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MODELOS DE ANALISE DE DADOS DE PROVAS DE GANHO EM
PESO DE BOVINOS DA RACA NELORE

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar diferentes modelos de
analise de dados de prova de ganho em peso (PGP) em confinamento, visando
aumento na resposta a selecdo pela inclusdo de informagbes de parentesco nas
estimativas dos parametros genéticos, assim como na acuracia dos valores genéticos
estimados e na classificacdo final dos animais. As caracteristicas analisadas foram o
peso ao final da PGP (P378), o ganho em peso apos o periodo de adaptacédo (G112),
um indice considerando P378 e G112 (IPGP), além do peso inicial e dois pesos
intermediarios. Foram utilizadas 18.825 mensuragfes de pesos de 4.758 animais. Os
modelos de dimenséo finita considerados incluiram os efeitos fixos de més e ano de
nascimento (1977 a 2006) e classe de idade da m&e ao parto (2 a 212 anos), além do
efeito linear da idade do animal no inicio da PGP como covariavel. Quanto aos efeitos
genéticos, foram considerados dois modelos, um s6 com o efeito genético direto e outro
incluindo o efeito de ambiente permanente materno. Os modelos de regresséo aleatoria
incluiram, como aleatorios, os efeitos genéticos aditivos direto, de ambiente
permanente direto e materno e, como fixos, os efeitos de grupo de contemporaneos, a
classe de idade da vaca ao parto e o polinbmio ortogonal de Legendre da idade do
animal (regressado quadratica), como covariaveis. Para comparar os resultados obtidos
pelos modelos de regressdo aleatoria, foram conduzidas andlises multicaracteristicas.
Um total de 13 modelos de regressao aleatoria, aplicando polindbmios de segunda a
quinta ordem foram considerados para modelar os efeitos genéticos aditivos direto e de
ambiente permanente direto e materno. O residuo foi modelado considerando 1, 3, 4, 6
e 9 classes de variancias. O modelo contendo 4 classes de variancias foi o que melhor
descreveu o comportamento da trajetéria para o efeito residual ao longo do
crescimento. O modelo que considerou polinémios de Legendre de terceira e quinta
ordem para os efeitos genético direto e de ambiente permanente direto,
respectivamente, e de segunda ordem para o efeito de ambiente permanente materno,
foi suficiente para modelar as mudancas das varidncias do peso com a idade dos
animais. As estimativas de herdabilidade para P378 foram superiores as do G112 e
IPGP, e nao diferiram entre andlises uni e multicaracteristicas. As estimativas de
herdabilidade do efeito genético direto obtidas por modelos de regressdo aleatéria
seguiram tendéncia semelhante daquelas obtidas pela analise multicaracteristicas. As
estimativas de correlacdo genética direta obtidas por modelos de regressao aleatoria
entre pesos na PGP foram altas e levemente superiores as obtidas utilizando anélise
multicaracteristicas. Os dois melhores modelos de regressao aleatoria, segundo 0s
critérios de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC), apresentaram estimativas de
variancias e parametros genéticos semelhantes aos obtidos utilizando um modelo
multicaracteristicas. Os pesos durante a PGP possuem variagdo genética aditiva que



permite responder a selecdo (de acordo com os componentes de variancia estimados
com modelos de regressdo aleatdria ou analises uni e multicaracteristicas). A inclusao
do parentesco nas andlises aumentou a acuracia dos valores genéticos estimados para
as caracteristicas usadas na classificacdo final dos animais (P378 e IPGP)
relativamente a acuracia da estimativa do valor genético utilizando-se apenas o
desempenho préprio. Ocorreu pouca modificacdo na classificacdo de todos os animais,
dentro de um determinado ano, mas houve modificacdo grande na classificacdo dos
animais quando a proporcao de selecionados foi 5%, 10% e 20%.

Palavras chaves: componentes de variancia, gado de corte, herdabilidade, Nelore,
teste de desempenho



MODELS FOR ANALISIS OF WEIGHT GAIN PERFORMANCE TEST
DATA IN NELORE CATTLE

SUMMARY - This work was carried through with the objective of study different analysis
forms of datasets regarding weight gain test (PGP) in feedlot, aiming improve in
selection response through the inclusion of kinship information on estimates of genetic
parameters, as well as in the estimated breeding values accuracy and in the final
classification of the animals. We analyzed the characteristics weight at the end of PGP
(P378), the weight gain after adaptation period (G112), an index considering P378 and
G112 (IPGP), as well as the initial weight and two intermediate weights. 18,825 records
of weights from 4.758 animals had been used. The considered models of finite
dimension had included the fixed effects of year of birth (1977 to 2006) and cow age at
birth class (2 212 years), as well as the linear effect of the age of the animal at the PGP
beginning as covariate. In spite the genetic analyses, we considered two models: one
only with the direct genetic effect and another one including the maternal permanent
environment effect. The random regression models included, as random, the additive
direct genetic effect, the permanent direct and maternal environment effect, and, as
fixed effects, the contemporary group, age of cow at birth class and the Legendre
orthogonal polynomial of the animal age (quadratic regression), as covariates. In order
to compare the achieved results for the models of random regression, we precede
multicharacteristic analysis. A total of 15 models of random regression, applying
polynomials of second to fifth order had been considered to fit the additive direct genetic
effect and direct and maternal permanent environment effects. The residual was fitted
considering 1, 3, 4, 6 and 9 variance classes. The model containing 4 variance classes
was the ones that better described the trajectory for the residual effect behavior
throughout the growth. The model that considered Legendre polynomials of third and
fifth order for the direct genetic effect and of direct permanent environment, respectively,
and of second order for the maternal permanent environment effect, was enough to fit
the weight changes along the age of the animals. The heritability estimates for P378 had
been higher to the ones of G112 and IPGP, and they did not differ between single or
multicharacteristics. The heritability estimates of the direct genetic effect obtained from
random regression models had followed similar trend of those obtained by the
multicharacteristic analysis. The estimates of direct genetic correlation achieved by
random regression models between weights in the PGP showed high and slightly higher
then to the ones using multicharacteristic analysis. The random regression models had
presented similar estimates of variances and of genetic parameters comparing to the
ones regarding the multicharacteristic model. The weights during the PGP exhibit
additive genetic variation that might respond to genetic selection when the variance



components had been estimated with random regression models or multicharacteristic
analysis.

The inclusion of the kinship in the analyses increased the accuracy of the estimated
genetic values for the characteristics considered in the final classification of the animals
(P378 and IPGP) comparing to the accuracy obtained from the estimate of genetic
values using the own performance, modifying little the classification of all the animals,
one specific year, but modifying sufficiently the classification of the animals when the
selected portion was 5%, 10% and 20%.

Key words: beef cattle, heritability, Nellore, performance test, variance components



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Uma das formas de aumentar a taxa de desfrute na pecuéria de corte € encurtar
o ciclo de producdo aumentando a taxa de crescimento dos animais, por meio de
programas de melhoramento genético que priorizem a sele¢do de caracteristicas de
importancia econdémica. Desse modo, torna-se imprescindivel a disponibilidade de
estimativas acuradas dos parametros genéticos, pois estes constituem elementos
béasicos no estabelecimento de diretrizes para a selegéo.

A tendéncia atual de mercado é buscar animais precoces, 0S quais Sdo mais
vidveis economicamente, pois permanecem menos tempo nas pastagens ou
confinamentos. Dessa forma, a selecdo genética de animais para caracteristicas de
crescimento obtidas em idades jovens € de fundamental importancia e sua adocgao, por
certo, promovera beneficios econémicos. Além disso, as caracteristicas de crescimento
possuem a vantagem de serem de facil mensuracao e apresentarem herdabilidade de
média magnitude, indicando que a selecao resultara em progresso genético.

E sabido, que a selecéo para ganho em peso e maiores pesos em idades jovens
€ uma das formas mais promissoras de aumentar a eficiéncia de producdo (BULLOCK
et al., 1993). Auxiliares indiscutiveis nessa avaliacdo, as provas de ganho em peso
(PGP), apesar de sua importancia, ainda sado pouco utilizadas no Brasil. Para alguns
criadores e associacfes, o maior problema estd no custo. Desta forma é importante o
estudo de novos parametros genéticos que auxiliem na remodelagem das provas de
desempenho, fornecendo subsidios mais acurados para a eficiéncia da selecéo,
auxiliando a reducéo dos custos.

As provas de desempenho em confinamento sdo realizadas para comparar peso
e/ou ganho em peso de machos jovens de racas de corte provenientes de diferentes
rebanhos, sob condigbes padronizadas de ambiente, com a finalidade de identificar,
rapidamente, os animais geneticamente superiores para utiliza-los como futuros
reprodutores em rebanhos comerciais (RAZOOK et al., 1984; LIU & MAKARECHIAN,



1993; SCHENKEL et al., 2004). E quase um consenso que as PGP tenham inicio apds
o desmame, que ocorre em média aos 7 meses de idade, e se estendam por 5 ou 6
meses (GENGLER et al.,, 1995; RAZOOK et al., 1997; SCHENKEL et al., 2004,
NEPHAWE et al., 2006).

Apesar da disponibilidade atual de sumarios de touros com DEP de
caracteristicas de crescimento pos-desmama, cuja acuracia pode ser bem maior que a
avaliacdo em PGP, ha trabalhos que comprovam que a herdabilidade e a correlacédo
genética do desempenho dos machos jovens em PGP e o desempenho de suas
progénies em rebanhos particulares € de média a alta magnitude (FOUILLOUX et al.,
2000; ERIKSSON et al., 2002). ERIKSSON et al. (2002), analisando registros de ganho
em peso pos-desmama obtidos em estagfes de teste e em animais a campo, relataram
estimativas de herdabilidade muito proximas para essas caracteristicas nos dois
ambientes de desempenho, sendo, respectivamente, 0,34 e 0,35 para animais Charolés
e 0,35 e 0,40 para animais Hereford. O mesmo ndo aconteceu para os animais da raca
Simental, cuja estimativa de herdabilidade foi menor (0,11) para ganho p6s desmama
em estacOes de teste que para a mesma caracteristica a campo (0,22). A correlacédo
genética entre os ganhos dos machos obtidos em PGP e os ganhos de machos e
fémeas a campo foram altas (0,90 para os machos e 0,80 para as fémeas) na raca
Charolés e um pouco mais baixas para Hereford e Simental (de 0,51 a 0,81).

De modo a selecionar os touros superiores entre e dentro das PGP, é necessario
modelar corretamente os fatores genéticos e ambientais que contribuem para o
desempenho durante o periodo de teste. Os efeitos de ambiente que influenciam o
crescimento de bovinos de corte da desmama ao ano ja foram muito bem estudados e
relatados nas Ultimas décadas. Porém, estudos sobre os efeitos ambientais que
influenciam o crescimento dos animais durante a PGP sdo em menor numero, ja que
essa foi delineada para minimizar esses efeitos, com reducao da variacédo de idade de
entrada dos animais (até 90 dias) e com um periodo de adaptacédo, cujo ganho em peso
€ desprezado no momento da classificacdo dos animais.

