdo importantes, pois para as estimativas de
parametros genéticos de grande volume de dados
€ bem maistrabalhosa e demorada a utilizagdo do
modelo animal e, nestes casos, modelos mais
simples séo a Unica opgéo.

Portanto, é importante saber como as estimati-
vas obtidas por meio destes model os mais simples
diferem daquelas oriundas de um mais completo,
como o model o animal incluindo efeito aditivo gené-
tico materno e efeito de ambiente permanente.
Além disso, éimportante analisar como se ordenam
as estimativas de valores genéticos dos individuos
nos diferentes model os.

O objetivo principal destetrabalho foi comparar
estimativas de componentesdevarianciaeDiferen-
¢as Esperada na Progénie (DEP) para ganho de
peso do nascer a desmama e ganho de peso pos-
desmama de animais da raca Charolés, criados no
Estado do Rio Grande do Sul, usando diferentes
model os estatisticos.

Material e Métodos

Foram utilizados, neste trabalho, dados referen-
tes a 4883 animais, filhos de 328 touros da raca
Charol és, col etados pel o Programade M elhoramento
de Bovinos (PROMEBO) de Pelotas, em rebanhos
dediferentesregidesdo Estado do Rio Grandedo Sul,
no periodo de 1983 a 1995.

Primeiramente os dados foram organizados utili-
zando o programa Statistical Analysis System (SAS,
1985), paraverificar ou detectar eventuai sproblemas
de digitacdo que pudessem comprometer o estudo.
Foram eliminadosregistrosextremos, ou seja, valores
acima e abaixo de um e meio desvios-padrdo em
relagcdo a média

Foram estudadas as caracteristicas ganho de peso
do nascer a desmama (GPND) e ganho de peso pds-
desmama - GPPD (550 dias).

As caracteristicas foram analisadas univariada
ebivariadamente, utilizando-se sete model os, sendo
que em todos foi incluido efeito fixo, de grupo
contemporaneo do nascer a desmama, que conside-
ra: criador, rebanho, ano, estacdo, sexo, codigo
alimentar edatajulianade pesagem, paraaprimeira
caracteristica(GPND), egrupo contemporaneo pos-
desmama para a segunda caracteristica (GPPD),
que considera, além dosja citados, 0 sexo, o codigo
alimentar e a data juliana de pesagem coletados
novamente apds o desmame.

Os model os estudados, os quais constam nha Tabela
1, foram: MA1, modelo animal que incluiu o efeito
genético aditivo direto do animal e o efeito genético
materno; MA2, modelo animal queincluiu, além do
efeito direto do animal, o efeito de ambiente perma-
nente, representado pela capacidade leiteira da mée;
MA3, modelo animal mais completo, que incluiu os
trés efeitos ja citados; MA4, modelo animal que
incluiu apenas o efeito genético direto do animal;
MTV, model o touro-vacaqueincluiu o efeito genéti-
coaditivodiretodo pai, porémutilizaamatrizinversa
de parentesco (A1) envolvendo todos os animais,
além de incluir os efeitos genético materno e de
ambiente permanente; MT1, model otouro queincluiu
o efeito genético direto do pai, a A-1 contendo infor-
macdes sobre ostourose, ainda, o efeito de ambiente
permanente; e MT2, modelo touro com a incluséo
apenas do efeito genético aditivo direto do pai.

Paradesmembrar as estimativas dos componentes
de (co) variancia dos modelos touro e touro-vaca,
segundo FERREIRA (1999), as seguintes composi-
¢Oes foram usadas:
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Tabela 1 - Demonstrativo dos modelos utilizados no trabalho

Table 1 - Different models used in this work

Efeito genético aditivo direto
doanimal
Additivedirect effect
of the animal

Efeito genético aditivo direto
do pai materno
Additivedirect effect

of thesire effect

Efeito de ambiente
permanente
Permanent
environmental effect

Efeito genético

Maternal genetic

MA1

Modelo Animal X
Animal model

MA2

Modelo Animal X
Animal model

MA3

Modelo Animal X
Animal model

MA4

Modelo Animal X
Animal model

MTV

Modelo touro-vaca
Sire-dam model

MT1

Modelo touro

Sire model

MT2

Modelo Touro

Sire model

X

Modelotouro:
0%, = (V4) 029;
0% = (3/4) 6%y + 6%, + Oy + 0%+ 0%

M odel o touro-vaca:

o2, = (1/4) czg;

