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RESUMO

BALIEIRO, Julio Cesar de Carvalho, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
janeiro de 2001. Heterogeneidade de variancia na avaliacdo genética
de bovinos da raca Nelore. Orientador: Paulo Savio Lopes. Conselheiros:
Robledo de Almeida Torres e Ricardo Frederico Euclydes.

Foram analisados 44.454 registros de peso a desmama, 28.493
registros de peso ao sobreano e 28.399 registros de ganho de peso da
desmama ao sobreano. As caracteristicas de crescimento foram transformadas
utlizando as seguintes funcdes: logaritmo na base dez, raiz quadrada,
(observacdo - média da subclasse do grupo contemporaneo)/desvio-padrao
amostral da subclasse e observagdo/desvio-padrédo amostral da subclasse. As
transformagdes por meio das funcdes de padronizacdo da média e desvio-
padrdo amostral da subclasse do grupo contemporaneo e a divisdo pelo
desvio-padrdo amostral da subclasse do grupo contemporaneo apresentaram
resultados nao-significativos (P> 0,05) e as transformacdes logaritmica e raiz
guadrada, bem como as caracteristcas em escala original, resultados
significativos (P <0,05), para o0 teste de Bartlettt As estimativas de
herdabilidades direta para peso a desmama em escala original e transformadas
pelas funcdes padronizacdo da média e desvio-padrao amostral da subclasse
do grupo contemporaneo e a divisdo pelo desvio-padrdo amostral da subclasse
do grupo contemporaneo foram, respectivamente: 0,30, 0,33, e 0,33. As
estimativas de herdabilidades materna para peso a desmama em escala
original e transformadas foram, respectivamente: 0,04, -0,08 e -0,08. As
estimativas de herdabilidades direta para peso ao sobreano em escala original
e transformadas pelas funcbes foram, respectivamente: 0,44, 0,49 e 0,49. As
estimativas de herdabilidades direta para ganho de peso em escala original e
transformadas pelas funcbes foram, respectivamente: 0,26, 0,27 e 0,27. As

variancias das subclasses de grupo contemporaneo foram utlizadas para



dividir os registros de peso a desmama, peso ao sobreano e ganho de peso de
desmama ao sobreano em niveis de baixa, média e alta variabilidade. As
médias dos registros de peso a desmama, peso ao sobreano e ganho de peso,
bem como o0s componentes de varidncia genética, residual e fenotipica,
aumentaram com o incremento dos niveis de variabilidade dos grupos
contemporaneos. As estimativas de herdabilidades direta para peso a
desmama em escala original e transformadas em niveis de baixa, média e alta
variabilidade foram, respectivamente, 0,29, 0,29 e 0,29 (escala original); 0,28,
0,26 e 0,26 (padronizacéo); e 0,28, 0,26 e 0,26 (divisdo pelo desvio-padréao
amostral). As estimativas de herdabilidades materna para peso a desmama em
escala original e transformadas em niveis de baixa, média e alta variabilidade
foram, respectivamente, respectivamente: 0,03, 0,07 e 0,07 (escala original);
0,07, 0,10 e 0,07 (padronizacéo); e 0,07, 0,10 e 0,07 (divisdo pelo desvio-
padrédo amostral). As estimativas de herdabilidades para peso ao sobreano em
escala original e transformada em niveis de baixa, média e alta variabilidade
foram, respectivamente: 0,22, 0,35 e 0,41 (escala original); 0,21, 0,32 e 0,38
(padronizacdo); e 0,21, 0,32 e 0,38 (divisdo pelo desvio-padrao amostral). As
estimativas de herdabilidades para ganho de peso da desmama ao sobreano
em escala original e transformadas em niveis de baixa, média e alta
variabilidade foram, respectivamente: 0,22, 0,28 e 0,27 (escala original); 0,22,
0,29 e 0,27 (padronizacéo); e 0,22, 0,29 e 0,27 (divisdo pelo desvio-padrao
amostral). Os componentes de variancia genética, em andlises de
caracteristicas mudltiplas, foram maiores que o0s obtidos em analises de
caracteristica Unica, e os componentes de varidncia residual foram menores,
resultando em estimativas de herdabilidades maiores. As correlagbes de
Pearson entre os valores genéticos e as correlacbes de Spearman entre as
ordens de classificacdo dos touros e das vacas, obtidas em analises de
caracteristica Unica, para o0s registros de peso a desmama, peso ao sobreano e
ganho de peso, em escala original e transformadas, foram préximas a unidade,
0 que evidencia que 0s animais seriam classificados de maneira similar. As
correlacbes de Pearson entre os valores genéticos e as correlacbes de
Spearman entre as ordens de classificacdo dos reprodutores, obtidas em
andlises de caracteristicas mdltiplas, foram proximas a unidade, para o0s

registros peso ao sobreano e ganho de peso, o que indica que 0s animais



seriam classificados de maneira similar entre os diferentes niveis de
variabilidade. As correlacbes de Pearson entre os valores genéticos e as
correlacbes de Spearman entre as ordens de classificacdo das vacas, obtidas
em andlises de caracteristicas mdltiplas, foram medianas para 0s registros
peso ao sobreano e ganho de peso, 0 que indica que 0s animais seriam

classificados de maneira diferente entre os trés niveis de variabilidade.



ABSTRACT

BALIEIRO, Julio Cesar de Carvalho, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
January of 2001. Heterogeneity of variance in genetic evaluation of
Nelore cattlen. Adviser: Paulo Savio Lopes. Committee Members:

Robledo de Almeida Torres and Ricardo Frederico Euclydes.

Data of 44,454, 28,493 and 28,399 records weaning weight, overyearling
weight and postweaning gain, respectively, were analyzed. The growth traits
were transformed using the following functions: base 10 logarithm, square root,
standardization, and expressed as a ratio of the phenotypic standard deviation
of the contemporary group. The original and transformed scale using the
functions base 10 logarithm and square root had a significant effect (P<0.05) to
Bartlett's test, while standardization and expressed as ratio of the phenotypic
standard deviation did not have significant effect (P>0.05). The direct heritability
estimates for weaning weight in original and transformed scale by
standardization and expressed as ratio of the phenotypic standard deviation
were, respectively, 0.30; 0.33; 0.33. The matermal heritability estimates for
weaning weight in original and transformed scale were, respectively, 0.04; -
0.08; -0.08. The heritability estimates for overyearling weight in orignal and
transformed scale were, respectively, 0.44; 0.49; 0.49. The heritability estimates
for postweaning gain in original and transformed scale were, respectively, 0.26;
0.27; 0.27. The variances of the subclasses of contemporary group were used



to divide the records of weaning weight, overyearling weight and postweaning
gain in three variability levels: low, mediun and high. The averages of records of
weaning weight, overyearling weight and postweaning gain, as well as, the
components of genetic, residual and phenotypic variances increased with the
increase of the variability levels of the contemporary groups. The components
of genetic variance, for the multitraits analyses, were larger than the obtained in
single traits models, and the components of residual variance were smaller,
resulting in heritability estimates larger. The Pearson and Spearman
correlations between the genetic values and the rank order of the bulls and
cows classification of obtained in single traits analyses, for weaning weight,
overyearling weight and postweaning gain, in original and transformed scale,
were closed the unit, indicating that the animals would be classified in a similar
way. The Pearson and Spearman correlations between the genetic values and
the the rank order of the bulls classification, obtained in analyses of multitrait
models, were close to the unit too, for overyearling weight and postweaning
gain, indicating that the animals would be classified in a similar way among the
different variability levels. The Pearson and Spearman correlations between the
genetic values and the rank order of the cows classification, obtained in
analyses of multitrait models were medium, for overyearling weight and
postweaning gain, indicating that the animals would be classified in different
way in the three variability levels.



1. INTRODUCAO

A produgdo mundial de carne bovina em 1998 foi de 49,181 milhdes de
toneladas de equivalente carcaga. Deste volume, o Brasil respondeu com 6,422
milhdes de toneladas, o que representa 13% da producdo mundial. O mercado
interno consumiu cerca de 6,100 milhdes de toneladas (95%), sendo apenas
321,1 mil toneladas destinadas ao mercado externo (ANUALPEC, 1999).

Com a reestruturagdo da economia interna brasileira e com os efeitos
da globalizacdo dos mercados, o0s produtos nacionais passaram a ser
comparados, em termos de qualidade e preco, aos produtos internacionais.
Desta forma, o modelo tradicional extrativista de producdo de carne passou a
ser extremamente deficitario. Dificilmente os custos de manutencdo dos fatores
terra, capital e trabalho seriam remunerados com a utilizagdo de animais cujo
potencial genético fosse o de lento crescimento e tardias maturidades sexual e
de acabamento (JOSAHKIAN, 2000). Tal panorama acarretou em mudancas
de rumos nos conceitos de selecdo, demonstradas pela preocupacédo por parte
dos criadores em adotar e, ou, participar de algum dos programas de
melhoramento e avaliagdes genéticas de bovinos de corte.

Atudmente, oS prindpas
programas de mdhoramento  genélico
(ofidas e ou, paticlaey) de
bovinos de cote em andamento no
Bradl ediman os componetes de
(co)vaianda por maxima



veosmilhanca redrita  (REML) em
um moddo animd com predicdo dos
vadores gendicos por meo  de
mdhores  preditores  lineres  néo-
viessdos (BLUP). Nas avdiaghes
gendtices, assume-£ que a
vaiandas resduas e gendices SO
condantes para todos os rebanhos
paticipantes, sem conddear o nive
de produgdo ou as vaiandas
paticuares dos diferentes niveis de
ddatos  fixos Outra  pressuposcéo
comumente asumida é a aunda de
interacéo gendtipo-ambiente
(covaignca  entre gendtipo e
ambiente igud a zeo). Em edudos de
caacteridices de creximento, tem
gdo demondrada uma  cexente
vaiabilidade na reposta  dos
individuos em funcdo do tempo. A
heterogenddade  de  vaidncias  (ou
heterocedadticidade), quando ndo  é
devidamente edudada, pode implicar
predicio viciada de vdores gendlicos
reducdo do progreso gendtico e
sdecdo  desropordond  de  animas
oriundos de ambientes com
variandas diferentes.

Os objetivos dete edudo foram:
tetar dguns tipos de trandormagdes
de dados vissndo corigr a
heterogeneidede  de vaidncdas entre
0S gQrupos  contemporaneos  de
diferentes rebanhos, para as
caacteridicas de  desawvadvimento
ponderd, peso a desmama, pesn @
breeno e gaho de pen da
desmama a0 obreano; edima oS
componentes  de vaiandas e oS
paandros gendicos, asIm  como
predizr vdores  gendlicos com
moddos midos conddeado e
descondderando a heterogeneidade
de vaidnda etre 0s  Qrupos
contemporaneos de diferentes
rebanhos e veificar os impactos da



heterogeneidede  de vaidndas entre
rebanhos na avdiacdo gendlica e na
dassficacdo de vacas e touros da
racaNeore.



2. REVISAO DE LITERATURA

A presente revisdo de literatura privilegiara os principais trabalhos que
tratam dos efeitos da heterogeneidade de varidncias na avaliagdo genética de
bovinos. Excepcionalmente, estudos utilizando outras espécies constam desta
revisdo, por abordarem topicos esclarecedores e de interesse com 0 assunto
em guestéo.