Quanto aos efeitos genéticos, existem na literatura varios trabalhos sobre

estimativas de herdabilidade do peso e do ganho em peso de bovinos Nelore da



desmama até um ano de idade. Sabe-se que até a desmama o crescimento do animal é
muito influenciado pelos efeitos maternos e que essa influéncia diminui rapidamente
apés esse periodo. Por essa razdo, o peso ao desmame apresenta, quase sempre,
menores estimativas de herdabilidade direta, de 0,09 a 0,16, que o peso ao ano, de
0,17 a 0,26 (ALBUQUERQUE & MEYER, 2001a; CYRILLO et al., 2004), ou o ganho
pos desmama, até um ano de idade, de 0,16 (PANETO et al., 2002). Entretanto, como
ressaltado para os efeitos de ambiente, estudos sobre os efeitos genéticos que incidem

sobre o crescimento dos animais durante a PGP também sdo em menor nimero.

Efeitos genéticos

Os dados de caracteristicas de crescimento de animais submetidos a PGP de
Sertdozinho ja foram analisados com modelo de touro e foram publicados
anteriormente, e RAZOOK et al. (1984), analisando dados de Nelore durante PGP,
reportaram estimativas de herdabilidade menores (0,11 e 0,14) para as caracteristicas
de crescimento obtidas no inicio da PGP, como peso de entrada e ganho em peso
durante os 56 dias de adaptacdo, do que para as caracteristicas obtidas no final da
PGP, como ganho em peso apos o periodo de adaptacéo e o peso final ajustado para
idade, com estimativas de herdabilidade de 0,54 e 0,44, respectivamente.
Posteriormente, acrescentando registros de mais 10 anos de PGP, GONCALVES et al.
(1996) reportaram estimativas de herdabilidade baixa (0,17) para peso na entrada da
PGP, que corresponde ao peso de desmama, e altas (de 0,39 a 0,47) para o ganho
apos o periodo de adaptacéo, para peso final padronizado para idade (P378), e para
um indice empirico que pondera 0,4 para peso final padronizado e 0,6 para ganho apds
o periodo de adaptacéo.

Mais recentemente, algumas andlises para avaliacdo dos animais em PGP tém
incluido o parentesco, além do desempenho na desmama dos animais e se possivel, de
seus companheiros de rebanho na tentativa de diminuir o potencial efeito do rebanho
de origem e aumentar a acuracia da avaliacdo e a classificacdo dos animais
(SCHENKEL et al., 2004; NEPHAWE et al., 2006). Entretanto, SCHENKEL et al. (2004),

com dados de peso durante PGP de bovinos de racas taurinas no Canadé, concluiram



gue tanto a andlise unicaracteristica como a bicaracteristicas do ganho em peso apos o
periodo de adaptacdo, produziram estimativas similares da contribuicdo do rebanho de
origem na variacao fenotipica, o que indicou que a pré-selecdo, se existente, nao
contribuiu para o efeito de rebanho. A estimativa de herdabilidade do ganho em peso
apos adaptacao foi maior (0,41), em modelo sem o efeito de rebanho de origem, que
para modelo incluindo esse efeito (0,35), mas essas foram similares em modelos
incluindo ou ndo o efeito aleatério de mae (genético e de ambiente permanente).
Resultados semelhantes foram relatados por NEPHAWE et al. (2006), analisando
dados obtidos em PGP com bovinos Bonsmara na Africa do Sul. A estimativa da
contribuicdo do efeito de ano x rebanho de origem sobre a variacao fenotipica do ganho
em peso durante a PGP foi 0,09, e a herdabilidade estimada foi 0,31 em modelos
incluindo os efeitos aleatérios genético aditivo, da méae (genético e de ambiente
permanente), e de ano x rebanho de origem; de 0,33 sem o efeito de mae; e 0,40 sem
o efeito de ano x rebanho de origem.

Diferente dos trabalhos acima citados, em que o desempenho em PGP foi
analisado juntamente com os dados de desempenho pré-desmama, ERIKSSON et al.
(2002) avaliaram o desempenho de machos em PGP com dados de ganho em peso
pds-desmama, de machos e de fémeas, obtidos a campo na Suécia. As estimativas de
herdabilidade do ganho em PGP em andlise unicaracteristica, foram 0,34 e 0,35 para
bovinos das racas Charolés e Hereford, e mais baixa (0,11) para bovinos Simental. As
estimativas obtidas em analises bicaracteristicas foram superiores, principalmente
quando o ganho em peso em PGP foi analisado com os dados dos machos (0,42, 0,38
e 0,16 para Charolés, Hereford e Simental, respectivamente) e, ligeiramente inferiores
guando o ganho em peso em PGP foi analisado com os dados das fémeas (0,38, 0,38 e
0,11, na mesma ordem). Os autores atribuem a baixa estimativa de herdabilidade para
o Simental, ao pequeno numero de dados e, consequentemente, o uso de um modelo
sem efeito de rebanho de origem.

Para modelar caracteristicas que sdo medidas repetidas vezes nos animais,

recentemente se prop0s como alternativa, a utilizagdo das fun¢des de covariancias e 0s



modelos de regressao aleatoria (MRA), (MEYER, 1998a; MEYER 1998b; DIAS et al,
2006 e SCARPEL, 2004).

Em trabalhos recentes com bovinos de corte, tem-se empregado regressao
aleatéria para modelar caracteristicas de crescimento. Para avaliagcbes de pesos em
diferentes idades. Dentre eles destacam-se: MEYER (1998a), SCARPEL (2004) e DIAS
et al. (2006). A utilizacdo de modelos de caracteristicas multiplas em analises conjuntas
de pesos ajustados as idades-padrao fornece informacdes sobre as relacfes lineares
existentes entre cada par de idades, porém nenhuma inferéncia pode ser feita a
respeito dos pesos nas idades intermediarias. Por outro lado, os modelos de regressao
aleatoria permitem a predi¢éo de valores genéticos para a curva de crescimento como
um todo, para qualquer idade desejada.

Como os MRA tém sido apresentados como alternativas para a avaliacdo de
dados longitudinais em melhoramento animal (MEYER, 1998a; ALBUQUERQUE &
MEYER, 2001b), a avaliacdo desse tipo de dados é possivel aplicando-se modelos de
dimenséo infinita, na qual a estrutura de covariancias € modelada por funcdes
continuas, denominadas fun¢fes de covariancias. Analises do desempenho de bovinos
em PGP por MRA parecem ser mais precisas que modelos multicaracteristicas devido
ao ajuste das medidas e variancias para a idade (PRIBYL et al., 2004). Além disso, as
analises desses dados por MRA permitem estudar a trajetéria dos parametros genéticos
e ambientais do ganho acumulado em confinamento no decorrer do periodo de teste,
mesmo em bancos de dados relativamente pequenos, e essas informacdes sdo Uteis
para acessar o impacto dos fatores genéticos e de ambiente no decorrer da PGP
(SCHENKEL et al., 2002; PRIBYL et al., 2006; RILEY et al., 2007).

SCHENKEL et al. (2002), utilizando MRA, analisaram pesos de bovinos de ragas
taurinas em PGP no Canada, com polinbmios Legendre dos dias em teste para ajustar
os efeitos fixos e aleatérios. Os resultados obtidos por MRA foram comparados aos
obtidos com o modelo de duas etapas, em que o ganho em peso diario de cada animal
apos 28 dias de adaptacdo € estimado por regresséo linear e multiplicado pelo nimero
de dias em teste. As estimativas de herdabilidade, do peso a cada 28 dias, obtidas por

MRA, aumentaram de 0,32 a 0,40 do inicio ao final da PGP, assim como as estimativas
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de herdabilidade do ganho em peso acumulado até os 140 dias de PGP, que
aumentaram de 0,14 a 0,38; sendo a estimativa de herdabilidade do ganho nos ultimos
112 dias de PGP, caracteristica que é geralmente usada para classificar os animais no
Brasil, igual a 0,33. As estimativas de herdabilidade para o ganho em peso acumulado,
obtidas com o modelo de duas etapas (de 0,15 a 0,38 do inicio ao final da PGP), nao
diferiram, substancialmente, daquelas obtidas por MRA. Os autores ressaltaram que
sd0 necessarios mais estudos para avaliar a vantagem da utilizacdo de MRA para
analisar o desempenho em PGP, e concluiram que os resultados ndo provaram a
superioridade deste sobre o modelo de duas etapas, mas foram sugestivos.

Ajustando o0 peso de garrotes castrados e novilhas da raca Brahman em
confinamento por 170 dias também com MRA, RILEY et al. (2007), modelaram as
trajetdérias da variancia de ambiente permanente com um polindmio de quarto grau, da
variancia genética aditiva com um polindmio linear e da variancia residual com um
polinbmio de quarto grau. As estimativas de herdabilidade dos pesos obtidos no
confinamento a cada 28 dias foram de 0,31 no inicio e de 0,51 no final.

Apesar da existéncia de alguns trabalhos na literatura cientifica sobre as
caracteristicas de crescimento obtidas em PGP, ressalta-se 0 pequeno numero,
utiizando dados de animais da raca Nelore com as metodologias de analises
disponiveis, que podem fornecer subsidios para a analise e classificacdo dos animais

nas PGP realizadas atualmente no Brasil.

Valores Genéticos

Uma vez que a finalidade da PGP é identificar animais geneticamente superiores
para ganho em peso, a correta classificacdo dos animais ao final dessa, de acordo com
o valor genético para ganho em peso, certamente concorrera para aumentar a resposta
a selecao. Em alguns dos trabalhos citados anteriormente, a classificacdo dos animais
foi analisada e comparada entre diferentes metodologias de analise dos dados.

NEPHAWE et al. (2006) relataram que a classificacdo dos animais ao final da
PGP foi alterada em modelo multicaracteristicas considerando ou ndo o efeito do

rebanho de origem na analise do ganho em peso. A correlacdo entre as classificacbes
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foi 0,86 para os 1% melhores animais, e a recomendacéo é que o efeito de rebanho
seja considerado em uma analise multicaracteristica, juntamente com dados do periodo
pré-desmama.

SCHENKEL et al. (2002) também compararam a classificacdo dos animais
guando os valores genéticos foram estimados por MRA e pelo modelo de duas etapas,
descrito anteriormente, e observaram que a correlacédo entre as classificagdes foi bem
alta (0,98) quando foram considerados todos os animais. Entretanto, essas correlacdes
foram mais baixas, de 0,88, 0,84 e 0,73, quando foram considerados os 20, 5 e 1%
melhores animais, respectivamente, indicando uma reclassificacéo, especialmente entre
os melhores animais. Dos 1% melhores animais, 20% daqueles selecionados com base
no valor genético estimado por MRA nao seriam selecionados com base no valor
genético estimado no modelo de duas etapas. Como as herdabilidades estimadas pelos
dois modelos foram similares, essas diferencas nas estimativas dos valores genéticos
podem ser devidas as diferencas nos dois modelos, ja que, com MRA é possivel ajustar
os efeitos de ambiente permanente do individuo e os efeitos residuais para cada peso
ou ganho, enquanto que com o modelo de duas etapas isso nao € possivel.