0%y = (1/4) 0%;+ 6%+ Oy s
oy = (V/4) 029 +(1/2) Ogm
0%, = (1/2) ng + 0%,

em que

62, € avariancia dos efeitos dos touros,

029 € avariancia genética;

62, € a variancia dos efeitos das vacas,

044 € acovariancia entre os efeitos dos touros e das

vacas;

62, € avariancia dos efeitos maternos,

o4m €acovarianciaentre os efeitos geneticos diretos

e maternos,

62p € avariancia dos efeitos ambientais permanentes;

62, éavarianciados efeitos ambientais temporarios, e

62, € avariancia dos efeitos ambientais.
Asestimativas de componentes de (co) variancia

e de DEPs (diferenca esperada na progénie) foram

obtidas por intermédio do programa computacional

MTDFREML (MultipleTrait Derivative-FreeRestricted
Maximum Likelihood), de BOLDMAN et al. (1995).

O critério de convergéncia utilizado foi 107,
sendo que eram feitas trés repeticdes partindo dos
valores obtidos na analise anterior para obter maior
confiabilidadenosresultados.

Foram feitas comparacdes, de posse dos resulta-
dos finais dos componentes de (co) variancia, por
intermédio do método de méaxima verossimilhanca
restritacontradistribui¢do de Qui-quadrado, com graus
deliberdadevariandode 1 a2, dependendo dadiferen-
¢ano numero deefeitosincluidosnosmodel osaserem
comparados, al1% designificancia. Somenteo modelo
MTYV néo pdde ser comparado com o modelo MA3 por
estes possuirem o mesmo nimero de efeitosincluidos,
0 que resultaria em zero graus de liberdade.

Em relac&o aos valores das DEPs, as comparactes
foram feitas visualmente, sobrepondo o ranking dos
20 melhores touros de cada modelo e verificando se
0s 20 presentes em um modelo foram os mesmos
presentes no outro, o que fornece aidéia de aproxi-
mac&o daclassificagdo dos animaisem cadamodel o.
Estaanalisefoi feitaem um maior conjunto de dados
para cada modelo, porém serdo descritos apenas 20
parafacilitar a configuracdo da tabela.



1344 Rev. bras. zootec.

Valesalientar que osresultados destacomparagéo
descritaforam semel hantes aos encontrados no con-
junto maior de dados.

Alémdisso, foram também estimadasacorrel agdes
entre as DEPs dos modelos que se apresentaram
mais semelhantes a0 MA3 na comparagéo dos 20
primeiros.

As comparagBes nos componentes de (co)
variancia foram feitas sempre entre o modelo mais
completo (MA3) e os demais. Procedimento seme-
lhante foi aplicado para as DEPs, porém os modelos
touro (MT1 e MT2) ndo puderam ser comparados
com o MA3, por resultarem a DEP dos touros, e néo
dosanimais.

Resultados e Discussao

Asestimativasde componentesde (co) varidnciada
caracteristica ganho de peso do nascer a desmama
(GPND), paracadamodel o, sdo mostradasna Tabela2.
Os resultados mostraram que, enquanto presente
pelo menosum dosefeitos (ambiental ou materno) no
modelo, ndo houve diferenca significativa, qguando
comparados ao modelo animal MAS.

Os modelos MA1 e MA2 resultaram em valores
devarianciadiretamuito semel hantes (81,27 e 81,76,
respectivamente) agquele obtido pelo MA3 (81,46).
No entanto, foram observadas diferengas nas estima-
tivasde varianciaambiental e materna, quando esses

efeitosforamincluidos separadamente no model o, ou
seja, 158,89 para variancia maternano MA1 contra
77,85doMAS, €119,69 paravarianciaambiental no
MAZ2 contra 93,42 do MA3.

Asherdabilidades(h?) diretasforamidénticasparaos
trés modelos (0,13), havendo diferenca na h2 materna,
que aumentou de 0,13 (MA3) para0,26 (MAL).

O modelotouroMT1tambémresultouemvalores
semelhantes para h? direta (0,12) e apresentou valor
maisbaixo paravarianciadireta(20,49), compensado
pelovalor maisalto davarianciaambiental (140,10),
contra 93,42 do MA3.