A maioria dos procedimentos de modelos mistos na avaliagdo genética
para bovinos utiliza pressuposicbes de variancias genéticas e residuais iguais
entre rebanhos. No entanto muitos estudos, principalmente sobre gado leiteiro,
nos quais os componentes de variancia foram estimados em rebanhos
agrupados por nivel de producéo, tém indicado uma relacdo positiva entre nivel
de producdo e estimativas de variancias genéticas e residuais. Se as variancias
aumentam com a meédia de producdo, mas assume-se serem elas
homogéneas, os animais podem ser avaliados erroneamente. Vacas superiores
dentro de rebanhos com grandes variancias ou touros com grande
porcentagem de filhas em rebanhos com grandes variancias tendem a ter seus

valores genéticos superestimados.

2.1. Metodologias utilizadas para corrigir a heterogeneidade de variancia



A importancia de estudar a heterogeneidade de varidncias em relag&o
ao ambiente em que os animais sdo explorados ndo € um tema novo. Diversos
pesquisadores tém se preocupado com metodologias que visam identificar e
corrigir o problema.

Inicialmente, LUSH (1945) recomendou que 0s animais deveriam ser
mantidos em um meio no qual pudessem mostrar prontamente quais 0S
individuos que mais se aproximariam do ideal, ou seja, aqueles possuidores de
todos os genes com efeitos desejaveis. HAMMOND (1947) concluiu que a
selecdo deveria ser praticada em ambiente mais favoravel, para melhorar a
acuracia da selecdo em decorréncia da maior expressdo de genes de interesse
econdmico.

FALCONER (1952)
introduziu 0 conceito da
correlacéo genética entre
desempenho em ambientes
diferentes, usando a taxa de
resposta indireta (correlacionada),
em relacdo aresposta direta, para
determinar o ambiente 6timo para
selecdo. A idéia proposta é a de
gue um carater medido em dois
ambientes diferentes ndo deveria
ser analisado como um Unico
carater, e sim como dois. A
explicaggdo do autor €& que
mecanismos fisiolégicos sdo, de
algum modo, diferentes,
conseqguentemente 0S genes
exigidos para maior desempenho
sdo também diferentes. Se a
correlacdo genética for alta, entdo
o] desempenho em dois
ambientes representara
aproximadamente o] mesmo
carater, determinado pelo mesmo
grupo de genes. Se a correlacao
for baixa, o carater sera muito
diferente, e o desempenho exigira
um grupo diferente de genes.
Esta relacdo entre resposta
indireta e direta € dada por:



Resposta Correlacionada _ i,h,l.S . _ ih,

Resposta Direta ihes.  Tih,

emque
i =aintensidade de selecdono ambiente i;
h =araiz quadrada da herdabiidade no ambiente i;
Sa, = odesvio-padréo genético adiivo para a caracteristica no ambiente x; e

f = a comelacao genética para a caracteristica nos ambientes.

Se a intensidade de sele¢c&o alcangada, quando se seleciona para o
carater y, for igual & do carater x, entdo a resposta correlacionada ser4 maior
que a direta se rahy for maior que hx. Portanto, ndo se espera que a selecéo
indireta seja superior aselecéo direta, a menos que:

i) o carater secundario tenha uma herdabilidade substancialmente mais
alta que a do carater desejado e a correlagdo genética entre os dois seja alta; e

i) a intensidade de selecdo no carater secundario seja bem maior do
gue no carater desejado.

Apés quatro décadas, BOLDMAN e FREEMAM (1990) estudaram
estimativas de variancias para produgcdo de leite em escala original e
logaritmica em trés niveis de producdo, utilizando trés modelos, dos quais os
dois primeiros tiveram os dados transformados e em escala original, sendo a
ocorréncia de variancias constantes assumida pelos autores. Nesses dois
modelos, as variaveis em escala original e transformada foram analisadas
como caracteristica Unica, e no terceiro os dados em escala original foram
assumidos como tendo varidncias heterogéneas, sendo analisados como
caracteristicas multiplas para os trés diferentes niveis de producdo. Como uma
das conclusbes, os autores recomendariam para uso em avaliagdo nacional de
touros e vacas 0 método que considera a heterogeneidade de variancias,
desde que ele seja viavel computacionalmente.

FAMULA (1989) questionou o uso de grupos de rebanhos subdivididos
em niveis de baixa, média e alta producdo, alegando que as estimativas de
variancias destes dados s&o divididas (selecionadas) dentro de uma base

extratificada. A extratificacdo sobre uma caracteristica correlacionada iria afetar



a estimativa de varidncia. O efeito desta extratificacdo € que muda a natureza
do problema para um de estimativa de varidncias em dados submetidos a
selecdo (HENDERSON, 1975). A partir de dados simulados, foi apresentado e
avaliado o viés esperado nas estimativas de varincia quando os dados séo
condicionados aselecéo, pela divisdo em grupos de rebanhos por produgao.
WIGGANS e VAN RADEN (1991) desenvolveram um procedimento para
a avaliacdo genética que considera as variancias fenotipicas, que se modificam
ao longo dos anos de acordo com as regides, o rebanho e a ordem de parto.
As mudancas nas variancias fenotipicas por regido, ano de parto e ordem de
parto (primeiras lactacdes e lactagbes posteriores) foram investigadas por meio
de dados de 1.897.600 subclasses de rebanho-ano, quando das avaliacbes da
raca Holandesa, variedade vermelha e branca, nos Estados Unidos. As
variancias fenotipicas foram calculadas para cada grupo de ano-estacéo-ordem
de parto e reunidas sobre rebanhos individuais. Estas variancias foram
analisadas por meio de um modelo que incluia os efeitos de ano de parto,
estacdo e grupo de ordem de parto. As solucbes para o efeito fixo “estado da
federagdo” foram a base para definir trés regides, com alguma consideracéo
dada para a localizacdo geogréfica. Varidncias de regido-ano-ordem de parto
foram calculadas. As variancias-base, de acordo com a ordem de parto, foram
assim definidas: média ponderada das varidncias para partos de 1987, dentro
de regido para o primeiro parto, e média ponderada das variancias para partos
de 1988, dentro de regido para o0s partos posteriores. Esta definicdo
correspondia a base de avaliagdo para o0 ano de nascimento de 1985. Fatores
de ajustamentos foram gerados da seguinte forma: valores menores que 1,
guando as variancias do rebanho eram baixas, e valores maiores que 1,
quando as variancias do rebanho eram altas. Os autores concluiram que o0s
ajustamentos com base na varidncia fenotipica regredida sobre a varidncia de
regido-ano-ordem de parto deveriam ser incluidos nas avaliacbes genéticas,
porque tais ajustamentos acrescentam pouco requerimento computacional.
VISSCHERT e HILL (1992), apds revisarem algumas teorias e alguns
resultados de estimagdo de pardmetros genéticos relacionados a
heterogeneidade de varidncias em gado de leite, apresentaram um padréo de
procedimento bayesiano no qual um coeficiente de regressdo depende da

variancia dos parametros, assumindo que eles sdo conhecidos a priori. Este



meétodo foi usado no estabelecimento do indice de avaliagbes de vacas, na

Inglaterra. A regresséo pode ser escrita como: a,* :aobi(ai - ao), emque g, é

7

0 parametro estimado; q € a estimativa regredida para o rebanho i; e q, € a
estimativa geral (a prior). O coeficiente de regressdo € b=1/(1+g), e
g =V(q |q)/V(g) é a taxa de varidncia amostral para a variancia do
parametro, ou seja, € a taxa de variancia dentro e entre o parametro (.

Portanto, se ¢ € estimado de um grande nimero de observagdes, V(q,|q,) e
g assumem valores pequenos, entdo a estimativa de c]i* € préxima a

c]i .Porém, se fqi tem um grande erro de amostragem, a estimativa ponderada

€ proxima ao valor da populacdo . Os autores concluiram que para propostas
praticas a variancia fenotipica de rebanhos individuais deveria ser estimada e
regredida por um fator, dependendo do numero de registros por rebanho, para
uma estimativa a priori.

KACHMAN e EVERETT (1993) apresentaram um modelo multiplicativo
para avaliacdo da heterogeneidade originadria de variancias de diferentes
ambientes. O modelo aplica um fator escalar para cada ambiente e para todos
os efeitos fixos e aleatdrios, em que, ao longo dos ambientes, o tratamento do
fator escalar € como um efeito aleatério. No modelo misto usual, os efeitos
fixos e aleatdrios sdo assumidos como constantes, ou multiplicados por uma
constante conhecida (por exemplo: uma covariavel). O modelo misto usual é
yi= Xb+ Zu+ e, em que o subscrito i denota um ambiente particular i. Um

modelo misto multiplicativo adicionado por um fator escalar (l,) para cada

s

ambiente é representado por: y, =| Xb+| Zu+l,e, em que |, é um fator

i
escalar para o ambiente i. O uso de um Unico fator escalar para cada
ambiente implica que as variancias podem mudar entre os ambientes. Os
efeitos fixos e aleatdrios que sdo comuns entre os ambientes séo amplificados
pelo fator escalar de cada ambiente. A interpretacdo de um efeito em um dado
ambiente é o ‘“efeito médio” (b ou u), multiplicado pelo fator escalar do
ambiente. Os efeitos que sdo Unicos de um ambiente podem ser substituidos

por um efeito que ndo é multiplicado pelo escalar do ambiente. Os efeitos

aleatérios que sdo comuns entre ambientes podem ser vistos como efeitos



separados para cada ambiente. A correlacdo entre 0 mesmo efeito em dois
ambientes diferentes sera 1 e a variancia em efeito aleatorio j no ambiente i €
| 2

is].z, em que sj2 € a varincia em escala original do efeito aleatério j.

Correlagbes menores que 1 entre efeitos aleatdrios podem ser obtidas pela
incluséo de efeitos aleatérios Unicos para cada ambiente. A distribuicdo dos
fatores escalares e a estimacdo dos componentes de variancia, dos fatores
escalares e dos efeitos fixos e aleatérios sdo demonstradas com base em
procedimentos bayesianos. Uma vantagem deste método € que o modelo misto
multiplicativo ndo requer que a variancia seja fungdo da média de produgdo em
um ambiente. Porém, os autores consideram que o meétodo proposto € um
desafio computacional.

WEIGEL e GIANOLA (1993) apresentaram uma aproximacao
bayesiana para estimacdo da heterogeneidade de variancias fenotipicas dentro
das subclasses de rebanho-ano-ordem de parto e um exemplo com dados
simulados. Os autores concluiram que: i) o método bayesiano para estimacéo
de variancias fenotipicas heterogéneas teria uma forte justificativa tedrica e nao
causaria incrementos computacionais; i) a estimativa de quadrado médio do
erro dentro da subclasse seria bastante reduzida pela incorporacdo da
informacéo entre as subclasses, usando o método bayesiano; e iii) quando a
correlacdo entre o0s desvios-padrao dentro das subclasses em periodos
adjacentes é grande, a média ponderada de WIGGANS e VAN RADEN (1991)
poderia resultar em menores erros médios de estimacdo do que os métodos
bayesianos.