Como comprovado pela literatura citada, ha poucos trabalhos sobre a anélise
dos dados de PGP nas racgas indianas, que possam dar subsidios para a avaliacdo
genética dos animais submetidos a PGP no Brasil. Os resultados da anélise dos dados
histéricos das PGP realizadas no Centro de Pesquisa em Pecuaria de Corte do Instituto
de Zootecnia (CPPC/IZ), com modelos unicaracteristica, multicaracteristicas e de
regressao aleatdria trouxeram informacgdes importantes que podem auxiliar em um
maior entendimento dos efeitos que incidem nos desempenhos dos animais durante
esse periodo. Esse conhecimento pode levar ao aumento da acuracia da classificacao
dos animais participantes de PGP no Brasil.

Objetivos
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O objetivo geral proposto neste trabalho foi estudar diferentes modelos de
analise de dados de provas de ganho em peso em confinamento, visando o aumento da
resposta a selecao.

Os objetivos especificos foram:

- Estimar componentes de covariancia e parametros genéticos para 0s pesos, ganho de
peso de tourinhos jovens durante a prova de desempenho em confinamento, por meio
de andlises uni, multicaracteristicas e de regressao aleatoria, incluindo as informacdes
de parentesco disponiveis.

- Comparar os modelos de dimenséo finita e de regresséo aleatoria.

- Aplicar diferentes estruturas de variancias residuais, buscando modelos menos
parametrizados.

- Avaliar diferentes modelos de regressao aleatoria, utilizando diferentes ordens para
ajuste dos efeitos aleatérios considerados.

- Comparar a classificacdo dos animais avaliados pelo desempenho préprio durante a

PGP, com os valores genéticos obtidos com diferentes modelos.
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CAPITULO 2. PARAMETROS GENETICOS DE CARACTERISTICAS OBTIDAS EM
PROVAS DE GANHO EM PESO ENTRE REBANHOS, UTILIZANDO MODELOS DE
DIMENSAO FINITA

Resumo: O objetivo deste trabalho foi verificar a inclusdo de informacbes de
parentesco nas estimativas dos parametros genéticos, na acuracia dos valores
genéticos estimados e na classificacéo final dos animais para caracteristicas obtidas em
prova de ganho de peso (PGP). Foram analisados o peso ao final da PGP, padronizado
para 378 dias de idade (P378), 0 ganho em peso apds o periodo de adaptacdo (G112),
e um indice (IPGP) considerando o P378 e o0 G112, além do peso incial e dois pesos
intermediarios. Os dados foram provenientes de 4.758 machos Nelore, participantes da
PGP do Centro de Pesquisa em Pecuaria de Corte do Instituto de Zootecnia. Os
modelos considerados incluiram os efeitos fixos de més e ano de nascimento (1977 a
2006) e classe de idade da mée ao parto (2 a 212 anos), além do efeito linear da idade
do animal no inicio da PGP como co-variavel. Quanto aos efeitos aleatérios nas
andlises genéticas, foram considerados dois modelos, um s6 com o efeito genético
direto e outro incluindo o efeito de ambiente permanente materno. Os componentes de
variancia foram estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita em analises
uni e multicaracteristicas, essas Ultimas com o0 peso de entrada e dois pesos
intermediarios. A proporcao da variancia total devido ao efeito de ambiente permanente
materno foi relativamente baixa para o P378 e nula para G112 e IPGP. As estimativas
de herdabilidade para P378 foram superiores as do G112 e IPGP, e nao diferiram entre
analises uni e multicaracteristicas. A inclusdo do parentesco nas analises aumentou a
acuracia dos valores genéticos estimados para as caracteristicas usadas ha
classificacdo final dos animais (P378 e IPGP) em comparacéo a acuracia da estimativa
do valor genético utilizando-se o desempenho préprio, modificando pouco a

classificagdo de todos os animais dentro de um determinado ano (correlagédo=0,72 a
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0,85), mas modificando bastante a classificacdo (correlacdo=0,20 a 0,61) dos animais
guando a porcao selecionada foi de 20 e 10%.

Palavras-chave: teste de desempenho, componentes de variancia, gado de corte,

herdabilidade, Nelore
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Introducéo

Pesos ou ganhos em peso em determinadas idades sao caracteristicas
consideradas como critérios de selecdo em quase todos o0s programas de
melhoramento de bovinos de corte por serem de facil obtencdo, apresentarem boa
acuracia e alta correlacdo com o peso da carcaca (RAZOOK et al., 2001). Nas duas
tltimas décadas, varios programas de avaliacdo genética foram implementados no
Brasil, para diversas racas bovinas de corte. Esses programas, geralmente,
disponibilizam DEP (Diferenca Esperada na Progénie), direta e/ou materna, para
caracteristicas de crescimento, reprodutivas e morfolégicas, e a cada ano o nimero de
animais avaliados cresce substancialmente. A raca Nelore, que representa o maior
efetivo de bovinos do Brasil tem, atualmente, varios programas de melhoramento
genético, cada um com um sumario de touros publicado.

Os testes de desempenho individual, ou provas de ganho em peso (PGP),
permitem comparar tourinhos de corte provenientes de diferentes rebanhos, sob
condicbes padronizadas de ambiente, para identificar os animais geneticamente
superiores para peso e/ou ganho em peso, a fim de utilizd-los como futuros
reprodutores em rebanhos comerciais (LIU & MAKARECHIAN, 1993). As PGP foram
introduzidas no Brasil na década de 50 e, apesar da relativa abrangéncia desses testes
perante o efetivo bovino brasileiro e, da grande disponibilidade de informacdes de
avaliacdo genética nos varios sumarios da raca Nelore, as PGP continuam a ser
realizadas no Brasil. S6 em 2006 foram realizadas 49 PGP em confinamento,
oficializadas pela Associacédo Brasileira de Criadores de Zebu, com cerca de 1.500
animais avaliados (Informacéo Pessoal, ABCZ). Este fato ocorre também em paises
como Africa do Sul (NEPHAWE et al., 2006), Canada (SCHENKEL et al., 2004), EUA
(http://www.ansi.okstate.edu/, por exemplo), Franca (FOUILLOUX et al., 2000) e
Republica Tcheca (PRIBYL et al., 2006), onde as PGP continuam a ser realizadas,
mesmo com a disponibilidade de informacfes mais abrangentes como DEP dos animais

jovens, estimadas a partir de grandes bancos de dados.
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Em adicdo a funcdo primaria de avaliar tourinhos para desempenho poés-
desmame, as PGP tem capacidade de educar, tanto criadores de gado puro como de
gado comercial, sobre o valor e a utilizacdo de registros de desempenho e diferencas
esperadas na progénie, além de fornecer a oportunidade para novos criadores
introduzir em seus programas de selecéo para potenciais consumidores (ERIKSSON et
al., 2002; BIF, 2002; PRIBYL et al., 2004). Além disso, ha evidéncias que a correlacéo
genética entre o desempenho proprio em ganho de peso dos touros testados em PGP e
de suas progénies em PGP ou a campo é de média a alta magnitude (0,51 a 0,90),
sugerindo que a selecdo dos melhores touros ao final da PGP pode ser eficiente para
melhorar caracteristicas de crescimento das progénies (FOUILLOUX et al., 2000;
ERIKSSON et al., 2002).

Quanto aos efeitos genéticos, existem na literatura varios trabalhos sobre
estimativas de herdabilidade do peso e do ganho em peso de bovinos Nelore da
desmama até um ano de idade. Sabe-se que até a desmama o crescimento do animal €
muito influenciado pelos efeitos maternos e que essa influéncia diminui rapidamente
apés esse periodo. Por essa razdo, o peso ao desmame apresenta, quase sempre,
menores estimativas de herdabilidade direta, de 0,09 a 0,16, que o peso ao ano, de
0,17 a 0,26 (ALBUQUERQUE & MEYER, 2001; CYRILLO et al., 2004), ou 0 ganho pos
desmama, até um ano de idade, de 0,16 (PANETO et al., 2002). Entretanto, estudos
sobre os efeitos genéticos que incidem sobre o crescimento dos animais durante a PGP
sé&o menos conhecidos.

No Centro de Pesquisa em Pecuaria de Corte do Instituto de Zootecnia
(CPPC/1Z), as PGP séao realizadas desde 1955 e, a partir de 1978, passou-se a utilizar
a PGP para selecionar também os animais dos proprios rebanhos, numa sele¢éo dentro
de rebanho. A PGP é fundamentada na classificagdo dos animais com base no
desempenho do préprio animal, usando o indice da PGP, que considera o peso final e 0
ganho em peso apos 168 dias de confinamento pds-desmame, (RAZOOK et al., 1997),
periodo em que séo feitas quatro pesagens. A partir de 1997, a PGP do CPPC/IZ foi
utilizada por uma Central de Inseminacao Artificial como uma das etapas para a sele¢éo
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de touros da raca Nelore, a exemplo do que é realizado na Franga para algumas ragas
de bovinos de corte (FOUILLOUX et al., 2000).

Ha pequeno nimero de trabalhos sobre parametros genéticos de caracteristicas
de crescimento obtidas em PGP, e a grande maioria € proveniente de PGP realizadas
em paises de clima temperado com Bos taurus (LIU & MAKARECHIAN, 1993;
GENGLER et al., 1995; SCHENKEL et al., 2002). Além disso, embora a selecdo dos
animais em PGP seja pontual, isto €, baseada somente no desempenho individual
referente aquele grupo de contemporaneos, ha disponibilidade de dados dos anos
anteriores que podem estar conectados ano a ano via parentesco, e que podem ser
utiizados nas andlises para aumentar a acuracia dessas avaliagbes. Analises
multicaracteristicas podem melhorar a modelagem dos efeitos genéticos e ambientais
para os pesos e ganhos de peso tomados durante a PGP (SCHENKEL et al., 2002;
NEPHAWE et al., 2006), o que possibilitaria um aumento na acurécia da avaliacdo dos
animais. Os autores acrescentam ainda que, pelo fato do desempenho individual do
animal numa PGP depender de fatores genéticos e ambientais pré e pdés-desmama, é
necessario modela-los adequadamente nesse curto periodo de tempo. A utilizacdo de
pesos ajustados para idades padronizadas ou a remoc¢do daqueles pesos fora do
intervalo de idades preestabelecido pode levar a diminuicdo na acuracia dos valores
genéticos preditos (MEYER, 2004).

O objetivo deste trabalho foi verificar se a inclusédo de informacdes de parentesco
proporcionara mudanca onas estimativas dos parametros geneéticos, na acuracia dos
valores genéticos estimados e na classificacdo final dos animais para caracteristicas

obtidas em prova de ganho de peso.
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Material e Métodos

Fonte dos dados
Os dados utilizados nesse estudo foram provenientes de 4.758 machos inteiros da
raca Nelore participantes das PGP realizadas no Centro de Pesquisa em Pecuaria de
Corte (CPPC/IZ) nos anos de 1978 a 2007, sendo 2211 pertencentes ao CPPC/IZ e
2547 de rebanhos particulares. Esses animais eram filhos de 806 touros e 3.726
matrizes e provenientes de 552 rebanhos. Durante a PGP, foram tomadas quatro
pesagens por animal num total de 18.825 pesagens. Para atender as normas de
realizacdo da PGP, os animais tinham diferenca maxima de idade de 90 dias dentro de
ano de prova, porém a variacdo de idade entre os anos de prova foi de 116 dias. As
informacdes de parentesco dos animais provenientes dos rebanhos particulares foram
levantadas na Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu.
Foram descartados animais com menos de trés medidas de peso durante a
prova. A matriz de parentesco foi constituida com informacfes de todas as geracdes

disponiveis e continha 26.479 animais.