Osmodel osquendoincluiram osefeitosambiental
e materno (MA4 e MT2) mostraram-se estatistica-
mente (P<0,01) diferentes em relagdo ao MA3. E
interessante ressaltar que os resultados destes dois
model os também ndo foram semelhantes entre si, ja
que, enquanto o modelo animal apresentou valores
altos para a variancia direta (244,74) e h2 direta
(0,38), o modelo touro mostrou valoresbaixosparaa
variancia direta (19,60) e h2 direta (0,12).

O modelo MTV, gue ndo pbde ser comparado
estatisticamente, ndo apresentou valores proximos
dos encontrados no MA3, porém essa discrepancia
aparentendo foi maior do que aquelaverificadaentre
omodelotouroMT1eomodeloanimal MAS, eesses,
por suavez, ndo se apresentaram diferentes estatis-
ticamente (P>0,05).

E interessante ressaltar que a variancia direta e

Tabela 2 - Estimativas de (co) variancia para a caracteristica ganho de peso do nascer a desmama
Table 2 - (Co) variance estimate for weigh gain from birth to weaning

% % Oam czp h2, o Tam 0% -2logL
MA1 81,27 158,89 -39,46 013 026 -035 41832 34374,97
MA?2 81,76 119,69 0,13 417,67 34374,97
MA3 81,46 778 -51,36 93,42 013 013 -064 41809 34374,97
MA4 244,74 0,38 400,35 34418,39
MTV 2036 12481 -49,17 15,33 0,13 039 -098 45867 34374,97
MT1 20,49 140,10 012 458,68 34374,97
MT2 19,60 012 598,87 34456,65

MA1: modelo animal com efeito aditivo direto do animal e efeito genético materno; MA2: modelo animal com efeito
aditivo direto do animal e efeito de ambiente permanente; MA3: modelo animal com os trés efeitos ja citados;
MA4: modelo animal com apenas efeito aditivo direto do animal; MTV: modelo touro-vaca com efeito aditivo
direto do pai, efeito genético materno e efeito de ambiente permanente; MT1: modelo touro com efeito aditivo
direto do pai e efeito de ambiente permanente; MT2: modelo touro com efeito aditivo direto do pai; 62,:
variancia genética aditiva direta; 2, variancia genética aditiva materna; c,,,: covariancia genética entre
efeito direto e efeito materno; cszp: variancia de ambiente permanente; 2. variancia residual; h2,: herdabili-
dade do efeito direto; h?: herdabilidade do efeito materno; r,,,: correlagdo genética entre efeito direto e

efeito materno.

am*

MAL1: animal model with direct additive genetic effect of the animal and with maternal effect; MA2: animal model with direct additive
genetic effect and with permanent environmental effect; MA3: animal model with the three effects; MA4: animal model with
only the direct genetic effect of the animal; MTV. sire-dam model with direct genetic effect of sire, maternal effect and permanent
environmental effect; MT1: sire model with direct additive genetic effect of sire and permanent environmental effect; MT2:
sire model with the genetic direct effect of sire; 62, additive genetic variance, 62, additive genetic maternal variance, o,
genetic covariance between direct and maternal effect; 62, permanent environmental variance, 62,: residual variance; h?,:
direct heritability; h?,,: maternal heritability; r,,,,: genetic correlation between direct and maternal effect.
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a h2 direta mantiveram os seus val ores nos model 0s
gue incluiram pelo menos um dos efeitos (ambiental
ou materno).

A covariancia genética entre efeito direto e ma-
terno foi bastante semel hante nos model osqueinclu-
iram o efeito materno, sendo -39,46, -51,36 e-49,17
parao MA1, MA3 e MTV, respectivamente. Entre-
tanto, a correlacéo entre as h2 direta e materna néo
apresentou a mesma variagdo, e os valores obtidos
resultaram em estimativasuperestimadaparao MTV
(-0,98) e subestimada para o MA1 (-0,35), quando
comparado ao MA3 (-0,64).