VAN DER WERF et al. (1994) estudaram o efeito da correcdo para
heterogeneidade de variancias, utilizando a estimacdo de uma variancia geral
dentro de anos, mais as variancias adjacentes de rebanho-ano. Esta variancia

geral é entdo utlizada para a padronizacdo da producdo por meio da seguinte

equacdo: y; =(yy - Mhvs, )/s? ,em que y; € o registro de producéo de leite

padronizado; m,,s € a meédia de producdo de leite da classe de rebanho-ano-
]

estacdo de parto a qual o registro ik pertence; e vau’ € a estimativa de

variancia geral no ano i. As andlises que utilizam o modelo animal revelaram

s

gue o efeito da heterogeneidade € parcialmente removido pela correcéo,



indicando que outras fontes de viés estariam também presentes, sendo
exemplo o tratamento preferencial. As variancias dentro de rebanho-ano foram
estimadas e aumentaram com 0s anos, assim como suas médias. Os autores
concluiram que, provavelmente, o método ndo removeu O Viés por causa do
tratamento preferencial, que incrementa a estimativa de variancia dentro das
estimativas de variancias de rebanho-ano.

MEUWISSEN et al. (1996) apresentaram um método para corrigir a
heterogeneidade de variancias fenotipicas nos célculos do efeito de grupo
genético ou raca e para reduzir a variancia pela selecdo, utilizando dados
simulados e dados de producdo de leite, na Holanda. Os dados sé&o
considerados homogéneos dentro de um extrato e heterogéneo entre extratos.
Uma classe de rebanho-ano representa um extrato. Os registros do rebanho i
sdo representados por: y, =(Xb+Zu+e,)exp(l /2), em que b € o vetor de
efeitos fixos (grupos genéticos e rebanho-ano-estacéo); u é o vetor aleatorio de
valores genéticos; e; € o0 vetor de efeitos de ambientes; e X e Z sdo as
matrizes de incidéncias para os efeitos fixos e aleatérios de valores genéticos,
respectivamente. A var(u) = A% ,em que A é a matriz de parentesco e s% é a
variancia genética aditiva. A var(e) = Rs% , em que s’ é a variancia residual e
Ri é uma matriz diagonal. Conseqiientemente, s% é arbitrariamente
proporcional a 1, o que implica s%, = 1/1 e | = (1 — h%h?, que é assumido ser
conhecido, isto €, assume-se que a herdabilidade é conhecida e constante
entre rebanho-ano. A incluséo do efeito adicional nas equacdes de modelos
mistos € direta. O processo de estimacdo de y; envolve procedimentos
bayesianos. Os autores concluiram que o0 método para corrigir a
heterogeneidade é completamente vidvel para grandes bancos de dados, por
assumir subclasses de rebanho-ano independentes das estimativas das
variancias heterogéneas. Este método ndo foi aplicado na Holanda, pelo fato
de os rebanhos serem pequenos.

SEE (1998) analisou a heterogeneidade de variancia em 21.877
registros de toucinho em suinos da raca Duroc, coletados em 11 granjas, por
meio de analises para caracteristica Unica para cada granja, em relacdo &
granjas reunidas. Utilizou-se o teste da razdo de verossimilhanga proposto por

RAO (1973), que consiste em subtrair o valor -2L de um modelo com maior



numero de parametros do valor -2L de um modelo com menos parametros. A
diferenca é comparada com um valor de c? (qui-quadrado), cujo nimero de
graus de liberdade é a diferenca entre o nimero de parametros estimados para
os dois modelos. Posteriormente, as granjas foram estudadas em grupos de
trés e analisadas como caracteristicas distintas.

ROBERT-GRANIE et al.
(1999) utizaram um  modelo
linear misto, assumindo
variancias residuais heterogéneas
em proporgdes constantes e
conhecidas, em andlises de
producdo de leite, gordura e
proteina, para rebanhos das
racas Holandesa, Montbeliarde e

Normando, na Franca. O método
foi baseado em um modelo log-

linear, que foi comparado com o

modelo multiplicativo de
MEUWISSEN et al. (1996). Em
ambos 0S modelos

heterocedasticos, o0s resultados
foram similares.

2.2. Efeitos da heterogeneidade de variancia nas estimativas dos

componentes de (co)variancias e parametros genéticos

O potencial para mudanca
genética em caracteristica
economicamente  importante  nos
animais domeésticos, como em
gado de corte, depende em
grande parte da magnitude das
variancias genéticas e,
consequentemente, das
herdabilidades das caracteristicas
consideradas na selegdo. A
natureza e a extensdo das
relacbes entre caracteristicas que
estdio envolvidas na mudanca



genética sdo também afetadas
pela selecdo. A efetividade de um
programa de melhoramento esta
baseada no conhecimento da
composicdo e na importancia
relativa das variagcbes genética e
ambiental de uma caracteristica,
em uma populacao.

Os parametros genéticos,
que séo funcoes dos
componentes de (co)variancias,
originam  informacdes sobre a
natureza genética das
caracteristicas, e s&8o necessarios
para predizer as respostas diretas
e correlacionadas da selecao,
para formular indices de selecéo
e para determinar o método de
selecéo.

Em ampla revisdo sobre
as estimativas de parametros
genéticos para caracteristicas de
desempenho em gado de corte,
MOHIUDDIN (1993) verificou que
as herdabilidades para peso a
desmama tinham limites inferiores
e superiores de 0,06 a 0,63 em
machos, de 0,00 a 0,69 em
fémeas e de 0,00 a 084 em
machos e fémeas, analisados
conjuntamente. Para pesos a um
ano, estas estimativas foram: de
0,04 a 0,73 em machos, de 0,16 a
0,71 em fémeas e de 0,16 a 0,48
em machos e fémeas.

As caracteristicas de
crescimento em gado de corte
sdo afetadas ndo somente por
sua  propria  genética, mas
também por ambientes pré e pos-
natal fornecidos pelas maes, além
de outros fatores ambientais.
Antes da desmama, o ambiente
pré-natal, a producdo de leite e
a habilidade materna constituem
importantes partes do ambiente,



com efeito sobre o animal jovem.
A expressdo da  habilidade
materna  no  desempenho  do
bezerro é confundida com a
expressaio dos genes  para
crescimento, metade dos quais
recebe-se da mée. Assim, a
variabilidade genética para
caracteristicas de crescimento em
gado de corte contétm esta
complexidade adicional do efeito
materno. O conhecimento do tipo
e da magnitude relatva da
variacdo genética atribuida ao
efeito materno, especialmente o
“sinal” e a magnitude de
correlacdo entre o efeito genético
direto e materno de
caracteristicas com alta
importancia econdmica, € critico
no delineamento de programas de
melhoramento. Assim, ambos 0s
efeitos  genéticos  diretos e
maternos devem ser levados em
consideracdo, para que seja
obtido um ganho genético
otimizado dentro de um programa

de selecao.

MOHIUDDIN (1993)
revisou 0s limites inferiores e
superiores dos parametros:

herdabilidade direta, maternal e
total e correlacdo entre efeito
direto e materno, encontrando de
0,07 a 0,66 para herdabilidade
direta, de 0,04 a 047 para
herdabilidade materna, de 0,02 a
0,81 para herdabilidade total e de
-0,78 a 0,25 para correlacao entre
efeito direto e materno.

Na pratica do melhoramento animal, as decisbes de selecdo tém sido

freqlentemente tomadas entre grupos de animais criados em ambientes
distintos, os quais podem diferir tanto na média quanto na variabilidade, o que
leva a diferentes estimativas de componentes de (co)variancias e,

conseqglentemente, a diferencas nas estimativas de parametros genéticos.



HENDERSON (1984) mostrou que um dado modelo poderia estar
associado a quaisquer das seguintes situacdes, com relacdo aos componentes
de variancia:

1) Correlagdo genética igual a unidade entre méritos em cada
ambiente. Esta situacdo inclui interagdes gendtipo-ambientes que resultam de
diferencas absolutas, variando entre avaliagdes dos candidatos em ambientes
diferentes. Neste caso, as possibilidades sao:

i) variancias genéticas aditivas e residuais iguais em todos o0s
ambientes;

ii) variancias genéticas aditivas iguais, mas variancias residuais com
magnitude dependente dos ambientes. Consequentemente, as herdabilidades
variaro entre ambientes;

i) varidncias genéticas aditivas que diferem de acordo com o ambiente
e varidncias residuais constantes. As herdabilidades variardo com 0s
ambientes;

V) varidncias genéticas e residuais proporcionalmente variaveis, tal que
as herdabilidades permanegam constantes entre os ambientes; e

V) varidncias genéticas aditivas e residuais que mudam de tal forma,
gue as herdabilidades sao variaveis.

2) Correlacdo genética menor que 1, entre desempenho dentro de
ambientes diferentes.

A situacdo 1 (i) € a de caracteristica Unica mais simples, e os valores
genéticos podem ser estimados ao montar e resolver as famosas equacfes de
modelos mistos (HENDERSON, 1963). Na situacdo 1 (i), R ndo é mais o
produto de uma matriz identidade e um escalar. Computacionalmente, as
particbes de quadrados minimos sdo aquelas usadas para regressao
ponderadas pelos pesos iguais aos reciprocos das varidncias residuais. Tal
fato é idéntico a usar equacdes de modelos mistos se X, Z e Y sé&o
transformados, dividindo cada linha destas matrizes pelos seus desvios-padrao
residuais pertinentes e a € redefinida como o reciproco da variancia genética
aditiva. As situacbes 1 (iii), (iv) e (v) envolvem equacbOes de caracteristicas
multiplas, com mérito genético em cada ambiente como uma caracteristica
diferente. Estas equacOes sdo caracterizadas por matrizes de varidncias-

covaridncias  genéticas  singulares, porque o0s valores genéticos para



desempenho, em cada ambiente, estdo linearmente relacionados com o
multiplicador, que é a relacdo dos desvios-padrdo genéticos aditivos nos dois
ambientes. As variancias do erro de predicdo ndo serdo relacionadas neste
caso. A matriz G é definida agora como o produto direto da matriz de variancias
e covariancias singular, entre as caracteristicas, com a matriz de parentesco
genético aditivo. Esta serd singular, portanto, G* ndo existe. A situacdo 1 (i)
pode parecer mais simples que 0s outros casos de matrizes G singulares.
Porém, quando um modelo de touro é ajustado, 0 componente residual incluird
75% da variancia genética aditiva, de forma que tanto a variancia de touro
guanto a residual serdo heterogéneas. Assim, nenhuma distingdo adicional
precisa ser feita entre estas trés situacbes. A situacdo 2 é um exemplo de um
problema de caracteristicas mditiplas, em que G se torna o produto direto do
numerador da matriz de parentesco ndo-singular e da matriz de variancias-
covariancias genética aditiva. Se cada individuo tem um registro de
desempenho em apenas um ambiente, a matriz R tera uma estrutura diagonal.
Dificuldades computacionais surgem quando o numero de caracteristicas
aumenta. Em circunstancias especiais, as transformagbes canonicas
apresentadas por THOMPSON (1979) podem ser usadas para reduzir 0s
calculos computacionais na montagem dessas equacdes para caracteristica
Unica.