A prova de ganho em peso da EEZS

As normas da PGP da CPPC/IZ estédo descritas em RAZOOK et al. (1997) e sédo
usadas pela maioria das PGP em confinamento realizadas no Brasil. Os animais
participantes sdo do sexo masculino, inteiros e nascidos de agosto a outubro do ano
anterior a PGP, e entram na PGP logo apds o desmame. No inicio da PGP os animais
sdo pesados apos em jejum alimentar e hidrico de 18 horas, e 0S pesos sao
padronizados aos 210 dias de idade (P210), por meio da formula: P210={[((PE-
PN)/idade inicial) x 210]+PN}, em que PE € o peso inicial e PN é o peso ao nascimento
informado pelo criador.

Os animais permanecem em confinamento durante 168 dias, com pesagens a
cada 56 dias apos o jejum, sendo o primeiro periodo de 56 dias considerado como fase

de adaptacdo. Durante todo o periodo da PGP, os animais recebem ragéo a vontade,
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constituida basicamente de 45% de feno (jaragua ou braquiaria), 33% de quirera de
milho e 22% de farelo de algoddo ou outra fonte protéica e sal mineral, com
aproximadamente 11% de proteina bruta, 67% NDT e 4.350kcal em 88% de matéria
seca total.

No final da PGP é obtido o ganho médio diario do peso durante os ultimos 112
dias (G112) de PGP, descartando-se o0 ganho em peso durante o periodo de
adaptacdo, e o peso final é padronizado aos 378 dias de idade (P378), conforme a
formula; P378=P210+(G112x168).

De acordo com estudos anteriores (GONCALVES et al., 1996), desde 1996 a
classificagdo dos animais é feita com base no desempenho do proéprio individuo para
um indice empirico da PGP (IPGP), considerando-se 60% do IG112 e 40% do IP378,
em que 1G112 e IP378 sao, respectivamente, a razdo dos desempenhos de G112 e de

P378 de cada animal em relacdo a média do grupo naquele ano de PGP.

Estimativas de Parametros Genéticos

Os parametros genéticos foram estimados para o peso dos animais na entrada
da PGP (P1), peso apods 56 dias do inicio (P2), peso apés 112 dias do inicio (P3), P378,
G112 e IPGP. Na consisténcia dos dados foram consideradas validas as informacgoes
dentro do intervalo de + 3 desvios-padrdo em relacdo a média do ano de realizagédo da
PGP, dentro do grupo de contemporaneos.

Os modelos para todas as caracteristicas, inclusive para os pesos de entrada e
intermediarios, incluiram os efeitos fixos de grupo de contemporaneos (més e ano de
nascimento), e da classe de idade da mae ao parto (2 a 212 anos), aléem do efeito linear
da idade do animal no inicio da PGP como co-varidvel. Em analises preliminares foi
também considerado o rebanho de origem dos animais na formacdo dos grupos de
contemporaneos, o que proporcionou muita fragmentacdo dos grupos e perda de
grande parte das informacdes devido a grupos de contemporaneos com menos de 4
animais. Quanto aos efeitos aleatérios, foram considerados no modelo os efeitos
genético aditivo direto e de ambiente permanente materno. Na analise

multicaracteristicas, o efeito de ambiente permanente materno foi retirado dos modelos
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para G112 e IPGP, uma vez que esse efeito foi muito proximo de zero nas analises
unicaracteristicas de ambas caracteristicas.

Foi utilizado um arquivo de genealogia fornecido pela Associacdo Brasileira de
Criadores de Zebu, contendo identificacdo do animal, pai e mée, totalizando 26.479
animais na matriz de parentesco. Os componentes de variancia foram estimados pelo
método da méxima verossimilhanca restrita em andlises unicaracteristica e
multicaracteristicas (P1, P2, P3 e P378 e, P1, P2, P3 e IPGP). As andlises foram feitas
utilizando-se o programa Wombat (MEYER, 2006).

A estimativa do valor genético considerando-se somente o desempenho proprio
do animal foi obtida pela multiplicacdo da estimativa de herdabilidade obtida nas
analises unicaracteristica pelo desvio da média do grupo de contemporaneos.

Correlagbes de Spearman entre as classificagbes dos animais para os valores
genéticos estimados considerando-se somente o desempenho proprio e os estimados
nas analises uni e multicaracteristicas foram calculadas utilizando-se o PROC CORR
do SAS (2006). Para isso, foram considerados os 220 animais participantes da PGP de

2007, assim como os 20% e os 10% melhores para P378 e IPGP (no mesmo ano).
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Resultados e Discussao

As estatisticas descritivas para as caracteristicas analisadas sdo mostradas na
Tabela 1. Observou-se que o coeficiente de variacdo do P1 foi mais alto que para as
demais caracteristicas, o que pode ser explicado pela diferenca de ambiente a que
esses animais estavam submetidos até essa idade. Apés a entrada na PGP, com o
ambiente uniforme, o coeficiente de variacdo diminuiu para 0s pesos posteriores.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas da idade e peso de entrada (P1) dos animais, do
peso apos 56 dias do inicio (P2), do peso apés 112 dias do inicio (P3), do peso
final padronizado (P378) e do indice da PGP (IPGP) de 4.758 animais
participantes das provas de 1978 a 2007

Caracteristica DP Média CV (%) Minimo Maximo
Idade, dias 23,1 219 10,5 166 282
P1, kg 35,3 202 17,3 67 348
P2, kg 38,3 245 15,5 90 378
P3, kg 40,0 291 13,7 133 443
P378, kg 38,1 327 11,6 192 471
IPGP (%) 12,5 102 11,8 62 141

Em geral, as estimativas dos componentes de variancia e das herdabilidades das
caracteristicas analisadas (Tabela 2) foram similares nas analises uni e
multicaracteristicas, o que pode ser explicado pelo fato de todos os animais terem
apresentado registros para todas as caracteristicas. A proporcdo da variancia total
devido ao efeito de ambiente permanente materno foi relativamente baixa para o P378
na analise univariada. O IPGP, por dar maior ponderagcdo ao ganho de peso apos o
periodo de adaptagdo, provavelmente sofrem menor influéncia do ambiente anterior a
PGP, ou menor influéncia materna, como relatado por GONCALVES et al. (1996).
NEPHAWE et al. (2006) também observaram que os efeitos maternos nao foram
relevantes para o ganho de peso durante testes de desempenho na Africa do Sul.

As estimativas de herdabilidade para P378 foram superiores as estimadas para

IPGP em todas as andlises. SCHENKEL et al. (2002), analisando um grande banco de
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dados de testes de desempenho no Canad4, também relataram estimativa de
herdabilidade maior para o peso ao final do periodo de adaptacdo (0,40) que para o
ganho de peso neste periodo (0,33). GENGLER et al. (1995) relataram estimativas de
herdabilidade superiores que as do presente trabalho, sendo 0,51 para o peso final e

0,55 para o ganho de peso apds o periodo de adaptacéo.

Tabela 2 - Estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos para peso
de entrada (P1), peso apés 56 dias do inicio (P2), peso ap6s 112 dias do inicio
(P3), peso final padronizado (P378), ganho de peso durante a PGP (G112) e
indice da PGP (IPGP), obtidos nas diferentes andlises.

c‘a c’e c’c o’p h? c
Unicaracteristica
P378 375,1 575,4 97,6 1.048,1 0,36+0,04 0,09+0,03
G112 101,7 3324 - 434,1 0,24+0,04 -
IPGP 41,9 98,7 - 140,6 0,30+0,04 -
Multicaracteristicas
P1 308,5 251,3 168,1 727,9 0,42+0,04 0,23+0,03
P2 336,6 336,8 173,5 846,9 0,40+0,04 0,21+0,03
P3 343,1 456,1 169,9 969,2 0,35+0,04 0,18+0,03
P378 370,8 604,9 114,8 1.090,5 0,34+0,04 0,11+0,03
G112 105,4 334,0 - 439,4 0,24+0,04 -
IPGP 456 104,4 - 150,0 0,30+0,04 -

o’a = variancia genética aditiva direta; c’e = variancia residual; c°c = variancia de
ambiente permanente materno; o’p = variancia fenotipica; h? = herdabilidade direta; c?
= proporcao da variancia fenotipica devida ao efeito de ambiente materno.

Todas as estimativas de correlagbes genéticas entre os pesos foram altas,
evidenciando a grande associacdo genética do peso de entrada (P1) em todas as fases
da avaliagdo. Por outro lado, as correlagbes genéticas dos pesos com IPGP foram de
baixas a moderadas magnitudes (Tabela 3), indicando pequena associacdo dos pesos
sobre esta caracteristica. Este resultado deve-se ao fato que no IPGP o ganho de peso
apos o periodo de adaptacdo (G112) tem maior ponderacdo e esse ganho sofre menor
influéncia materna, além de menor influéncia de outros fatores ambientais anteriores a
PGP, como relatado por GONCALVES et al. (1996).
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Tabela 3 - Correlacdes genéticas entre os pesos anteriores ao final da prova de ganho
em peso com P378 (acima da diagonal) e IPGP (abaixo da diagonal).

P1 P2 P3 P378
P1 - 0,97+0,01 0,90+0,02 0,79+0,03
P2 0,97+0,01 - 0,96+0,01 0,85+0,03
P3 0,90+0,02 0,97+0,08 - 0,94+0,01
IPGP 0,17+0,08 0,30+0,08 0,52+0,07 -

P1 = peso de entrada dos animais; P2 peso apds 56 dias do inicio da PG; P3 peso apos
112 dias do inicio da PGP.

Em geral, os valores genéticos preditos para P378 e IPGP foram semelhantes
nas analises uni e multicaracteristicas, provavelmente pelo fato de todos os animais
apresentarem registros nas quatro caracteristicas, e suas estimativas de herdabilidades

serem semelhantes (Tabela 4).

Tabela 4 - Estatisticas descritivas dos valores genéticos preditos (VGP) para P378 e
IPGP, estimados a partir do desempenho préprio e em analises uni e
multicaracteristica, dos animais participantes da prova de 2007.

Caracteristica N Média DP Minimo Maximo
Desempenho Préprio

VGP_P378 (kg) 220 0,00 12,07 -34,24 36,32

VGP_IPGP 220 0,00 3,78 -30,45 9,14
Unicaracteristica

VGP_P378 (kg) 220 15,72 13,27 -21,29 56,16

VGP_IPGP 220 3,35 3,29 -5,85 11,47
Multicaracteristica

VGP_P378 (kg) 220 15,27 13,68 -21,65 59,25

VGP_IPGP 220 3,47 3,56 -7,23 11,89

Na Tabela 5 constam os coeficientes de correlagdo de Spearman entre a
classificacdo dos valores genéticos dos animais da prova de 2007, para P378 e IPGP,
estimados pelas diferentes analises. As correlacdes entre as classificagbes dos
animais foram, como esperado, mais altas entre as analises uni e multicaracteristicas
gue entre estas e o desempenho proprio. Esses valores sugerem que a inclusdo do
parentesco e de dados de PGP anteriores nos arquivos analisados de um certo ano de
PGP parece nao alterar substancialmente a classificagdo dos animais para P378 e

IPGP. Entretanto, como somente os animais classificados bem acima da média da PGP
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sdo os recomendados para reproducdo, € necessario também verificar essas
correlagbes na porcentagem dos animais que provavelmente serdo utilizados como

reprodutores.