As estimativas de DEPs para esta caracteristica
(Tabela 5), quando analisadas em relacdo a
sobreposi¢ao do ranking dos 20 primeiros animais,
mostraram-se semelhantes, quando se compararam
0 MA1 e 0o MA3 (100%). Entretanto, em relagéo a
comparagéo entre MA2 e MA3 (55%), MA4 e MA3
(10%) e MTV e MA3 (20%), estes se portaram
desiguais, com exce¢do do MA2, que, ao ser obser-
vado em todo o grupo, ndo foi diferente.

Na correlagdo (Tabela 6), tanto para o modelo
MA1 como para o MA2, em relagdo ao MA3, esta
estimativa foi alta e significativa, de 0,99733 e de
0,99164, respectivamente.

Para a caracteristica ganho de peso pos-desma-
ma (GPPD), cujos resultados estéo na Tabela 3, com
excecdo do MTV, que, apesar de ndo poder ser
comparado por este método, o qual, entretanto, tam-

1345
bém se mostrou visualmente semelhante, os demais
modelos ndo apresentaram diferenca estatistica em
relacdo ao MA3, nem mesmo 0s que ndo incluiram
ambos os efeitos ja citados. Este resultado ja era
esperado, devido a menor influéncia da méae para
caracteristicas pds-desmama.

Observa-se que 0s modelos touro e touro-vaca,
gue ndo incluem efeito aditivo direto do animal, su-
bestimaram os valores da variancia direta (o que
também foi observado na primeira caracteristica),
sendo que os valores decrescem cerca de 70%.

Os valores da variancia materna foram mais
proximosentreosmodel osanimal, queincluiram este
efeito, doqueparaomodeloM TV (34,36 parao MA 1
e50,37 parao MA3, contra 16,57 parao MTV). Jaa
varianciaambiental resultou em valoresbaixos, o que
mais umavez salientaabaixainfluénciadas caracte-
risticas da méde no pés-desmame.

A covariancia genética entre os efeitos direto e
materno foi semelhantenosmodel osanimal (-39,06 e
-54,96 paraMA 1 e MA3, respectivamente), enquanto
0 MTV mostrou um valor subestimado de -18,46.

Ashzdiretasforam muito semelhantes paratodos
os model 0s, ao passo que ah? maternaficou superes-
timada no modelo MTV (0,32), havendo novamente
menor diferenga entre os modelos animal (0,22 do
MA3 e 0,15 do MA1). Embora ndo tenha ocorrido
diferenca significativa entre os model os estudados,
0s model os animal mostraram-se mais semelhantes.

Tabela 3 - Estimativas de (co) variancia para a caracteristica ganho de peso pos-desmama
Table 3 - (Co) variance estimates for post weaning weight gain trait

0%, 0%y Oam 0% hz, hz I am 0% -2logL
MA1 84,89 3436 -39,06 0,37 015 -0,72 151,05 13557,38
MA2 82,31 031 0,36 14839 1355747
MAS3 84,92 50,37 -54,96 0,00075 037 0,22 -0,84 150,96 13557,38
MA4 83,28 0,36 14786 13557,46
MTV 21,23 16,57 -1846 0,000099 0,37 0,32 -0,99 19346 13557,38
MT1 21,28 0,00041 0,36 20950 1355851
MT2 21,35 0,36 209,69 1355851
MAL1: modelo animal com efeito aditivo direto do animal e efeito genético materno; MA2: modelo animal com efeito aditivo

MA1:

direto do animal e efeito de ambiente permanente; MA3: modelo animal com os trés efeitos j4 citados; MA4: modelo
animal com apenas efeito aditivo direto do animal; MTV: modelo touro-vaca com efeito aditivo direto do pai, efeito
genético materno e efeito de ambiente permanente; MT1: modelo touro com efeito aditivo direto do pai e efeito de
ambiente permanente; MT2: modelo touro com efeito aditivo direto do pai; 62,: variancia genética aditiva direta;
o2, variancia genética aditiva materna; c,,,: covariancia genética entre efeito direto e efeito materno; ¢2:
variancia de ambiente permanente; 62,: variancia residual; h2,: herdabilidade do efeito direto; h2,: herdabilidade
do efeito materno; r,,,: correlagéo genética entre efeito direto e efeito materno.