MIRANDE e VAN VLECK (1985) estudaram a tendéncia das variancias
genéticas e fenotipicas para primeira producdo de leite, conteldo e producéo
de gordura de uma populacdo de vacas da raca Holandesa e touros utilizados
em inseminacdo artificial. As producdes foram extratificadas por ano e por
producdo de rebanhos, de forma que os registros de producdo ficaram assim
distribuidos: um grupo de baixa producdo com um sexto das informacdes; dois
grupos com niveis intermediarios de producdo com um terco dos registros
cada; e um grupo de alta producdo com um sexto dos registros. Foram obtidos
também os componentes de (co)variancia para as transformacBes por meio
das funcbes logaritmo natural e raiz quadrada, para as trés -caracteristicas
estudadas. A comparacdo das variaveis transformadas e nao-transformadas
por meio do desvio-padrdo residual mostrou padrdes similares de
comportamento ao longo dos anos. Para as caracteristicas em escala original,

incrementos foram verificados de 1961 a 1980, tendo o incremento da variancia



residual de 1976 a 1980 sido o mais drastico. Estes padrdes de comportamento
foram observados também para as caracteristicas transformadas pelas funcbes
raiz quadrdtica e logaritmica. As estimativas das variancias residuais por ano e
grupo de produgdo dos rebanhos para a escala original mostraram o padréo
esperado, com maiores desvios-padréo sendo verificados com o aumento da
producéo. Sobre a escala de raiz quadrada, o padréo foi o mesmo da escala
original, mas as diferencas entre os grupos foram menores (de 4 a 5%) para o
grupo de alta producdo. Os dados transformados pela fungdo logaritmica
apresentaram padrfes diferentes das variaveis em escala original e raiz
guadrada. Para todos os grupos foram observados maiores desvios-padrdo, no
inico e no fim do periodo, e menores desvios-padrdo nos periodos
intermediarios, ao longo dos anos. Os autores verificaram que 0s desvios-
padrdo na escala logaritmica foram maiores em niveis de baixa producéo. As
herdabilidades sobre as escalas original, raiz quadrada e logaritmica foram,
essencialmente, as mesmas para cada ano de parto. Em aproximadamente
todos os casos, as estimativas foram limitadas pela escala em raiz quadrada.
As estimativas de herdabilidades, considerando ano e grupo de producéo,
foram totalmente variveis, especialmente para o0s grupos de baixa e alta
producéo.

BROTHERSTONE e HILL (1986) investigaram a existéncia de
heterogeneidade de varidncias por meio de célculos de parametros
populacionais, que foram confirmados por simulacdo e, entdo, aplicados aos
dados de gado Holandés britnico. Os autores concluiram que ha uma
substancial heterogeneidade de varidncias na producdo de leite entre
rebanhos, que ndo é simplesmente um problema de escala, pois podem haver
aspectos de manejo que contribuem para heterogeneidade, como o possivel
tratamento preferencial ministrado aos animais de melhores produgfes. A partir
desses estudos, o0s autores derivaram uma formula por meio da qual os
desvios da média de um rebanho poderiam ser ajustados. Como o
procedimento de correcdo assume que a herdabilidade é igual em todos os
rebanhos, se, por exemplo, somente a variagdo ambiental difere entre
rebanhos, entdo os indices poderiam ser também varidveis dentro de rebanhos

com variancias fenotipicas baixas.



Por meio de dados simulados, GARRICK e VAN VLECK (1987)
discutiram os aspectos da selecdo em varios ambientes com heterogeneidades
de variancias, utilizando parametros que foram estimados de rebanhos da raca
Holandesa, criados no nordeste dos Estados Unidos, com o0s ambientes
categorizados com base na producdo média. A simulagdo envolvia duas séries
de parametros, com trés ambientes cada, sendo o ambiente 3 representado
pelos rebanhos de alta producdo, que, foram também caracterizados pelo

incremento da varidncia residual e herdabilidade na série de parametros |l.
Situagdes foram geradas, nas quais, cada touro teria um total de 15 filhos e as
seis seguintes distribuicdes de filhas seriam:

i) 5 filhas em cada um dos trés ambientes;

ii) 7 e 8 filhasnos ambientes 1 e 2, respectivamente;

iii) 7 e 8 filhas nos ambientes 2 e 3;

iv) 15 filhas no ambiente 1,

v) 15 filhas no ambiente 2; e

vi) 15 filhas no ambiente 3.

Trés  avaliagbes  foram
obtdas para a série de
parametros | (a, b, c) e duas para
a série de parametros Il (a e c),
emque

a) usando matrizes R e G verdadeiras;

b) usando variancias verdadeiras para R e G, mas foram assumidas
correlagbes genéticas unitarias entre os ambientes (portanto, G € uma matriz
singular); e

c) assumindo variancias genéticas e residuais homogéneas para o
ambiente 2, usando essas para serem aplicadas a todos os ambientes.

Com a série de
parametros |, os resultados de
menor eficiéncia ocorreram mais
em virtude da deficiéncia em
distribuir as filhas de touros por
ambientes  diferentes, do que
guando foram usados parametros
incorretos. Nao houve,
virtualmente, nenhum efeito
prejudicial em assumir a auséncia
de interacdes gendtipo-ambiente.



Além  disto, houve pequena
reducdo em eficiéncia ao ignorar
a heterogeneidade presente, o0
gue poderia estar relacionado
com o0 uso de parametros
homogéneos favoraveis a selecdo
de touros com progénie no
ambiente 3. Neste houve a maior
varidncia residual, no entanto, foi
o] ambiente de maior
herdabilidade e,
consequentemente, o  preferido
para selecionar animais, porque a
acuracia da avaliacdo foi maior.
A série de parametros Il foi mais
sensivel a avaliacdo que usava
componentes de variancia
incorretos. Para intensidades de
selecdo de 20 a 12%, os
resultados das progénies
distribuidas decairam, com
redugbes de ganho comparado ao
assumir homogeneidade. No caso
de selecdo muito intensa, assumir
homogeneidade de variancia
pode reduzir severamente a
eficiéncia de selecdo. Neste caso,
0 ambiente mais variavel (que é
super-representado guando
parametros homogéneos  séo
usados) € 0 menos acurado para
avaliacbes. O  diferencial de
selecdo alcancado para touros
com todas as seis distribuicbes
das progénies variou de 98 a 92%
dos alcangados quando foram
usados 0s parametros corretos,
com maior reducdo quando a
selecéo é mais intensa.

WINKELMAN e SCHAEFFER (1988) utilizaram 111.196 registros de
primeira producdo de leite de vacas Holandesas, no Canad4a, com o objetivo de

verificar a magnitude do problema de heterogeneidade de variancias dentro de

rebanhos destinados a avaliacdo de touros. Os rebanhos foram agrupados pelo

nivel de produgdo em: baixa (menor que 1 desvio-padrdo abaixo da média),



média, e alta (maior que 1 desvio-padrdo acima da meédia), de acordo com
suas respectivas estimativas de varidncias de touro e residual. Desta forma,
havia trés niveis de variancias de touros e trés niveis de variancia residual.
Consequientemente, nove grupos de variancias foram identificados. Trés
modelos foram utilizados, sendo um desconsiderando a heterogeneidade de
variancia e dois considerando a heterogeneidade, devendo ser ressaltado que
nas estimativas de covariancias entre os grupos de variancias dos rebanhos
assumiu-se uma G naossingular e no outro modelo assumiu-se uma matriz em
que todas as correlacbes genéticas foram 1, o que reduziu a uma andlise de
caracteristica simples. Os resultados obtidos demonstraram a impraticabilidade
de estimativas de componentes de variancia dentro de rebanhos, com poucas
observagbes. As estimativas de (co)varidncias genéticas entre grupos de
rebanhos indicaram que as correlagdes entre 0s trés maiores grupos de
variancias estavam acima de 0,80. Tais correlagbes foram altas, portanto os
concluiram que poderia haver pouco beneficio nos calculos para provas de
touros se fosse usada uma G ndo-singular em vez de uma G singular. As
correlagbes genéticas entre 0s outros grupos de variancias foram baixas, em
vitude do pequeno numero de rebanhos e, conseqlentemente, do pequeno
namero de observacdes. Os autores também relataram que a acurdcia da
estimativa de componente de varidncia dentro de rebanhos poderia influenciar
a efetividade da avaliagdo para a heterogeneidade de varidncias, uma vez que
amostras de tamanhos pequenos poderiam conduzir a grandes erros de
amostragem das estimativas.

FAMULA (1989) avaliou o uso de grupos de rebanhos divididos em
niveis de producdo baixo, médio e alto, dentro de uma base extratificada.
Verificou-se o efeito desta extratificacdo a partir de dados simulados, e avaliou-
se 0 Vviés esperado nas estimativas de varidncia quando os dados foram
condicionados a “selecéo” pela divisdo em grupos de rebanhos por niveis de
producdo. As estimativas de variancias residuais nao foram afetadas (um
maximo de 0,7% de viés relativo) pela divisdo dos dados em grupos de
rebanhos por produgdo. No entanto, as varidncias de touros foram
substancialmente influenciadas pela extratificacdo dos dados de producdo e as

herdabilidades foram ligeiramente afetadas. O autor concluiu que a deteccdo



de heterogeneidade de variancias deveria ser feita sobre um rebanho, ou sobre
outra estratégia livre de selecao.

GARRICK et al. (1989) estudaram a heterogeneidade de variancias
direta e materna em caracteristicas de peso por sexo e grau de sangue, na
raca Simental. O objetvo do estudo foi quantificar a heterogeneidade para
caracteristicas de peso (a0 nascer, a desmama e a um ano), particionando a
variacdo em componentes genéticos diretos e maternos, para machos e
fémeas, separadamente. O poder da transformacdo das observagbes que
poderiam resultar em variancias genéticas e residuais homogéneas foi também
avaliado. No estudo, foram quantificadas a heterogeneidade de variancias
fenotipicas por sexo e a porcentagem de raca Simental (1/2 sangue ou grau de
sangue 3 3/4 Simental), tendo sido demonstrado que o incremento da variancia
fenotipica resulta de incrementos nas particdes genética direta, genética
materna e residual. Além do mais, os incrementos na variancia genética direta
de machos, em relacdo a fémeas, ndo foram proporcionais ao incremento na
variancia residual, portanto a herdabilidade € menor em machos do que em
fémeas. Os animais 1/2 sangue apresentaram menores variagbes do que 0s
demais graus de sangue. A transformacdo das caracteristicas teve efeito de
reduzir, mas ndo de remover a heterogeneidade de varidncia para pesos ao
nascer e a desmama, mantendo a tendéncia de os machos exibirem mais
variagdo do que as fémeas.

BOLDMAN e FREEMAM (1990) estudaram estimativas de variancias
para producdo de leite em escala original e logaritmica, em trés niveis de
producdo. Os componentes de varidncia estimados para cada nivel
aumentaram com o nivel de producdo para os dados em escala original. As
varidncias genéticas para os dados em escala original aumentaram, dobrando
do nivel mais baixo para o alto. Nos dados transformados pela funcéo
logaritmica, os aumentos de varidncia genética foram menores do que nos
dados originais. O comportamento das variancias de ambiente permanente e
residual foi contrario depois da transformacdo logaritmica, ou seja, as
estimativas decresceram com o0 aumento do nivel de produgdo. As
herdabilidades foram ligeiramente baixas para o nivel de baixa producéo e
similares para os niveis de médias e altas producgdes.



REVERTER et al. (1997) utiizaram o modelo misto multiplicativo,
proposto por MEUWISSEN et al. (1996), para manipular os dados de
caracteristicas de carcaga com imagens de ultra-sonografia em animais da
raca Angus, mensurados com aproximadamente 600 dias de idade, criados na
Australia. Quatro variaveis foram mensuradas: area de olho do lombo; gordura
superficial no sitio P8; gordura superficial entre a 122 e 13 costelas, sobre o
musculo logissimus; e peso quando da mensuracdo ultra-sonografica. Em
média, as estimativas de herdabilidades foram acrescidas de 4,2%, como
resultado da corregdo da heterogeneidade, o que indica que o modelo misto
multiplicativo pode ser implementado em estudos de caracteristicas de carcaca
em gado de corte.