Tabela 5 - Correlagcdes (Spearman) entre as classificacfes dos valores genéticos
preditos para P378 e para IPGP, obtidos em diferentes andlises para os
animais participantes da prova de 2007.

P378
Caracteristica VGE P378 U VGE P378 M
VGE_P378 M 0,98 -
VGE_P378 DP 0,85 0,81
IPGP
Caracteristica VGE_IPGP_U VGE_IPGP_M
VGE_IPGP_M 0,97 -
VGE_IPGP_DP 0,73 0,72

VGP_P378 U: valor genético predito para P378 obtido em analise de caracteristica
Unica; VGP_P378 M: valor genético predito para P378 obtido em analise de
caracteristica multipla; VGP_P378 DP: valor genético predito para P378 obtido
considerando somente o desempenho préprio.

A porcentagem de coincidéncia na classificacdo dos animais participantes da
PGP de 2007, no primeiro e segundo decis (10% e 20% melhores) para os valores
geneéticos estimados de P378 e IPGP nas diferentes anéalises sdo mostrados na Tabela
6. Apesar das correlagbes altas e positivas entre as classificacdes considerando todos
0s animais participantes da PGP (Tabela5), a porcentagem de coincidéncia entre 0s
20% e 10% animais melhores classificados foram mais baixas, tanto para P378 como
para IPGP, indicando que, dependendo da analise (desempenho préprio ou BLUP),

diferentes animais serdo recomendados como reprodutores, principalmente para IPGP.
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Tabela 6 — Proporcdo de animais selecionados na classificagcdo dos 10% e 20%
melhores animais baseada nos valores genéticos de P378 e IPGP dos
animais participantes da PGP de 2007, estimados em diferentes analises.

P378
Percentagem selecionada
N 220 10% (22 animais) 20% (44 animais)
Caracteristica VGP_P378 U VGP_P378 M VGP_P378 U VGP_P378 M
VGP_P378 DP 55 56 61 57
VGP P378 U - 94 - 93
IPGP
Percentagem selecionada
N 220 10% (22 animais) 20% (44 animais)
Caracteristica VGP_IPGP_U VGP_IPGP_M VGP_IPGP_U VGP_IPGP_M
VGP_IPGP_DP 20 19 46 40
VGP_IPGP U - 95 - 96

VGP_P378_U: valor genético predito para P378 obtido em andlise de caracteristica
Unica; VGP_P378 M: valor genético predito para P378 obtido em analise de
caracteristica multipla; VGP_P378_DP: valor genético predito para P378 obtido como
desvio da média dos contemporaneos (desempenho proprio)

VGP_IPGP_U: valor genético predito para IPGP obtido em analise de caracteristica
Unica; VGP_IPGP_M: valor genético predito para IPGP obtido em analise de
caracteristica multipla; VGE_IPGP_DP: valor genético predito para IPGP obtido como
desvio da média dos contemporaneos (desempenho proprio).

Quando comparadas as acuracias dos valores genéticos preditos pelo
desempenho proprio com aqueles obtidos por analises uni e multicaracteristicas, para
predicdo dos valores genéticos dos animais obtidos pela adicdo de registros de PGP
anteriores e das informacgfes de parentesco, que permitiram ganhos nas acuracias dos
valores genéticos esperados para P378 e IPGP. A distribuicdo de frequéncia das
acuracias dos valores genéticos dos 220 animais da PGP de 2007 estimados nos
modelos uni e multicaracteristicas foram semelhantes, com maior concentracdo de
animais nos intervalos de 0,68 a 0,70 para P378 e 0,66 a 0,68 para IPGP, e superiores

guando comparadas entre elas (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Distribuicdo da frequéncia de animais participantes da PGP de 2007,

em funcdo da acuracia do valor genético predito para P378 (linha pontilhada
desempenho proprio, linha continua andalise multivariada e linha tracejada analise

univariada)
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Figura 2 — Distribuicdo da frequéncia de animais participantes da PGP de 2007, em
funcdo da acuracia do valor genético predito para IPGP (linha pontilhada
desempenho proéprio, linha continua analise multivariada e linha tracejada
analise univariada)
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Conclusdes

As caracteristicas P378, G112 e IPGP, possuem variacdo genética aditiva para
responder a selecdo, quando os componentes foram estimados com os modelos uni e
multicaracteristicas.

Os componentes de variancia e 0os parametros genéticos estimados para as
caracteristicas de desempenho dos animais ao final de provas de ganho em peso nao
diferem entre as analises uni e multicaracteristicas, em que 0s pesos tomados no
decorrer da prova séo incluidos.

A inclusdo de dados de provas anteriores, juntamente com as informacdes de
parentesco disponiveis, provoca uma reclassificagdo dos melhores animais, em relacao
a analise tradicional, e permite ganhos na acuracia dos valores genéticos preditos das

caracteristicas utilizadas para classificar os animais ao final da PGP.
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CAPITULO 3. ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA PESOS EM
PROVA DE GANHO EM PESO EM BOVINOS DA RACA NELORE UTILIZANDO
MODELOS DE REGRESSAO ALEATORIA

Resumo: Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar modelos de regressao
aleatoria de diferentes ordens para estimar fungdes de covariancia, utilizando modelos
de regressdo aleatOria sobre polinbmios de Legendre, para a andalise de medidas
repetidas de pesos em bovinos da raca Nelore obtidos em 168 dias de prova de ganho
de peso (PGP). Foram utilizadas 18.825 mensuragdes de pesos de 4.758 animais. Os
modelos incluiram, como aleatérios, os efeitos genéticos aditivos direto, de ambiente
permanente direto e materno e, como fixos, os efeitos de grupo de contemporaneos e a
idade da vaca ao parto em classes e polindbmio ortogonal de Legendre da idade do
animal (regressdo quadratica), como covariaveis. Para comparar os resultados obtidos
pelos modelos de regresséao aleatéria, foram realizadas, no mesmo conjunto de dados,
analise multicaracteristicas utilizando modelos de dimenséo finita para pesos ao inicio
da prova (P1l), peso aos 56 (P2), 112 (P3) e 168 (P4) dias de prova. Foram
considerados como aleatorios os efeitos genético aditivo direto e de ambiente
permanente materno para P1, P2, P3 e P4, e os efeitos fixos de grupo de
contemporaneos (més e ano de nascimento) e a idade da vaca ao parto (em anos de
idade) em classes (10 niveis) e como covariavel a idade do animal na pesagem (efeito
linear). Um total de 15 modelos de regressao aleatoria, aplicando polinémios de
segunda a quinta ordem foram considerados para modelar os efeitos genéticos aditivos
direto e de ambiente permanente direto e materno. O residuo foi modelado
considerando 1, 3, 4, 6 e 9 classes de variancias. O modelo contendo 4 classes de
variancia foi o que melhor descreveu o comportamento da trajetoria para o efeito
residual ao longo do crescimento. O modelo que considerou polindmios de Legendre de
terceira e quinta ordem para os efeitos genético direto e de ambiente permanente

direto, respectivamente, e de segunda ordem para o efeito de ambiente permanente
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materno, foi suficiente para modelar as mudancas das variancias do peso com a idade
dos animais. As estimativas de herdabilidade do efeito genético direto obtidas por
modelos de regresséao aleatéria seguiram tendéncia semelhante daquelas obtidas pela
analise multicaracteristica. As estimativas de correlacdo genética direta obtidas por
modelos de regressdo aleatéria entre pesos na PGP foram altas e levemente
superiores as obtidas utilizando andalise multicaracteristicas. Os pesos durante a PGP
possuem variacdo genética aditiva para responder a selecdo quando 0os componentes
de variancia foram estimados com modelos de regressdao aleatdria ou analise

multicaracteristicas.

Palavras-chave: fungédo de covariancia, modelos de dimenséo infinita, polindmio de

Legendre, prova de ganho de peso.
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Introducéo

As provas de desempenho em confinamento sao realizadas para comparar peso
e/ou ganho em peso de machos jovens de racas de corte provenientes de diferentes
rebanhos, sob condi¢cbes padronizadas de ambiente, com a finalidade de identificar,
rapidamente 0s animais geneticamente superiores para utiliza-los como futuros
reprodutores em rebanhos comerciais (RAZOOK et al., 1984; LIU & MAKARECHIAN,
1993; SCHENKEL et al., 2004). E quase um consenso que as PGP tenham inicio apos
o desmame, que ocorre em meédia aos 7 meses de idade, e se estendam por 5 ou 6
meses (GENGLER et al.,, 1995; RAZOOK et al., 1997; SCHENKEL et al.,, 2004,
NEPHAWE et al., 2006).

De modo a selecionar os touros superiores entre e dentro das PGP, é necessario
modelar corretamente os fatores genéticos e ambientais que contribuem para o
desempenho durante o periodo de teste. Os efeitos de ambiente que influenciam o
crescimento de bovinos de corte da desmama ao ano ja foram muito bem estudados e
relatados nas Ultimas décadas. Porém, estudos sobre os efeitos ambientais que
influenciam o crescimento dos animais durante a PGP sdo em menor namero, ja que
essa é delineada para minimizar esses efeitos, com reducdo da variacdo de idade de
entrada dos animais (até 90 dias) e com um periodo de adaptacédo, cujo ganho em peso
€ desprezado no momento da classificacdo dos animais.

No Brasil, para as caracteristicas de crescimento em gado de corte, 0s
programas de avaliagdo genética comumente adotam analises bi e multicaracteristicas
para predizer os valores genéticos dos animais. Com estes modelos, ditos de dimenséo
finita, animais sdo avaliados em diferentes idades pontuais ao longo de sua vida. Os
pesos, em geral, sdo tomados em diferentes idades, razao pela qual eles séo ajustados
para as idades padrdo ou excluidas da analise, quando eles se encontram fora do
intervalo de idades pré-estabelecido. A utilizacdo de pesos ajustados para idades
padrdo ou a remocéo daqueles pesos fora do intervalo de idades preestabelecido pode

levar a diminuicdo na acuracia dos valores genéticos preditos (MEYER, 2004).
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Recentemente, os modelos de regresséo aleatoria foram utilizados para estimar
funcBes de covariancia para ganho de peso de bovinos de varias ragas em provas de
ganho de peso no Canada (SCHENKEL et al., 2002) e para pesos em bovinos da raga
Brahman em confinamento nos EUA (RILEY et al., 2007).

Os modelos de regresséo aleatoria descrevem de forma continua a estrutura de
covariancias ao longo do tempo e permitem estimar os valores genéticos para pesos
em qualquer idade, em contraste com as andlises multicaracteristicas, que fornecem
predicbes pontuais (idade padrdo). Além disso, permitem a utilizacdo de todas as
medidas do animal, possibilitando o uso de maior nimero de informagbes do mesmo
animal nas avaliagfes genéticas, com o consequiente aumento na acuracia (MEYER,
2004).