animal model with direct additive genetic effect of the animal and with maternal effect; MA2: animal model with direct additive genetic
effect and with permanent environmental effect; MA3: animal model with the three effects; MA4: animal model with only the direct
genetic effect of the animal; MTV: sire-dam model with direct genetic effect of sire, maternal effect and permanent environmental
effect; MT1: sire modelwith direct additive genetic effect of sire and permanent environmental effect; MT2: sire model with the genetic
direct effect of sire; 62, additive genetic variance; 62, additive genetic maternal variance; s ,,,’ genetic covariance between direct
and maternal effect; crzp.' permanent environmental variance; 62,: residual variance; h?,: direct heritability; h?,,: maternal heritability;
I.m' genetic correlation between direct and maternal effect.
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Ja as estimativas de DEP, para esta segunda
caracteristica (Tabela 5), apresentaram valores se-
melhantes em relacdo ao MA3, os modelos MA1
(95%), MA2 (80%) e MA4 (80%), sendo que apenas
omodelo MTV semostrou diferente, com apenas 5%
de igualdade ao MA3 nestes vinte animais.

A correlacdo para esta caracteristica (Tabela 6)
também apresentou-sealtaesignificativa, de0,98447
(MA1 e MA3) e0,99565 (MA2 e MA3).

Naanalisebivariada(Tabela4) realizadautilizando
0S mesmos sete model os, observou-se, tanto para a
primeiraquanto paraasegunda caracteristica, seme-
lhanca em relagdo & analise univariada apenas na
estimativa de valores da 62 direta e h2 direta.

Valesalientar quealgunsvaloresforaminespera-
dos, como a covariancia entre os efeitos direto e

materno para a primeira caracteristica no modelo
MA1, quefoi negativa(-39,46) naunivariadae apre-
sentou, na andlise bivariada, valor positivo (1,23);
além de valores que resultaram em zero, como a
correlacdo entre os efeitos direto e materno para a
segunda caracteristica no modelo MA1, o que pode
ser atribuido ao pequeno nimero de animais.

Comparando estatisticamente osmodel os por esta
andlise, os resultados foram semelhantes ao encon-
trado na univariada para o GPND, apresentando
diferencaapenasdosmodel osquenédoincluirampelo
menos um dos efeitos (ambiental ou materno), em
relacdo ao modelo animal MA3.

A diferencanamaioriadasestimativas équetorna
interessante a realizacdo desta andlise para fins de
comparagao com os resultados da andlise univariada.

Tabela 4 - Andlise bivariada para estimativas de (co) variancia para as caracteristicas ganho de peso do nascer a desmama

e ganho de peso poés-desmama

Table 4 -  Bivariate analysis for (co) variance estimate for weight gain from birth to weaning and post-weaning weight gain traits
0%, 62, Cam 0% hz, h2 " am 0%, Mala2 -2logL

MA1 77,83 1204 123 0,13 019 0,01 420,08 -0,19 4793144
MA1 78,99 1051 0,0035 0,34 0,05 0,00 141,84

MA2 81,52 119,68 0,13 418,27 -0,15 47930,71
MA2 82,80 092 0,36 147,38

MAS3 81,90 119,23 -0,04 0000018 0,13 0,19 0,00 418,27 -0,17 47930,50
MAS3 87,89 1184  -2485 6,87 0,38 0,05 -0,77 149,88

MA4 244,36 0,38 400,24 -0,01 47975,60
MA4 83,04 0,36 147,93

MTV 20,62 139,91 018 0,19 0,13 0,26 -0,36 458,79 / 47931,38
MTV 21,66 16,37 -585 0,017 0,37 021 -084 193,51

MT1 20,44 139,72 012 459,16 -0,17 47930,50
MT1 21,89 15,87 0,36 193,73

MT2 19,83 012 598,95 -0,19 48014,42
MT2 21,76 0,36 209,56

MA1: modelo animal com efeito aditivo direto do animal e efeito genético materno; MA2: modelo animal com efeito aditivo direto do animal e efeito