TORRES (1998) verificou o impacto da heterogeneidade de variancias
na avaliagdo de vacas e touros da raga Holandesa, no Brasil, por meio de
transformacbes e dividindo os rebanhos em trés classes de desvio-padrao
fenotipico. As médias de producdo de leite e os componentes de varidncia
genética, residual e fenotipica se elevaram com o0 aumento do desvio-padrdo
médio das classes. As herdabilidades ndo tiveram o0 mesmo comportamento,
tendo as da classe de alto desvio-padrdo sido semelhantes & da classe de
baixo desvio-padrdo. As transformacfes utilizadas (logaritmica; raiz quadrada;
padronizagcdo com a média e o desvio-padrdo fenotipico da classe; e diviséo
pelo desvio-padrdo fenotipico da classe) nado corrigiram a heterogeneidade

entre as classes.

CREWS e FRANKE
(1998) avaliaram a
heterogeneidade de variancia em
caracteristicas de carcaca em
diferentes cruzamentos das racas
Angus, Brahman, Charolés e
Hereford, por meio do modelo
misto, considerando como
caracteristicas multiplas as
diferentes porcentagens de alelos
Brahman. Os dados  foram
agrupados em baixo (25% de
alelos Brahman), médio (25 a
49% de alelos Brahman) e alto
(50 a 100% de alelos Brahman).
As estimativas dos componentes



de variancia e as herdabilidades,
considerando e desconsiderando

a heterogeneidade de variancias,
foram variaveis e ndo seguiram o
padrdo de acréscimo com O
aumento da porcentagem de
alelos Brahman, como verificado
em outras caracteristcas de
desenvolvimento  ponderal, em
outros estudos.

SEE (1998) analisou a heterogeneidade de variancia em 21.877

registros de espessura de toucinho em suinos da raca Duroc, coletados em 11
granjas, por meio de andlises para caracteristica Unica para cada granja e para
todas as granjas reunidas. Posteriormente, as granjas foram agrupadas de trés
em trés e analisadas como caracteristicas distintas. As herdabilidades entre as
diferentes granjas apresentaram magnitudes que variaram de 0,35 a 0,73,
sendo similares quando analisadas como caracteristicas multiplas.

MARQUES et al. (1999) estimaram componentes de (co)variancia e
parametros genéticos para caracteristicas de desenvolvimento ponderal para
raca Simental, no Brasil. O estudo teve por base 7.039 registros de peso a
desmama e 2.205 registros de peso aos 550 dias (sobreano), dentre outras
caracteristicas analisadas. Dos varios modelos adotados, verificou-se que as
herdabilidades para efeito direto, materno e total para peso a desmama
variaram de 0,08 a 0,12, de 0,07 a 0,12 e de 0,11 a 0,12, respectivamente. A
correlacéo entre o efeito direto e materno, para os modelos adotados,
proporcionou estimativas que variaram de -0,17 a -0,19. A herdabilidade para a
caracteristica peso aos 550 dias de idade foi de 0,25.

IBANEZ et al (1999)
investigaram a heterogeneidade
de variancia na alteragdo dos
componentes de variancia aditiva
e residual em rebanhos da raca
Holandesa, na Espanha, por meio
de métodos bayesianos,
utlizando um modelo log-linear.
As herdabilidades variaram pouco
(de 0,20 a 0,30), o que evidencia
gue a correcdo prévia foi eficiente
para estimacdo dos componentes



de varidncia para  diferentes
extratos de variabilidade.

BASCHNAGEL e KUNZI
(1999) avaliaram o efeito da
inclusdo da interacdo touro X
rebanho como efeito aleatorio, em
relacdo ao peso a desmama de
Angus suico, e suas
consequéncias na estimacdo de
componentes de variancias e
parametros genéticos. Os
modelos que incluiram a
interacdo como efeito aleatdrio
ajustavam-se significativamente
melhor (P <0,01) que os modelos
gue ignoravam a interacdo. As
estimativas  de herdabilidades
direta e materna variaram de 0,12
a 024 e de 004 a 0,20,
respectivamente. As correlacdes
entre os efeitos diretos e
maternos variaram de 0,16 a -
0,5, o que evidencia que o
antagonismo genético entre
efeitos diretos e maternos seja
causado também pela interacéo
touro x rebanho.

FREITAS (2000) avaliou
procedimentos para estimacdo de
parametros genéticos para
caracteristicas de
desenvolvimento ponderal em
3.526 registros em animais da
raga Canchin. Foi verificada
heterogeneidade de  variancias
para os efeitos fixos de sexo, ano
e época de nascimento, para as
varidveis em escala original.
Porém, ndo foi testada a
heterogeneidade  para  fungbes

logaritmicas, padronizacao e
escores normais de Blom, sendo
apenas estimados 0S

componentes de variancia e as
respectivas herdabilidades. Para
peso a desmama as



herdabilidades  variaram  muito
pouco (de 0,5360 a 0,5560), e
para peso ao sobreano 0O
comportamento foi o mesmo (de
0,1475 a 0,1630).

2.3. Efeitos da heterogeneidade de varidncia na predicdo de valores

genéticos

Um dos efeitos da heterogeneidade de variancia que tem justificado o
interesse pelo seu estudo é, sem duvida, a possibiidade de mudanca na
classificagéo (rank) de reprodutores e matrizes. Estes animais, considerados
de elite, s&o os responsaveis diretos pelo desenvolvimento global da pecuaria.

ROBERTSON et al. (1960) foram pioneiros em identificar a
necessidade de reconhecer se as herdabilidades diferiam entre os ambientes e
se a posi¢do de touros no ranking era afetada.

HILL (1984) reportou que as proporgbes selecionadas de diferentes
grupos sdo substancialmente afetadas por diferencas de variabilidade
fenotipica dentro de grupos. O autor simulou exemplos para selecdo entre
membros de dois grupos de igual tamanho e mesmas médias, mas com
variancias diferentes. No caso de taxas de 1,2 desvio-padréao e 0,01 (1%) de
proporcdo de selecionados, em torno de trés quartos (0,76) dos animais seriam
tirados da populagdo do grupo mais variavel. Concluiu que, em selecdo para
desempenho, negligenciar a variabilidade dentro de grupo parece ser um
esquema desapropriado, uma vez que, com a selecdo intensa, grupos mais
varidveis contribuiriam com mais animais. Uma sugestdo apresentada pelo
autor seria a transformacdo de escala, utilizando a estimativa do desvio-
padrdo, 0 que propiciaria que 0s animais ndo sejam selecionados nos grupos
mais variados.

GARRICK e VAN VLECK (1987) verificaram aspectos da selecdo em

varios ambientes com heterogeneidades de variancias, utilizando dados



simulados. Para intensidades de selecdo de 20 a 12% houve reducbes de
ganho, pelo fato de a sele¢cdo ser muito intensa. Os autores concluiram que
assumir homogeneidade poderia reduzir severamente a eficiéncia de selecéao,
uma vez que o ambiente mais variavel € o0 menos acurado para avaliagbes. O
diferencial de selecdo alcangado para touros, com todas as seis distribuicbes
das progénies estudadas, variou de 98 a 92% dos alcancados quando foram
usados 0s parametros corretos, com maior reducdo quando a selecdo foi mais
intensa.

VISON (1987) revisou as possiveis conseqiéncias da heterogeneidade
de variancia dentro de rebanhos, assim como alguns procedimentos
alternativos de ajustamento. Com relacdo a avaliacdo genética de touros,
verificou-se que o efeito geral, pelo fato de desconsiderar a heterogeneidade
de variancias, € que os desempenhos das filhas dos touros serdo ponderados
pela proporcdo do desvio-padrdo dos rebanhos nos quais as filhas séo criadas.
Como resultado, o desempenho das filhas em rebanhos mais variaveis
influenciaria  mais do que o desempenho de filhas em rebanhos menos
variaveis. O efeito da heterogeneidade de varidncia na avaliagdo de vacas €
considerado mais sério pelo autor, pelo fato de as vacas geralmente
expressarem todos 0s seus registros em um Unico rebanho, que tende a
permanecer regularmente constante sobre o tempo, com relacdo a variacao.
Ao ignorar a heterogeneidade de variancia no calculo das avaliagcbes de \acas,
poderia-se estar favorecendo bastante as produgbes superiores nas altas
variancias, bem como o oposto, em que as producBes em rebanhos de baixas
variancias seriam descriminadas como de baixa produgdo. A importancia
pratica deste viés pode ser refletida na avaliagdo de vacas para serem maes de
touros utilizados em inseminacéo artificial. O autor conclui que sdo necessarios
métodos eficientes e efetivos para estabilizar as diferencas de variancia de
rebanho para rebanho.

WINKELMAN e SCHAEFFER (1988), ao estudarem as primeiras
producdes de leite de vacas Holandesas, no Canada, verificaram estimativas
de (co)variancia genética entre nove grupos de rebanhos e encontraram
coeficientes de correlacdo entre os trés maiores grupos de variancias acima de
0,80. Tas correlacbes foram altas, portanto os autores consideraram que

poderia haver pouco beneficio nos calculos para provas de touros. As



correlagbes genéticas entre os outros grupos de varidncias foram baixas por
causa do pequeno numero de rebanhos e, conseguentemente, do pequeno
namero de observacoes.

SULLIVAN e SCHAEFFER (1989) investigaram a heterogeneidade de
variancias regionais e seus efeitos sobre a avaliagdo de touros canadenses da
raca Holandesa. Os touros foram avaliados dentro e entre as regides,
assumindo ou ignorando a heterogeneidade de variancias regionais. No caso
de heterogeneidade, as estimativas de componentes de variancias regionais
foram assumidas para cada regido. No caso de homogeneidade, a média das
estimativas ponderadas pelo nimero de registros efetivos em cada regido foi
assumida. Touros com acuracia (r, > 0,75) nas provas regionais com mais de
uma regido foram escolhidos para examinar o efeito de assumir razbes de
variancias. As herdabilidades variaram, o0 que evidencia a existéncia de
heterogeneidade regional, porém a correlacdo de ranking entre as provas com
todos os touros e com as provas nas mdultiplas regibes, assumindo e
desconsiderando a homogeneidade de variancias, ficou proxima da unidade.
Os autores concluiram que a heterogeneidade de variancias regionais pode,
provavelmente, ser ignorada, como era até entdo, sem afetar seriamente o
ranking nacional de touros Holandeses para producéo de leite.

GARRICK et al. (1989) estudaram a heterogeneidade de variancias
direta e materna em caracteristicas de peso por sexo e grau de sangue, da
raca Simental, concluindo que se a heterogeneidade for ignorada nas
avaliacbes a variancia do erro de predicdo iria aumentar, mas os preditores
poderiam manter-se nado-viesados. No entanto, a regressdo do mérito predito
sobre o real ndo seria a unidade, resultando em super ou subestimativas nas
avaliacbes de animais, dependendo da subclasse. No caso, a avaliacdo que
usa parametros homogéneos 0s touros superiores seriam subestimados, pelo
fato de a base ser, predominantemente, de registros de fémeas ou de 1/2
sangue, em que foi demonstrado existir menor variabilidade residual.