Os polinbmios ortogonais tém sido utilizados extensivamente em modelos de
regressao aleatoria, para estimar funcdes de covariancia em estudos de crescimento de
bovinos de corte (MEYER, 1999; ALBUQUERQUE & MEYER, 2001a, b; MEYER, 2001;
MEYER, 2003; NOBRE et al., 2003; ARANGO et al., 2004; NEPHAWE, 2004; TORAL,
2004; MEYER, 2005a). As matrizes dos polindmios ortogonais possuem colunas que
sdo mutuamente ortogonais, 0 que evita o problema de matrizes singulares que é
comum nos polindmios naturais. Segundo Meyer (2000), os polinbmios ortogonais sao
0os mais adequados para modelar dados de crescimento, especialmente se for
necessario utilizar polinbmios de alto grau. Existem varios tipos de polindbmios
ortogonais, sendo os polindbmios de Legendre os mais comumente utilizados (MEYER,
2005b).

O objetivo deste estudo foi estimar fungbes de covariancia para os efeitos
genéticos aditivos direto e de ambiente permanente direto e materno, e parametros
genéticos para pesos em prova de ganho de peso em bovinos da raga Nelore,

utilizando modelos de regresséo aleatdria sobre polindmios de Legendre.
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Material e Métodos

Fonte dos dados
Os dados disponiveis para esse estudo foram provenientes de 4.758 machos da
raca Nelore, sendo 2211 provenientes do Centro de Pesquisa em Pecuaria de Corte-1Z
(CPPC) e 2547 provenientes de rebanhos particulares, participantes da PGP em
confinamento do CPPC, nos anos de 1978 a 2007. Esses animais eram filhos de 806
touros e 3.726 matrizes e provenientes de 552 rebanhos. Os pesos foram tomados na
entrada da PGP, e a cada 56 dias totalizando 168 dias de PGP, constituindo quatro
pesagens por animal. Estiveram disponiveis 18.825 medidas de peso. Para atender as
normas de realiza¢do da PGP, os animais tinham diferen¢ca maxima de idade de 90 dias
dentro de ano de prova. As informacdes de parentesco dos animais provenientes dos
rebanhos particulares foram levantadas na Associacdo Brasileira dos Criadores de
Zebu.
Foram descartados animais com menos de trés medidas de peso durante a
prova. A matriz de parentesco foi constituida com informacdes de todas as geracdes

disponiveis e continha 26.479 animais.

Estimativas dos parametros genéticos

O grupo de contemporaneos incluiu animais nascidos no mesmo més e ano.
Foram excluidos registros de pesos fora dos intervalos dados pela média do grupo de
contemporaneos mais ou menos trés desvios-padrdo. Foram excluidos grupos de
contemporaneos com menos de cinco animais, totalizando 348 grupos de
contemporaneos. Na Tabela 1 encontra-se o resumo do conjunto de dados apos

edicao.



39

Tabela 1 — Resumo da estrutura de informag6es para o MRA.

Informacé&o NUmero
N° total de informagdes 18.825
Animais com pesagens 4.711
Com trés pesagens 19
Com quatro pesagens 4.692
Touros 806
Vacas 3.726
Animais na matriz de parentesco 26.479

As andlises de regressao aleatéria foram realizadas utilizando polinbmio
ortogonal de Legendre de terceira ordem para modelar as tendéncias da média
populacional. Foram considerados nos modelos trés efeitos aleatérios: os efeitos
genéticos direto (a), de ambiente permanente direto (p) e materno (c), e diferentes
ordens (k) de polinbmio para cada efeito. Para o efeito genético aditivo direto (a) foram
utilizados polinbmios quadratico, cubico, e quartico, ou seja, ordem dos polindbmios (ka)
= 3, 4 e 5, respectivamente. Para o efeito de ambiente permanente materno foram
utilizados polindmios linear, quadratico e cubico, ou seja, kc= 2, 3 e 4, respectivamente.
O efeito de ambiente permanente do animal foi modelado considerando polinémios de
quadréticos, cubicos e quarticos, ou seja, kp= 3, 4 e 5, respectivamente. As variancias
residuais foram modeladas considerando-se 9, 6, 4 e 3 classes, sendo agrupadas da
seguinte forma: 161-191, 192-222, 223-253, 254-284, 285-315, 316-346, 347-377, 378-
408, 409-450 dias de idade quando foram consideradas 9 classes; 161-191, 192-222,
223-284, 285-346, 347-408, 409-450 dias de idade quando foram consideradas 6
classes; 161-222, 223-284, 285-408, 409-450 dias de idade quando foram consideradas
4 classes; 161-222, 223-284, 285-450 dias de idade quando foram consideradas 3
classes. Além disso, foi considerado no modelo como efeito fixo o grupo de
contemporaneos, além da idade da mé&e ao parto (anos de idade) em classes (10
niveis) e a curva fixa para modelar a tendéncia média da populacdo. O modelo de

regressao aleatoria utilizado pode ser descrito como:
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kb-1 ka-1 kp-1 ke-1

Yi = F+ Zﬂm¢m(ti) + Zajm¢m(tij)+ Z5jm¢m(tij)+ ijm¢m (tij)+ Eij :

em que: y; peso vivo na i-°Ma jdade, pertencente ao j-*™ animal; F é o

conjunto de efeitos fixos incluindo as covariaveis; g, s&o os coeficientes de regresséo

para modelar a trajetéria média da populacéo; ¢m(ti) é a funcdo de regressdo de
ordem Kk, que descreve a curva média da populacédo de acordo com a idade do animal

(t); ¢m(tij) sdo as funcdes de regressdao que descrevem as trajetérias de cada

individuo j, de acordo com a idade (t;), para os efeitos aleatérios genético aditivo direto,

de ambiente permanente direto e de ambiente permanente materno; «;,,d;,,0;, Sao

0s regressores aleatorios genéticos direto, de ambiente permanente direto e materno

para cada animal; k,,k,,k .k, séo as ordens dos polinémios utilizados para os efeitos

descritos acima; e E; € o erro aleatdrio associado a cada idade i do animal j. Na

notacdo matricial o modelo pode ser representado por:
y=Xb +Zja+Wp+Wy +e

em que y € o vetor das caracteristicas observadas, b é o vetor dos efeitos fixos

(incluindo Fj e f,,), a € o vetor dos coeficientes aleatorios para o efeito genético aditivo

direto, p € o vetor dos coeficientes aleatérios para o efeito de ambiente permanente
direto, ¢ é o vetor dos coeficientes aleatérios para o efeito de ambiente permanente
materno, e é o vetor dos residuos, e X, Z;, W; W, sdo as matrizes de incidéncia
correspondentes.

As pressuposi¢cOes em relagdo aos componentes sao:
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b al [K,®A" 0 0 0
"1 1o p 0 K,® 0 0
E|"|= o | Vic|= 0 0 K,®I 0 |
P e 0 0 0 R
c 0

em que K, K, e K; sdo as matrizes de (co)variancia entre os coeficientes de
regressao aleatérios para os efeitos genético aditivo direto, ambiente permanente direto
e ambiente permanente materno, A é a matriz de parentesco entre os individuos, | é a
matriz de identidade, ® é o produto de Kroeneker entre matrizes, e R representa uma
matriz bloco diagonal, contendo as variancias residuais. Assume-se que o0s efeitos
aleatérios do modelo ndo séo correlacionados entre si.

As funcgdes de covariancias foram estimadas utilizando-se modelos de regresséo
aleatéria pelo método de maxima verossimilhanca restrita, utilizando-se o programa
estatistico WOMBAT (MEYER, 2006).

Os modelos de regresséao aleatéria foram comparados usando-se o logaritmo da
fungéo de verossimilhanga (log L), as formas de maxima verossimilhanga restrita dos
critérios de informacao de Akaike (AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC) (WOLFINGER,
1993) e pelo exame das variancias e correlacdes estimadas para 0S pesos vivos em
diferentes idades, presentes no conjunto de dados. Os critérios de informacao podem
ser representados como:

AIC=-2logL+2p
BIC=-2logL+plog (N-r(X)),

em que p é o numero de parametros estimados, N o niumero de dados, r(X) o
posto da matriz de incidéncia dos efeitos fixos no modelo e log L ou logaritmo da fungéo
de maxima verossimilhanca restrita (WOLFINGER, 1993).

Para comparar os resultados obtidos pelos modelos de regressao aleatdria, foi
realizada, no mesmo conjunto de dados, andlise multicaracteristicas utilizando modelos
de dimensao finita para pesos ao inicio da prova (P1), peso aos 56 (P2), 112 (P3) e 168
(P4) dias de prova. Foram considerados como aleatérios os efeitos genético aditivo

direto e de ambiente permanente materno para P1, P2, P3 e P4, e os efeitos fixos de
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grupo de contemporaneos (més e ano de nascimento) e a idade da vaca ao parto (em
anos de idade) em classes (10 niveis) e como covariavel a idade do animal na pesagem

de entrada (efeito linear).
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Resultados e Discussao

A média de peso e o numero de medidas de peso (18.825), por idade dos 4.711
tourinhos participantes das PGP de 1978 a 2007, séo apresentados na Figura 1. Como
pode ser observado, o numero de observacdes foi menor nas idades extremas. Os

pesos aumentaram durante a prova mostrando uma tendéncia linear.

150 - - 800
8
g 0 g
c) N
© o
©
S 400 2
= o
= 3
= 200 &
0
166 221 276 331 386 441
Idade (dias)

Figura 1- Média de peso (grafico de linha) e numero de observacdes por idade (gréafico
de barras).

O resumo das analises utilizando modelos de regresséo aleatéria esta descrito
na Tabela 2. O modelo contendo homogeneidade de variancias residuais promoveu 0
pior ajuste, indicando que a variancia residual teve comportamento diferente no
decorrer da PGP. Meyer (1999) obteve resultados semelhantes utilizando pesos a partir
do ano e meio de idade até a idade adulta em bovinos de racas de corte. A medida em
gue o numero de classes de residuo foi maior houve melhor ajuste do modelo segundo
o logaritmo da func&o de verossimilhanca (log L), (Tabela 2). De acordo com o critério

BIC, quatro classes heterogéneas de variancia residual seriam suficientes para modelar
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as mudancas nas variancias residuais, com a idade. Além disso, a modelagem da
variancia residual com quatro classes permite utilizar modelos mais parcimoniosos em

relacdo aqueles modelos que empregaram 9 classes de residuo.

Tabela 2- Ordem do polindmio para os efeitos genéticos direto (k) e de ambiente
permanente de animal (kp) e materno (k¢), classes de residuo (r); nUmero de
parametros (np); logaritmo da funcdo de verossimilhancga (log L); critério de
informacado de Akaike (AIC) e critério Bayesiano de Schwarz (BIC).