MAI:

de ambiente permanente; MA3: modelo animal com os trés efeitos ja citados; MA4: modelo animal com apenas efeito aditivo direto do animal;
MTYV: modelo touro-vaca com efeito aditivo direto do pai, efeito genético materno e efeito de ambiente permanente; MT1: modelo touro com
efeito aditivo direto do pai e efeito de ambiente permanente; MT2: modelo touro com efeito aditivo direto do pai; o2,: variancia genética aditiva
direta; o°,: variancia genética aditiva materna; o,,,: covariancia genética entre efeito direto e efeito materno; ¢°: variancia de ambiente
permanente; o%,: variancia residual; h2,: herdabilidade do efeito direto; h2 .. herdabilidade do efeito materno; r,.: correlagéo genética entre
efeito direto e efeito materno; r,; », : correlacéo genética entre ganho de peso do nascer a desmama e ganho de peso pos-desmama.
animal model with direct additive genetic effect of the animal and with maternal effect; MA2: animal model with direct additive genetic effect and with permanent
environmental effect; MA3: animal model with the three effects; MA4: animal model with only the direct genetic effect of the animal; MTV: sire-dam model with
direct genetic effect of sire, maternal effect and permanent environmental effect; MT1: sire model with direct additive genetic effect of sire and permanent environmental
effect; MT2: sire model with the genetic direct effect of sire; 2,: additive genetic variance; o2,,: additive genetic maternal variance; c,,,,’ genetic covariance between
direct and maternal effect; 62,: permanent environmental variance, o2,: residual variance; h2,: direct heritability; h?,,: maternal heritability; r,..: genetic correlation
between direct and maternal effect; r,, ,,: genetic correlation between weight gain from birth to weaning and weight gain post weaning.
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Tabela 5 - Estimativas de DEP (diferenca esperada na progénie) para as caracteristicas
ganho de peso do nascer a desmama e pés-desmama, para 0s vinte animais

melhor classificados

Table - EPD (expected breeding value) estimate for weight gain from birth to weaning and weight
gain post weaning traits of the twenty best animals
GPND GPPD
Vintemelhores Vintemelhores
Best twenties Best twenties

NUmero Percentagem NUmero Percentagem

Number Percentage Number Percentage
MA3 -MA1 2 100% 19 95%
MA3 -MA2 1 55% 16 80%
MA3 -MA4 07 10% 16 80%
MA3-MTV o 20% 018 5%

GPND: ganho de peso do nascer a desmama (Weight gain from birth to weaning).
GPPD: ganho de peso p6s desmama (Post-weaning weight gain).

Tabela 5 - Correlagdo entre as estimativas de DEP
(diferenca esperada na progénie) para as
caracteristicas ganho de peso do nascer a
desmama e poés-desmama

Table 5 - Correlation between EPD (expected breeding value)
estimate for weight gain from birth to weaning and
weight gain post weaning traits

GPND GPPD

MA3- MA1l 0,99733 0,98447

MA3- MA2 0,99164 0,99565

GPND: ganho de peso do nascer a desmama (Weight gain from birth to

weaning).

GPPD: ganho de peso pés desmama (Post-weaning weight gain).

Conclusodes

Os resultados de componentes de (co) variancia
indicam que, para caracteristicas pré-desmame, a
importancia da inclusdo de efeitos referentes ao
efeito materno, bem como ao ambiente permanente,
representado neste caso pela habilidade leiteira da
mae, é de maior importancia, sendo necessaria a
incluséo de pelo menos um destes efeitos no modelo
paraestimar o valor genético dos animais em estudo,
sem alterar significativamente 0 seu componente
genético aditivo direto, sendo que os modelos MA1,
MA2eMT1 podem ser utilizados em substitui¢do ao
modeloMA3.

Porém, parao pés-desmame, em quefoi observa-
da menor influéncia das caracteristicas da vaca
sobre o0 desempenho do individuo, model os que ndo
incluiram osefeitosmaterno e ambiental permanente
também mostraram-se sem diferenca estatistica,

sendo que os modelosMA4 e M T2 podem ser usados
em substituicdo ao MA3, assim como o0s demais
modelosjacitados.

O modelo MTV, que ndo pbde ser comparado
estatisticamente ao MA3, apresentou variacdo se-
mel hante aos demai s model os e, como incluiu ambos
os efeitos citados, provavel mente pode ser utilizado
em substituicdo ao MAS.

Para célculo de DEP, pode-se sugerir, pelos
resultados obtidos, que, para ambas as caracteristi-
cas, 0s modelos MA1 e MA2 podem substituir o
modelo MA3, sendo o MA1 o maisindicado paraa
primeira caracteristica (GPND).
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