BOLDMAN e FREEMAM (1990) analisaram o rank dos melhores touros
(5%) e constatam que 23 dos 26 melhores touros do modelo com variancia
gjustada também foram agrupados entre os 5% melhores no modelo né&o-
ajustado, o que indica que a distribuicdo por nivel de producéo das filhas nao

foi aleatdria. O numero de touros em comum no modelo com variancias



ajustadas foi 0 mesmo para os dados em escala original e transformados pela
funcdo logaritmica. As avaliacbes de vacas, no entanto, foram mais sensiveis
para a heterogeneidade de varidncias, em que, para todos os modelos,
maiores porcentagens de vacas-elite foram encontradas nos rebanhos de alto
nivel de producdo. As porcentagens de vacas-elite decresceram com o0
aumento do nivel de producdo dos rebanhos.

WIGGANS e VAN RADEN (1991) verificaram que o método de ajuste
previamente preconizado melhorou as avaliagbes, pois ficou evidenciado o
acréscimo de touros amostrados em regides de variancia baixa. Também,
verificou-se a mudanga nos rebanhos que contribuiam com vacas-elite, em
direcdo aueles com variancia média, em relacdo a nao-utilizacdo de correcdes
para a heterogeneidade de variancia.

MEUWISSEN e VAN DER WERF (1993) verificaram efeitos da
heterogeneidade de varidncias fenotipicas dentro de rebanhos sobre o
progresso genético anual, sobre o0s vicios nos valores genéticos e sobre a
regressdo dos valores genéticos, em relacdo aos estimados para as nées de
touros em esquemas de melhoramento para gado de leite, por meio de
simulagdo, comparando esquemas de “nucleo aberto” (MOET) e esquemas de
teste de progénie. Os ganhos genéticos foram maiores em esquemas de
nucleo aberto do que em esguemas de teste de progénie. As regressdes dos
valores genéticos verdadeiros em relacdo aos estimados de touros, por nucleo
de avaliagdo de maées, decresceram rapidamente quando as varidncias eram
heterogéneas (47%). Quando os efeitos de rebanho-ano foram incluidos, os
coeficientes de regressdo foram menos reduzidos. O viés foi determinado pela
diferenca entre o valor genético verdadeiro e o estimado de touros por nucleo
de maes. O valor genético de touros por nucleo de maes foi superestimado
guando as Vvariancias eram heterogéneas. Novamente, a corre¢do para 0S
efeitos de rebanho-ano diminuiu os efeitos da heterogeneidade de variancia.
Os diferenciais de selecdo das maes de touros teriam sido reduzidos nos
esquemas heterogéneos de teste de progénie, se os efeitos de rebanho-ano
ndo fossem incluidos no modelo animal. Os autores concluiram que ignorar a
heterogeneidade de varidncias ndo causaria grande redugdo no ganho
genético, porém 0 Viés nas estimativas de valor genético para vacas-elite pode

ser substancial. A distribuicdo de vacas-elite dentro dos rebanhos distorceu em



direcdo aos rebanhos mais variaveis, podendo levar a selecdo de poucas
vacas em rebanhos de nucleos abertos.

REVERTER et al. (1997), utiizando modelo misto multiplicativo para os
dados de caracteristicas de carcaca com imagens de ultra-sonografia em
animais da raga Angus, verificaram o0 impacto da correcdo da heterogeneidade
de variancias, por meio de correlacbes de Pearson e Spearman, entre as
classificacbes ordenadas (rank) de valores genéticos, com e sem a correcao.
Os resultados deste trabalho indicaram que alguma melhora na predicdo dos
valores genéticos pode ser obtida pela correcdo da heterocedasticidade entre
rebanhos, o que evidencia que 0 modelo misto multiplicativo pode ser
implementado em caracteristicas de carcaca para gado de corte.

PUJOL et al. (1998) estudaram o efeito da heterogeneidade de
variancias entre quatro rebanhos para caracteristicas de producdo (espessura
de toucinho e peso aos 160 dias) em suinos, na Espanha, por meio do modelo
multiplicativo proposto por KACHMAN e EVERETT (1983). Os resultados
mostraram que a magnitude dos fatores de correcdo foi proporcional &
variancias antes do ajuste. Depois do ajuste, as variancias passaram a ser
relativamente da mesma ordem. As correlacbes de Pearson e de Spearman
antes e depois da correcdo foram da ordem de 0,98, para ambas as
caracteristicas. No entanto, maiores mudancas foram observadas para 0s
animais nas posigdes extremas do ranking. Quando o grupo dos 10% melhores
foi analisado, 8% mudaram em até 178 posicdes para a caracteristica peso aos
160 dias, quando a heterogeneidade foi considerada. Para a caracteristica
gordura de cobertura, no grupo dos 10% melhores, 18% mudaram de posicoes.
Os resultados evidenciam que ignorar a heterogeneidade pode levar a
importantes vieses quando se comparam animais oriundos de diferentes
ambientes.

TORRES (1998), verificando o0 impacto da heterogeneidade de
variancias na avaliacdo de touros da raca Holandesa, concluiu que na
avaliacdo genética de reprodutores torna-se importante considerar a
variabilidade dentro de niveis de producdo, pois, sob selecéo, as classes mais
variaveis contribuiram com a maior parte dos animais, e a avaliacdo genética
do animal poderia ser mais funcdo de seu ambiente do que de seu potencial

genético.



CREWS e FRANKE (1998) também avaliaram a heterogeneidade de
variancia em caracteristicas de carcaca de diferentes cruzamentos em gado de
corte, por meio de correlacbes de Pearson entre 0s valores genéticos,
considerando e desconsiderando a heterogeneidade. As estimativas para as
correlagdes variaram de 0,70 a 0,99. Os autores consideram que correlagbes
abaixo de 0,90 poderiam resultar em classificacbes errbneas de animais, 0 que
poderia levar a menor acuracia na predicdo de valores genéticos e diminuir o
progresso genético.

SEE (1998), ao analisar a
heterogeneidade de variancia em
registros de espessura  de
toucinho em suinos da raca
Duroc, relatou gque houve

consideravel variacéo nas
correlacbes genéticas entre as
avaliacOes genéticas,
considerando as granjas

agrupadas de conjuntos de trés
como caracteristicas multiplas (de
-0,98 a 0,99). O autor sugeriu
gue, apesar de existir alto nivel de
conexidade entre os rebanhos, a
possivel causa das correlacbes
negativas seria as  grandes
diferencas de manejo, que nao
sdo documentadas nos dados, o
gue dificulta detectar a causa das
interacdes observadas.
ROBERT-GRANIE et al.
(1999)  utizaram um  modelo
linear misto, assumindo
variancias residuais heterogéneas
e proporgbes  constantes e
conhecidas em  andlises de
producdo de leite, gordura e
proteina em rebanhos da racga
Holandesa, Montbeliarde e
Normanda, na Franca. As
correlagbes  entre  os  valores
genéticos estimados entre as
caracteristicas estudadas
variaram, em geral, de 0,993 a
1,000 para touros e de 0,991 a



0,999 para as vacas. Porém, para
as 1.000 vacas consideradas elite

nas trés diferentes racas, as
correlagdes variaram de 0,560 a
0,980. Foi também verificado que
0s rebanhos com maior
variabilidade ainda continuavam a
contribuir com maior proporcdo de
vacas-elte, em relacdo aos
rebanhos com baixa variabilidade.



3.MATERIAL E METODOS

3.1. Origem dosdados

Os dados utlizados nese
edudo foram obtidos no Grupo de
Mdhorameto  Animd,  petencente
a0 Depatamento de Ciéndas Badcas
da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da
Universdade de So Paulo
(GMA/ZAB - FZEA - USSP,
Frasununga, S0 Paulo, e refeem
*£ a coontroe de desenvolvimento
ponded de animas da raca Ndore
(PC e PO), provenentes de trés
rebanhos peatencentes a  emprea
Agropecu&dia CFM  Ltda Dois dos
rebanhos et@ locdizados na  regido
oete do Edado de Sfo Paulo e um,
no Estado no Mato Grosso do Sul.

Os rebanhos sfo  explorados
visndo a venda de animas paa
dde e a venda de reprodutores
(marizes e touros)  geneticamente
avdiados Os touros gendicamente
Upeiores SO encaminhados &
Ceatras de Coea de SAmen e
podeiormente, comeaddizados  em
leldo plblico, juntamente com as
fémeas uperiores

O ddema de criagbes a
campo é adotado nes trés fazendas do
gupo, com suplementacdo de
mingdizado a vontade As padagens



gue predominam nes fazendss <o
condtituidas por brachi&ia
(Brachiaria decumbeng. Quando do
preparo dos animds para laldo, edes
S0 oonfinados, recebendo  capim-
defate  (Pennisstum  purpureum,

Schum), vaiedade ‘Nepier’,
forneddo picado e midurado com
concentrado avontade.

Os rebanhos S0,

ddemdicamente,  vadnados  contra
febreaftosa,  brucdose,  carblnculo,
preumoenteite e rava fazendo-se,
também, o] controle de
ecto/endoparasitas e tuberculose.

3.2. Dadosanalisados

O oonjunto inidd de dados
possuia 122.652 regidros de pesos a
desmama (PD), 35708 regidros de
pesos a0 sobreano (PS) e 35578
regigros de gatho de pen da
desmama a0 sobreano (GP),
orignaios de anmas nestidos entre
1984 e 1998 e didribuidos em trés
rebanhos.

Os grupos  contemporaneos
para peo a desmama foram
caacteizados por animas nastidos
em mesmo rebanho, N0 Mesmo  ano,
na mesma edacdo, de MeIno SeXo e
N0 MESMo grupo de mango aé a
desmama Paa formecdo dos grupos
contemporanens  paa  pen  a
sobreeno e para ganho de peso da
desmama a Dbreeno, dém  dos
gdtos  supradtados  induiu-s2 0O
gupo de mando da desmama a0
sobreano.

Os dados foram editados para
dimna regidros que goresantavam
eros, informagdes incompletas,
anmas filhos de pas desconheddos
(supostamente  filhos de reprodutores
multiplos) e progénie de touros que



H gaedan en um  gupo
contemporaned  (animas  nascidos  no
mesno rebanho, ano, edtacdo, sexo e
gupo de mango). Além dedas
diminegdes, a dasses de grupos
contemporanens com menos de  duss
observacOes foram descartadas.

Apés a diminagdes oS
conjuntos finas dos dados paa as
andisss  ficaam  condituidos  de
44454, 28493 e 28399 regidros de
pesns a desmama, pesns a0 sobreano
e gahos de pex da desmama a
sobreano, repectivamente. As
diminegbes fetas nos conjuntos  de
dados encontram-se no Quadro 1.

A digtribuicgo des
caadterigicas  de  desenvolvimento
ponded dos aimas nos aquives
finas por rebanho, sxo, a0 de
nesdmento e més de nesdmento,
encontra-se nos Quadros 2, 3, 4 e 5,
respectivamente.

Os aquivos de pedigree, para
fomecdo da mariz de numeradores
dos codficentes de  paentesco
(NRM), usdos nas andises para as
caacteridicas peso a desmama (PD),
pesn a0 Sobreano (PS) e ganho de
peso da desmama a0 sobreeno (GP)
encontram s no Quadro 6.

Quadro 1 - Causas das diminagbes e nimeos de regidros perdidos paa as
caacteridicas de desenvolvimento ponderd, peso a desmama, peso
a0 obreano e ganho de peso da desmama ao sobreano
















Quadro 2 - Didribuicdo das carecteridicas peso a desmama, peso ao obreano e
ganho de peso da desmama ao sobreano, de acordo com o rebanho



%

%

%

23,6

100,0

158

159

68,3

100,0

158

157

68,5

100,0

N = niimero de observages.