Critério Estatistico’

Modelo* ka kp, ke 1 np

log L AlC BIC
1 Leg333_hom 3 3 3 1 19 -55.353 110.744 110.892
2 Leg333_het9 3 3 3 9 27 -55.223 110.500 110.711
3 Leg333_het6 3 3 3 6 24 -55.229 110.507 110.695
4 Leg333_het4 3 3 3 4 22 -55.237 110.517 110.689
5 Leg333_het3 3 3 3 3 21 -55.250 110.542 110.706
6 Leg343_het4 3 4 3 4 26 -55.120 110.292 110.496
7 Leg353_het4 3 5 3 4 31 -55.075 110.212 110.455
8 Leg352_het4 3 5 2 4 28 -55.080 110.215 110.434
9 Leg354_het4 3 5 4 4 35 -55.073 110.216 110.490
10 Leg443_het4 4 4 3 4 30 -55.100 110.261 110.496
11 Leg453 het4 4 5 3 4 35 -55.060 110.191 110.465
12 Leg452_ het4 4 5 2 4 32 -55064 110.193 110.443
13 Leg543_het4 5 4 3 4 35 -55.078 110.228 110.502

1Legkakgk._r: ordem da fungéo de covariancias para os efeitos genético aditivo direto (ka), de ambiente
permanente de animal (kp) e materno (kc) e a estrutura de variancias residuais (r) 2Valores em negrito
indicam o melhor modelo com base em AIC e BIC.

Segundo os critérios de AIC e BIC, que penalizam os modelos com maior
namero de parametros, indicaram os modelos Leg352 het4 e Leg453 het4 com 28 e

35 parametros, respectivamente, promoveram melhor ajuste.
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Em geral, a diferenca entre os valores genéticos preditos foram muito elevadas
para todos 0s modelos e as maiores varia¢cdes ocorreram para desempenho préprio, 0
gue pode ser constatado pela amplitude dos valores genéticos preditos, de acordo com

as trés andlises empregadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Estatisticas descritivas dos valores genéticos preditos (VGP) para P378 (kg),
estimados pelo desempenho préprio (DesPro), e em analises unicarcteristicas
(Uni), multicaracteristicas (Multi), e de regressao aleatoria (Leg352_het4), dos
220 animais participantes da prova de 2007.

Caracteristica Média DP Mediana Minimo Maximo Amplitude
DesPro 0,00 33,53 -1,12 -95,12 100,88 196,00
Uni 15,72 13,27 16,62 -21,29 56,17 77,50
Multi 15,27 13,68 16,04 -21,65 59,25 80,90
Leg352 het4 16,84 14,15 15,84 -26,57 57,43 84,00

Em andlises preliminares, foi possivel definir que a inclusédo apenas do efeito de
ambiente permanente materno promoveria melhores resultados. Para o efeito de
ambiente permanente materno, segundo o critério BIC o emprego do modelo com
polinbmio de ordem cubica esteve associado a autovalores proximos a zero, sugerindo
reducdo na ordem e possibilitando a obtencdo de modelo mais parcimonioso. ARANGO
et al. (2002), relataram que falhas na convergéncia aconteceram quando procurou-se
aumentar a ordem do efeito de ambiente permanente materno.

JAMROZIK & SCHAEFER (2002), avaliaram diferentes modelos de regresséo
aleatoria para estimar fun¢des de covariancia para producao de leite no dia do controle,
afirmaram que dependendo do critério, a escolha do modelo pode divergir e, que ainda
€ pouco claro qual critério estatistico € o mais adequado. Para o presente estudo, a
utilizacdo do modelo Leg352 het4 com 28 parametros permitiria obter estimativas de
parametros genéticos para pesos obtidos durante a PGP de magnitude semelhante
aguelas obtidas por analise multicaracteristicas.

As estimativas de covariancias e correlagdes entre os coeficientes de regresséao

aleatéria e seus autovalores, para os modelos Leg352 het4 e Leg453 4 séao
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apresentados no Anexo 1. As correlacdes entre os coeficientes de regressao aleatoria
foram de magnitude e sinal variavel.

Para todos os efeitos aleatdrios estudados, o intercepto apresentou a maior
estimativa de variancia e autovalor. Com excec¢do do efeito de ambiente permanente
materno, para os demais efeitos as correlacdes entre o intercepto e os coeficientes de
regressao linear foram positivas em todos os modelos. O coeficiente de regressao
quadrético apresentou correlacdes negativas com o intercepto, o coeficiente linear e
cubico para todos os efeitos e em todos os modelos avaliados.

As estimativas de variancias para pesos durante a PGP, obtidas pelo modelo
Leg352_het4, Leg453 hetd e por andlise multicaracteristicas, sdo apresentadas na
Figura 2. Como se pode observar, as estimativas de variancias genéticas aditivas
diretas, obtidas por analise multicaracteristicas e pelos dois modelos de regressdo
aleatéria apresentaram tendéncia semelhante. O modelo Leg453 het4 mostrou
estimativas de variancia de ambiente permanente materno semelhante as obtidas na
analise multicaracteristicas. No entanto o modelo Leg352_het4 apresentou estimativas
de variancia de ambiente permanente materno inferiores as obtidas pelo modelo
Leg453 het4 e analise multicaracteristicas para pesos intermediarios da PGP (entre P1
e P3). Possivelmente, o fato de utilizar um polinbmio linear para modelar a variancia de
ambiente permanente materno explique esta diferenca. As estimativas de variancias
fenotipicas estimadas para pesos durante a PGP utilizando o modelo Leg352_het4,
Leg453 het4 e por analise multicaracteristicas foram semelhantes (Figura 2). As
estimativas de variancias residuais da ultima classe foram proximas de zero em todos
os modelos de regressdo. Como se pode observar na Figura 2, as estimativas de
variancias fenotipicas obtidas por modelos de regressdo aleatéria foram levemente
inferiores as obtidas utilizando analise multicaracteristicas, sobretudo a partir 300 dias
de idade.



500 - 800 1
400 A 600 -
300 1
- 400 1
200 1
100 1 200 1
0

47

0
166 196 226 256 286 316 346 376 406 436

20 1
59

166 196 226 256 286 316 346 376 406 436

Idade (dias)

2

=

Idade (dias)

30 1§
200 +

25 1
150 A
100 A

10 A
50 A

5 -

0 0

166 196 226 256 286 316 346 376 406 436
Idade (dias)

1400

1200

1000 -

800 -

600 "

400 ~
200 -

166 196 226 256 286 316 346 376 406 436

Idade (dias)
2
o -

0
166

196

226

256

286 316 346 376 406 436
Idade (dias)

Figura 2 - Estimativas de componentes de variancia genética aditiva direta (c%),
ambiente permanente direto (czp), ambiente permanente materno (c%),
residual (c%) e fenotipica (c%), obtidas por meio de modelos de regresséo
aleatéria para Leg352_het4 (linha continua), Leg453_het4(linha descontinua)

e por analise multicaracteristica ( m
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As estimativas de herdabilidade direta obtidas com modelos de regressao
aleatéria e analise multicaracteristicas, no geral, mostraram a mesma tendéncia (Figura
3). Os dois modelos de regressao aleatéria apresentaram estimativas de herdabilidade
direta semelhantes entre si. As estimativas de herdabilidade obtidas com analise
multicaracteristicas foram levemente inferiores as obtidas utilizando modelos de

regressao aleatoéria para pesos a partir de P3.

As estimativas da variancia de ambiente permanente de animal como proporcao
da variancia fenotipica total (czp) seguiram a mesma tendéncia para ambos os modelos
de regressao aleatoria (Figura 3). Houve uma tendéncia de maiores 02Io para o modelo
Leg453 het4 no inicio e no final da curva. As estimativas da variancia de ambiente
permanente materno como proporc¢éo da variancia fenotipica total, obtidas por modelos
de regressdo aleatdria e andlise multicaracteristicas seguiram a mesma tendéncia
(Figura 3).

O modelo Leg453 het4 mostrou estimativas da variancia de ambiente
permanente materno (c%) como proporcéo da variancia fenotipica total semelhantes as
obtidas na analise multicaracteristicas em toda a trajetéria e, foram maiores as
apresentadas pelo modelo Leg352 het4 em idades intermediarias, seguindo a mesma
tendéncia observada para as variancias na Figura 2. MEYER (2003), empregando
modelos de regressdo aleatéria, obteve estimativa maxima (0,15), aos 200 dias de
idade, diminuindo gradualmente a zero préximo aos 600 dias de idade. Contudo,
ALBUQUERQUE & MEYER (2001), para animais da raga Nelore, obtiveram estimativas
de ambiente permanente materno que praticamente ndo mudaram com a idade e que

foram inferiores aquelas obtidas em analise unicaracteristica.
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Figura 3 - Estimativas de herdabilidade direta (h%), estimativa da variancia de ambiente
permanente de animal (czp) e materna (c%) como proporcdo da variancia
fenotipica total, obtidas por meio de modelos de regressdo aleatoria para
Leg352_het4 (linha continua), Leg453_het4 (linha descontinua) e por analise
multicaracteristica ( m ).

As estimativas de correlacdo genética direta e para pesos durante PGP obtidas
pelo modelo Leg352_het4 e pela analise multicaracteristicas, estdo apresentadas na
Tabela 4. As estimativas de correlacdo genética direta obtida pelo modelo Leg352_het4
foram altas e semelhantes as obtidas utilizando analise multicaracteristicas, que
variaram de 0,84 a 0,98. Estas correlagdes diminuiram gradualmente a medida em que

a diferenca entre as idades aumentava.
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Tabela 4 - Estimativas das correlacées genéticas aditivas diretas entre os pesos nas
diferentes idades, obtidas em analise utilizando o modelo Leg352_het4
(acima da diagonal), e obtidas em analise multicaracteristicas (abaixo da

diagonal).
Caracteristica® P1 P2 P3 P4
P1 - 0,97 0,91 0,84
P2 0,97 - 0,98 0,93
P3 0,90 0,97 - 0,98
P4 0,84 0,92 0,97 -

As estimativas de correlacdo de ambiente permanente direto e materno entre 0s
pesos durante a PGP obtidas pelo modelo Leg352_het4 estdo apresentadas na Tabela
5. As estimativas de correlacdo de ambiente permanente direto foram altas e
diminuiram na medida que a distancia entre os pesos aumentou. J4 as correlagdes de
ambiente permanente materno foram altas e proximas a unidade e semelhantes as

obtidas pela analise multicaracteristicas.

Tabela 5 - Estimativas das correlagbes de ambiente permanente direto (acima da
diagonal) e de ambiente permanente materno (abaixo da diagonal) entre os
pesos nas diferentes idades, obtidas em analise utilizando o modelo
Leg352 het4.

Caracteristica’ P1 P2 P3 P4
P1 - 0,91 0,80 0,78
P2 0,99 - 0,96 0,90
P3 0,99 0,99 - 0,97
P4 0,98 0,99 0,99 -

As trés principais autofuncdes para o efeito genético aditivo direto para o modelo
de regressao aleatéria Leg352_het4 sdo apresentadas na Figura 4.