Quadro 3 - Didribuicio das caracteridicas peso a desmama, peso a0 sobreano e
ganho de pesv da desmama ao sobreano, de acordo com 0 sexo dos
anmas

N = nimero de observagses.
Quadro 4 - Didribuicdo das caracteridicas peso a desmama, peso a0 breano e
ganho de pexn da desmama ap sobreeno, de acordo com o0 a0 de
nesdimento do ani mel






N = nimero de observagses.

Quadro 5 - Didribuicdo das caracteridicas peso a desmama, peso ap obreano e
ganho de peso da desmama ao sobreano, de acordo com 0 més de
nesdimento do animdl






N = nimero de observagses.



Quadro 6 - Composcéo dos arquivos de pedigree para as caracteridicas peso a
desmama pesd a0 obreano e ganho de peso da desmama a
sobreano










3.3. Mé&odosdeandlises

331 Andlise de caracterigica
Unica

As observaches das
Caatteaidicas  de  desenvolvimento
ponderad pex a desmama (PD), peso
a0 obreano (PS) e ganho de peso da
desmama a oreeno (GP) foram
descrites de acordo com 0s moddos



migos Ha 1 , 113 b" e 113 CH ,
regpectivamente

Moddo “d’:

Vi = M+ G + &)+ Mijic+ Pk + by (V- )+ b2 (V4 - v)2+

bs (la, - la) + by (la, - 12)? + ejk

anque
yik = peso adesmama do animal j, da classe de grupo contemporaneo a

desmamai;
m= constante inerente atodas observacoes;
i = efeito fixo da classe de grupo contemporaneo adesmama i

aij = efeito aleatdrio aditivo direto, com média O e variancia s%;

mijx = efeito aleatério aditivo indireto (materno), com meédia 0 e variancia
S%m;
pijx = efeito aleatorio permanente de meio do animal k, com média 0 e
variancia s?pe;
b: e b = coeficientes de regressdo linear e quadratico da caracteristica
Y em relagdo aidade da vaca ao parto;
lvjg = idade da vaca k ao parto |, em meses, incluida no modelo como
covariavel;
Iv = média de idade das vacas &0 parto;
bs e b, = codficientes de regressfo linear e quadrdico da caracteridtica i
em rdaco aidade do animd adesmama;
lg)q = idede do animd | a desmama em dias, da vaca k, no parto |,
obsarvado no grupo contemporéneo adesmamai;
la = média de idade adesmama dos animas e
ej = efeito aleatorio residual associado ao peso a desmama do animal j,
na classe de grupo contemporaneo a desmama i, e filho da vaca Kk,

no parto I, com média O e variancia sZ.

Moddo “b":



Yij:m"'gi"'aij"'bl(laij'ﬁ) + 6

emaque
Yij = peso ao sobreano do animal |, da classe de grupo contemporaneo

ao sobreano i;
m= constante inerente a todas observacoes;
0 = efeito fixo da classe de grupo contemporaneo ao sobreano i;
aij = efeito aleatdrio aditivo direto, com média O e variancia s%;

b, = codfidentes de regresso linear da caradteridica y; em rdagdo a
Idade do animd a0 sobreano;

lg; = idade do anmd | ao sobreano, em dias, obsavado no grupo
contemnporaneo ao sobreano |

la = média de idade a0 sobreano dosanimais, e

ejj = efeito aleatorio residual associado ao peso ao sobreano do animal j,

na classe de grupo contemporédneo ao sobreano i ,com média 0 e

variancia s .

Moddo “c’;
Yij = MH g+ & + €

enque
yij = ganho de peso, da desmama ao sobreano do animal |, da classe de

grupo contemporaneo ao sobreanoi;

m= constante inerente a todas observacoes;

gi = efeito fixo da classe de grupo contemporaneo ao sobreano;

aij = efeito aleatdrio aditivo direto, com média O e variancia s%; e

eij = efeito aleatorio residual associado ao ganho de peso da desmama
ao sobreano do animal |, na classe de grupo contemporaneo ao

sobreano i ,com média 0 e variancia s2.

Em notacdo matricial, o modelo linear para obtencdo de BLUP nas
anadlises para caracteristica Unica, que desconsidera os diferentes niveis de

variabilidade, para o Modelo “a”, € dado por:



y=Xb+Za+Wm+Sp+e

em que

y = vetor de obsenacbes;

b = vetor de efeitos fixos;

a = vetor de efeito aleatdrio genético de animal (efeito direto);

m = vetor de efeito aleatorio genético materno (efeito indireto);

p = vetor de efeito aleatorio permanente de meio;

e = vetor de efeito aleatdrio residual; e

X, Z, W e S = matrizes de incidéncia relativa & observacbes para 0s
efeitos fixos, de animal, maternal e de ambiente permanente,
respectivamente.

E assumido que,

éuu €égA gA O Ou
& u é a
Vargnﬂ- egzlA gzzA 0 0 u
épu €0 0 Is) o0d
£4 S0 o0 o i

em que
011 = variancia genética aditiva para o efeito direto;
022 = variancia genética aditiva para o efeito materno;
012 = covariancia genética aditiva entre o efeito direto e o materno;
s2ye = variancia devido ao efeito permanente de meio; e

sZ. = variancia residual:

A variancia residual de y é dada por:

_ €uA 0 AU éz' u 2 @y R2
LA WA M

O melhor estimador linear ndoviesado (BLUE) das funcdes estimaveis
de b e 0 BLUP de y m e p sao obtidos pela solu¢cdo das seguintes equacdes
de modelos mistos:



em que

ex X X'Z

§ZX Z'Z+A'a, ZW+A'a,
aWV'X W'Z+A'a, W'W+A'a,

eI 1
§S'X sz

X'S U&0 éXyd
o GBYG .. 4
£S5 uedu- eV
W'S Uému éw'yu
. aéuvld é_ g

S'S+la, ggpg &Sy

Para os moddos “b’ e “c’, o
mdhor  etimador  lineer  ndo-viesado
(BLUE) das fungbes etimaves de b
e 0 BLUP de u foran obtidos pda
olucdo das eguaghes de moddos
midos  ateiomente mendonadas,
com as devides modificagbes Para o
moddo “b’, foran reirados oS
ddatos  deddrios  aditivo  indireto
(materno) e de ambiente permanente,
bem como a covaidvd idade de vaca
a0 pato, e para 0 moddo "¢’, ambos
os ddtos deddrios e também as
covaridvasforam retirados

Todas as observaches paa as
caacteridicas peso a desmama (PD),
peso a0 sobreeno (PS) e ganho de
pesn da desmama ao sobreeno (GP)
foran trandormedas, de acordo com
as seguintes fungdes

- (Obsarvecdo - média do
grupo contemporaneo)/desvio- padréo
amodrd do grupo contemporaneo.

- Obsarvacao/desvio-padréo
amodrd do grupo contemporane.

- Logaitmo na base 10 da
observacéo.

- Raz quadrada da
observagéo.



332 Tede para veificacdo da
heter ogeneldade de variancia

Com bae nms eddidicas
destritvas dentro das diferentes
cdases de grupo contemporaneo das
caacteridices de  desenvolvimento
ponderd, fo gilicado o teste de
Batlet (BARTLETT, 1937), paa
verificar a exigénda de
heterogenddade de  vaianda nes
cdasses de grupos  contemporaneos
paa & vaidves em exda orignd e
nes vaiavds trandormades.  Como
rdaado por GILL (1985 e NETER
e d. (1985), o tete de Batlett é
recomendado paa dases ocom
ndmeros desiguai's de repeticoes.

A eddtidica do teste é dada
por:

o,

16 - 3
B ==ggl,).log, $*4 (gl,).log, §7 3
Ca u

emque
€4 u
C=1+ 1 € 1. ifj;
3(r-Dea=dli dglrg
52 :iér gls?;
ng i=1
g, =&l
i=1
gl = graus de liberdade

asnciados & vaiancas  amodras
§7;e

log. = logaritmo nabase e

Sob Ho: s?=s2=..=s?, B ~
c?, comr— 1 graus de liberdade

Paa o0s dados em exda
oigind que goresntaram  resultados



gonificativas (P < 005 no tede de
Batlett, adotouse, pda ordem, a
sguinte edratégia i) as dases de
grupos conterrporanens foram
odenadas de forma cexente em
funcdo da magnitude da vaidnda de
cada dase i) as dasses de grupos
contempordnecs  foram  dividides  em
dois subgrupos, com metade  des
dases em cada um dos subgrupos
i) glicorse novamente o tede de
Batlett dentro de cada subgrupo;, e
iv) cas0 a eddidica do tete s
modrase  dgnificativa dentro de  um
dos gaubgrupos as vaiandas eram
condderades  heterogéness,  redizava-
¥ nova bdivisio dentro dede
subgrupo e reomavase a0 passo (i),
caso contr&io, 0 subgrupo de dasses
aa congderado, por possuir
vaidndas homogéness etre  as
diforentes dases, e as caadteridices
de desrvolvimento ponded  eram
tratades COmo uma vaiaved
dependente didinta, condicio
necesskia & podeiores andises de
componentes de varidndia (Fgura 1).

Utilizando eda edraégia os
registros de desenvolvimento
pondad para peso a desmama (PD),
peso a0 Sobreeno (PS) e ganho de
peso da desmama a0 sobreano (GP),
en exdas oignas foram dvididos
en té gupos ou nives de
vaiadilidade (baixo, médio e dto), de
forma a conter vaiandas
homogéneas dentro das subdasses de
grupcs  contemporaneos agrupados
en un ddeminado nivd, e
heterogéness  entre  0S  grupos  ou
nivels de varigbilidade.

Os numeros de observagbes e
de gQrupos cotemporaneos e a
fregléncda dos regidros paa  as
caacteridicas de desempenho



ponded avdiades por nivd de
varigbilidade, est&o no Quadro 7.

Obter as estimativas de variancias
dentro das classes de grupos
contemporaneos

Aplicar o teste de Bartlett nas

estimativas variancias
Resultado significativo (*) Resultado ndo-significativo ("'S')
Estimativas de variancias Estimativas de variancias
HETEROGENEAS HOMOGENEAS

Ordenar as estimativas de
variancias de forma crescente

Subdividir as estimativas de
variancias em 2 grupos

Fogual- Exuema da edraégia utlizada paa dvisso dos nives de
variabilidade dentro das classes de grupos contemporaneos, para as trés
caacteridices de desenvolvimento ponderd, em exda origind e paa
os dados transformados.