O primeiro autovalor da matriz de coeficientes para o efeito genético aditivo foi
responsavel por 92% da variacdo genética aditiva total. A primeira autofuncao foi
positiva em todas as idades, indicando que existe correlacdo positiva entre 0os pesos
durante a PGP. Assim, como observado nas correlacbes genéticas, a selecdo para
pesos em determinada idade ird aumentar os pesos nas demais idades. A segunda
autofuncdo foi negativa até os 300 dias de idade e depois tornou-se positiva. A

mudanca de sinal indica que a selecdo sobre este componente terd efeitos contrarios
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no inicio e no final da trajetoria. Entretanto, a possibilidade de mudanca genética por
selecdo sobre esse componente € pequena, uma vez que este foi responsavel por
apenas 7,2% da variancia genética aditiva. A terceira autofuncao teve comportamento
quadratico ao longo da trajetéria das idades. Porém a possibilidade de alteracao

genética sobre este componente é praticamente nula.

2 -
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\ N (1)633,9 ------- (2)50,3 —— - —(3)6,7 7
11 N s
~ . —7
N —— i
054 N e
N 7
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166 196 226 256 _..286 316 346  1.376 406 436
-0,5 - e .7
-1 - e
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Figura 4 - Autofungdes (1, 2 e 3) estimadas para o efeito genético aditivo direto e seus
respectivos autovalores (633,9; 50,3 e 6,7), para o0 modelo Leg352_het4.

As correlagbes de classificagdo entre os valores genéticos preditos da
caracteristica P378 variaram de 0,78 a 0,98 (Tabela 6). As correlacées foram menores,
entre os valores genéticos preditos obtidos pelo desempenho proprio, com os valores
genéticos preditos obtidos pelas demais analises, indicando mudancgas significativas de
classificacdo dos animais. Porém a correlacdo entre as andlises, unicaracteristica,
multicaracteristicas e regresséo aleatoria (Leg352_het4), foram altas. Esse resultado
era previsivel, uma vez que, todos os animais possuem informagdes de todos 0s pesos.

Os valores obtidos para as correlacbes entre os valores genéticos preditos
provenientes das analises unicaracteristica, multicaracteristicas e regressao aleatéria

variaram de 0,94 a 0,98 para todos os animais. Essas correlagcdes sugerem que a
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utilizacdo de qualquer uma das analises para obter levaria a selecdo de praticamente
0S mesmos animais. Essas diferencas nos parametros estimados se refletem em

diferengas nos animais extremos.

Tabela 6 - Correlagbes de Classificacdo (Spearman), entre 0s valores genéticos
preditos para P378, obtidos com diferentes analises para os 220 animais
participantes da prova de 2007.

Caracteristica VGP_U VGP_M VGP_RA
VGP_DP 0,85 0,81 0,78
VGP_U - 0,98 0,94
VGP_M - - 0,96

VGP_U: valor genético predito para P378 obtido em andlise de caracteristica Unica;
VGP_M: valor genético predito para P378 obtido em analise de caracteristica multipla;
VGP_DP: valor genético predito para P378 obtido como desvio da média dos
contemporaneos (desempenho proprio).

Com base nos valores genéticos preditos pelo desempenho préprio e pelas
analises uni e multicaracteristicas e pelo modelo de regressao aleatoéria (Leg352_het4)
para P378, observou-se que, selecionando os 5% melhores tourinhos, 63% (7) a 81%
(9) dos animais selecionados seriam coincidentes (Tabela 7). Essas porcentagens
seriam menores (41 a 86%), se 10% dos animais fossem selecionados. Comparando os
valores obtidos pelas analises uni e multicaracteristicas e pelo modelo de regressao
aleatéria (Leg352_het4), ao desempenho préprio, as porcentagens de animais
coincidentes seriam menores, do que comparando os modelos de dimenséao finita com
regressao aleatéria. Estes achados comprovam que, mesmo com correla¢des bastante
altas entre os valores genéticos preditos, haveria mudancas de classificacdo. Estudos
de simulacéo poderiam ajudar a quantificar as mudancas que poderiam ser esperadas,

em termos de acuracia e resposta a selecdo, pelo uso de analises.
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Tabela 7 — NUumero de tourinhos que seriam selecionados utilizando-se os valores
genéticos, na classificacdo dos 5 % e 10 % melhores tourinhos, estimados em
analises de caracteristica Unica e mdltipla e de regressao aleatéria, para a
caracteristica P378, aplicando-se diferentes intensidades de sele¢cdo nos
animais participantes da PGP de 2007.

Caracteristicas 5% (11) 10% (22)
VGP_DP - VGP_U 63% (7) 59% (13)
VGP_DP - VGP_M 63% (7) 50% (11)
VGP_DP - VGP_RA 63% (7) 41% (9)

VGP_U - VGP_M 81% (9) 82% (18)
VGP_U - VGP_RA 63% (7) 72 % (16)
VGP_M - VGP_RA 81% (9) 86% (19)

VGP_U: valor genético predito para P378 obtido em analise de unicaracteristica,
VGP_M: valor genético predito para P378 obtido em andlise multicaracteristicas;
VGP_DP: valor genético predito para P378 obtido como desvio da média dos
contemporaneos (desempenho proprio).
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Conclusodes
O modelo que considerou polindmios de Legendre de terceira e quinta ordem

para os efeitos genético direto e de ambiente permanente direto, respectivamente, e de
segunda ordem para o efeito de ambiente permanente materno, foi suficiente para
modelar as mudancas das variancias do peso com a idade dos animais.

As variancias residuais devem ser consideradas por meio de estruturas
heterogéneas e quatro classes variancias.

Os modelos de regressao aleatéria apresentaram estimativas de variancias e
parametros genéticos semelhantes aos obtidos utiizando um  modelo
multicaracteristicas.

Os pesos durante a PGP possuem variagdo genética aditiva para responder a
selecdo, quando os componentes de variancia foram estimados com modelos de
regressao aleatoria.

O uso das informacdes de parentescos nas analises de dimensao finita e dos
modelos de regressdo aleatéria proporcionou alteracdo na classificacdo dos touros

superiores baseando-se nos valores genéticos preditos.
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CAPITULO 4 - CONSIDERAGCOES FINAIS

Adicionalmente a funcdo primaria de avaliar tourinhos para desempenho pos-
desmame, as PGP podem colaborar na educacao, tanto criadores de gado puro como
de gado comercial, sobre o valor e a utilizacdo de registros de desempenho e
diferencas esperadas na progénie, além de fornecer a oportunidade para novos
criadores introduzir seus programas de sele¢do para potenciais consumidores. Porém a
selecdo dos animais em PGP tem sido baseada somente no desempenho individual
referente a meédio do grupo de contemporaneos, mas ha disponibilidade de
incorporacdo nas avaliagbes de dados dos anos anteriores que podem estar
conectados ano a ano via parentesco, e que podem ser utilizados nas andlises para
aumentar a acuracia dessas avaliagoes.

Em gado de corte, diferentes modelos, em relacéo aos efeitos fixos e aleatorios
considerados, tem sido propostos para a estimacdo de parametros genéticos para
caracteristicas de crescimento. Analises multicaracteristicas ou modelos de regressdo
aleatéria podem melhorar a modelagem dos efeitos genéticos e ambientais das
caracteristicas de desempenho analisadas durante a PGP o que possibilita aumento da
acuracia da avaliacdo dos animais. Além do que, pelo fato do desempenho individual do
animal numa PGP depender de fatores genéticos e ambientais pré e pés-desmama, é
necessario modela-los adequadamente nesse curto periodo de tempo.

Neste estudo, os modelos de regressao aleatoria permitem descrever de forma
continua a trajetéria das variancias genéticas e ndo genéticas para crescimento, de
animais participantes em prova de ganho de peso, assim como obter estimativas de
parametros genéticos para qualquer idade do animal. Quando polindmios de Legendre
foram utilizados, se observou certa semelhanca do modelo escolhido em relagdo aos
relatados naliteratura (SCHENKEL et al, 2002), os quais estimaram funcbes de
covariancia para caracteristicas de crescimento da desmama até 1 ano de idade, para

animais participantes de PGPs, em bovinos de corte.
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As estimativas de parametros genéticos para pesos em idades padréo na PGP,
obtidas pelas analises unicaracteristica, multicaracteristicas e por modelos de
regressao aleatdria foram semelhantes, sendo que nos modelos de regressao aleatoria
foi necessario estimar maior nUmero de parametros para os modelos selecionados, de
acordo com os critérios utilizados. Além disso, os modelos de regressao aleatoria
propiciaram correlacdes genéticas diretas para pesos padrdo, mais eficiente em relacéo
as correlacdes obtidas a partir da analise multicaracteristicas, em que a razdo da
estrutura que os modelos de regressdo impdem sobre a matriz de covariancias e de
uma utilizacéo eficiente dos dados, considerando todas as idades.

Os resultados deste estudo indicam que o uso de informacgdes de parentescos
nas analises de dimenséo finita e por modelos de regressao aleatdria, em comparagao
a metodologia tradicional, que utiliza somente o desempenho do préprio individuo, para
avaliar o peso de touros de corte testados em estacdo experimental, traria um
progresso genético maior.

O uso das analises unicaracteristica, multicaracteristicas e dos modelos de
regressao aleatdria na avaliacdo dos tourinhos participantes das PGP permitiu
reclassificar touros superiores baseando-se nos valores genéticos preditos. Estudos
adicionais devem ser feitos para avaliar a vantagem do uso de analises de dimensao
finita e de modelos de regressao aleatéria na avaliacdo do desempenho de touros de

corte em PGP.
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ANEXOS

Anexo 1- Estimativas de variancias (diagonal), covariancias (abaixo da diagonal) e
correlacbes (acima da diagonal) entre os coeficientes de regresséo aleatoria
e seus autovalores (A) para os modelos Leg3052_het4, Leg4053 4 para os
efeitos genéticos aditivos direto e de ambiente permanente direto e
materno, respectivamente.

0 1 2 3 4 5 6 N
Leg352_het4

- 0 627,80 0,31 -0,18 633,90
GAe;fif/'go 1 5850 56,2  -0,09 50,30
2 -11,80 -1,7 6,90 6,60
0 640,90 0,68 -0,44 0,05 0,01 682,70
Ambiente 1 153,90 79,7 -0,17 -0,14 0,37 42,60
Permanente 2 -38,90 -5,6 12,10 -0,01 -0,63 12,30
Direto 3 4,50 -4,2 -0,13 11,00 0,11 10,50
4 0,60 7,0 -4,60 0,79 4,30 0,00

Ambiente 0 253,00 -0,76

permanente 1 98.90 6,30

Materno
Leg453 het4

0 625,4 0,31 -0,09 0,19 630,80
Genético 1 55,6 50,6 -0,18 -0,75 46,40
Aditivo 2 -5,7 -3,3 6,6 0,25 6,30
3 5,4 -6,2 0,73 1,30 0,29
0 628,3 0,69 -0,37 0,02 0,01 671,50
Ambiente 1 156,8 82,5 -0,16 -0,00 0,38 41,90
Permanente 2 -29,1 -4,7 9,5 -0,06 -0,72 11,50
Direto 3 1,6 -0,11 -0,61 9,60 0,14 9,10
4 0,63 7,1 -4,6. 0,88 4,20 0,00
Ambiente 0 268,20 -0,70 -0,54 272,60
permanente 1 -30,10 7,00 0,13 4,40
Materno 2 -1640 064 340 1,70
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