Quadro 7 - Numero de obsarvagbes, nUmero de gQrupos contemporaneos e
fregliéncia dos regidros paa as caacteidica peso a desmama, peso
a0 Lbreano e ganho de peso da desmama a0 sobreano por nivel de
variailidade
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3.3.3. Andlises considerando as classes de heter ogeneidade de variandas

Nese trabdho, adotouse
como citéio  de agrupamento o
reslltado  ggnificativo  (P<005) do
tete de Batlet, para vaiancias dos
grupaos contemporanens das
caeacteridicas  em  edudo.  Ege
citéio fo utlizado para formecdo de
cdasses dentro das quas as vaiandas
gan homogénees As andisss foram
redizadas para obtencéo de
componentes de (co)variancia para as
caadterigicas  de  desenvolvimento
ponderd, de acordo com o0s moddos
‘@, ‘b’ e “c’, paa 0 pex a
desmama (PD), peo a sobreano
(PS) e ganho de peso da desmama a0
sobreano (GP), respectivamente,
congderando cada nivel de
vaidblidade como uma caadteidica



diginta em andises de caacteridicas

mltiplas
Segundo MRODE (1996), em notagdo matricial, o0 modelo linear bk
caracteristica para obtencdo do BLUE e do BLUP, considerando os diferentes
niveis de variabilidade, dois a dois (baixo/médio e médio/alto), para o modelo

“a” como caracteristicas distintas, é dado por:

éyu_o Olkbu @ Ol N, 00dn. 6, Oipe,d &0
- e e e e
%’28 &0 lengzg &0 223%28 g0 Wzﬂg'nzg é0 Szgggezg %28

em que

yi = vetor de observacdes para o nivel de variabilidade i

bi = vetor de efeitos fixos para o nivel de variabilidade i;

a = vetor de efeito aleatdrio genético de animal (efeito direto) para o
nivel de variabilidade i;

m; = vetor de efeito aleatorio genético materno (efeito indireto) para dois
niveis de variabilidade i;

pe = vetor de efeito aleatdrio permanente de meio para o nivel de
variabilidade i;

e = vetor de efeito aleatorio residual para a caracteristica i; e

X, Z, Wi e Si = matrizes de incidéncia relativas & observacfes de dois

niveis de variabilidade i, para os efeitos fixos, de animal, materno e de

ambiente permanente.

Foi assumido que

g1 3 9114 912A G13A 9uA O 000 3
822 5 d921~ 922A UpzhA OuA 000 0
LY g31A g32A g33A g34A 0 0 0 0y
Varng H: 9g1A Gy GyzA GguA O 00 0 3
@Delg 0 0 0 0 dj7 A9 O 0 G
&e5 () 0 0 0 0 dy; Gyp O 0y
gel 3 0 0 0 o 0 o o
ge, g 0 0 0 0 0 0 0 rmyj

em que



gj = elementos de G e gij sdo a covariancia genética aditiva entre as
variaveis i e j, em que i = 1, 2 referem-se ao efeito direto para dois
niveis de variabilidade 1, 2; i = 3, 4 referem-se ao efeito indireto
(materno) para dois niveis de variabilidade 1 e 2;

gj = elementos de Q, matriz de variancias e covariancias para os efeitos
permanentes de meio; e

rj = os elementos de R, matriz identidade de variancias para os efeitos
residuais.

As equacOes de modelos mistos para obtencédo do BLUP de @ mi e pei

e do BLUE das fungdes estimaveis de b; foram dadas por:

gﬁl} EXR X XR 1 xR 1w xRls U éxr Ly
a o-1 -1 o1 B" ueé_ 110
eBu-eZR X ZRZ+kg ZRTW-ky ZRlls i eZRYg
enU BWRTX WRZ 4k, WRIW+kg wrls 0 avrlyg
evu _ _ _ _ L & . - Y
Beg 65RIX  srL srw  srls+iagly EsrRYY
em que
P 4 O A~ PN . N
_éy.u oY . _ému . _emu . épeju
v=g pbesn =g g Mmag luep=g
2U @20 &2 énz e
éexX; 0u &, Ou av, O0u &S, Ou
=g x,9%7% 2,0V 80 w,i®°7%0 s, ¢
e 2U e 2U e 2U e 2U

Nessas expressdes e equacdes, A denota o produto direto das
matrizes ¢', como descrito anteriormente no modelo que desconsidera os
diferentes niveis de variabiidade. Para os modelos “b” e “c”, o melhor
estimador linear ndoviesado (BLUE) das funcBes estimaveis de b e o BLUP de
a foram obtidos pela solugcdo das equacdes de modelos mistos para as
caracteristicas mudltiplas mencionadas, com as devidas modificagdes. Para o



modelo “b”, foram retirados os efeitos aleatérios aditivo indireto (materno) e de
ambiente permanente, bem como a covariavel idade de vaca ao parto, e para o
modelo "c” ambos os efeitos aleatérios e também as covariaveis foram
retirados.
As andisss que
descondgderan e oconddeam a
heterogenaidade de vaiandas bem
como paa 0s dados trandormedos,
foan redizadess pdo  programa
MTDFREML, uilizando o moddo
aimd e o0 méodo da m&ima
verossmilhanca  redrita (BOLDMAN
etd., 1995).

3.3.4. Critérios de Convergéncia adotados

Visando diminuir a0 maximo o numero de iteracdes quando da
avaliacdo da funcdo de verossimilhanca, foi utiizada a “estratégia B” proposta
por VERNEQUE (1994). Assim, as andlises foram executadas, tomando por
base os “valores iniciais” como sendo os componentes de varidncia (si° e s,-z)
resultantes das andlises para caracteristica Unica. O valor inicial de um
componente de covaridncia (sij) foi estimado ao fixar os componentes de
variancia obtidos em andlises de caracteristicas Unicas de cada um dos niveis
de variabilidade (si® e sjz), ap6és o que se procedeu a uma analise para
obtencéo desta estimativa do componente de covariancia (si), com os dois
componentes de varidncia (s e s;?) fixos. As andlises posteriores foram
conduzidas sem fixar quaisquer componentes (s, sij € s;°) dos modelos
propostos.

O critério de convergéncia adotado para o término de uma andlise,
tanto para caracteristica Unica quanto para multiplas, foi aquele em que a
variancia do simplex atingisse 10° por pelo menos dois “recomecos”, com
parametros estimados em rodada anterior, sem variagdo do -2L na sexta casa
decimal. Para as analises de caracteristicas multiplas para peso a desmama,
dado a complexidade das estimativas, o critério de convergéncia adotado foi
aquele em que a variancia do simplex atingisse 10° por pelo menos dois



“recomecos”, com parametros estimados em rodada anterior, sem variacdo do

-2L na segunda casa decimal.

335, Correlagbes entre valores
genéticos

Os vdoes gendticos dos
reprodutores, sem  condderar 0s
niveis de vaiahilidade ou
condderando  tas niveis assm  como
utilizando dados trandformedos,
foan adiados por meo da
cordagdo  momento  produto  de
Pearson e da corrdagdo de Spearman,
utilizando o procedimento PROC
CORR do programa Satistical
Analyss System, versso 612 (SAS
1995).



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

41. Andlisss de caracterigicas Unicas para as caracterigicas de
desenvolvimento ponderal

As médias os desios
padrdo, os minimos, os MaXimos e as
codicentes de vaiagéo para 44.454,
28493 e 28399 regidros de pesos a
desmama, pesos a0 obreano e
ganhos de pex da desmama a
obreano,  respectivamente, em  escda
oignd, e paa s trandormacdes
pda padonizagdo, diviso  pdo
desvio-padréo  amodrd, logaitmo na
base 10 e raz quadrada etéo

gpresentados no Quadro 8.
Obsarva- que, paa as trés
caracteridicas avdiadas

trandormagbes logaitmica e raz
Quadrada ecardaram  em  diminuicdo
das medidas de dispersio dos dados,
verificada por meo dos desvios
padrdo e respectivos codficientes de
variago. Eda tendéncia foi
obsarvada também paa a
trandormacdo, pda funcdo de divisio
pdo desvio-padrdo amodrd paa a



caacteridica peso a desmama, porém
com menor intenddade sob o padrdo
dgasvo veificado na vaiavd,
gquando en exda oignd. A
tendénda de reducdo das medidas de
dgeassio ndo fo obsavada quando
da dvio pdo  desvio-padréo
anodrd paa & caatteidicas pen
a0 obreeno e ganho de peso da
desmama ao sobreano. As
padronizagdes para as trés
caracteridicas avdiadas néo
gorentaram  desvios-padrédo  iguas  a
1, pdo fao de ter ddo utlizado o
desvio-padrdo paticular a cada dase
grupo contemporaneo.



Quadro 8 - Medias (MED), desviospadréo (DP), minimos (MIN), maximos
(MAX) e coeficientes de vaiacdo (CV) para a caacteridica peso a
desmama, pesd a0 obreeno e gaho de ped da desmama ao
sobreano, em excdaorigind e transformadas
















As trés caadeidicas em
exdas oignas e trandormadss
foram submetidss a0 tese de Bartlet,
utilizando as vaidndas paticulares
de cada grupo  contemporaneo.
Resltados  ggnificativos (P<0,05)
foram veificados paa &



caacteridicas peso & desmama, pen
a0 obreeno e gaho de peso da
desmama a hreeno, em  exda
oignd e paa s reyedives
tranformagtes pelas funcdes
logaritmica e raz quadrada Edes
reslltados indicam que mesmo com
a reducdo das medides de dispersio
das vaiaves trandormedes edas néo
foam 4afidentes paa homogenazar
& vaiandas dos grupos
contemporéneos. As  trandformagdes
de padonizacdo e a divisio pdo

desvio-padréo amodrd néo
goresentaram resltados
gonificativos (P>005) paa o Tede
de Bartlett.

As esimativas dos

componetes de vaidnda gendica
aditva drda e gendica aditiva
maena da covaianda gendica
entre 0 efdto direlo e maerno, dos
componentes  de vaianda ambiente
pemanete, reddud e fenatipica
bem como & herdebilidedes obtides
nes andises de caracteridicas Unicas
dos regidros de peso a desmama em
exda  orignd, padronizada e
dividda pdo desvio-padréo amodrd,
est80 nos Quadros 9 e 10.

Quadro 9 - Edimdivas dos componentes de vaianda gendtica aditiva dirda
(82) e maemna (§2), da covaidnda genética entre efeto dirdo e
maemo ($,,), dos componentes de ambiente pemanente (S7),
resdud (82) e fenotipico ($2), paa a caacteridica peso a
desmama em exda origind, padronizada e dvidida pdo desvio-
padréo amodrd, obtidas em andises de caracteridica Unica







Quadro 10- Edimdivas de hedabilidedes direta (h?) e maemna (h2) e
cordagfes gendlices entre 0 efdto gendico dirdlo e maeno ()
para a caeadaidica peso a desmama em exda  origind,
padronizada e dvidida pdo desvio-padréo amodrd, obtides em
andises de caracterigicaunica




As relagies entre 0s
componentes de vaiada gendlica
altva drda e redud paa a
caataidica peso a desmama em
exda oignd e trandormadss foram
174, 156 e 156, respectivanate
As reacles entre 0s componentes de
vaianda mantiveram-se proximas
para & trandformegdes de
pedronizecdo e diviso pdo desvio-
padrdo amodrd. Todavia, paa as
trandformegdes utilizades foram
verificades redugOes ligeiramente
maores de vaianda resdud do que
de vaidnda gendica aditiva direta, 0
gue reutou em vdoes mas
devados de headabilidades para as
vaidvas trandormadas em rdacdo a
ecdaorigingd.

As relagoes entre 0s
componetes de vaidda gendica
aditva maena e resdud paa a
caacterigica peso a desmama em
exda oignd e trandormadss foram
12,22, 11,45 e 11,45,



repectivamente A tendénda  de
inccemento  disTdlo nes  edimativas
de headaolidade do efdto maeno
tanbém fo  matida devido a
pequena reducdo do componente de
variandaresdud.

GARRICK & d. (1989),
etudando &  caateidicas de
cgexcimento em  gado de corte
verificadam  tendéndas  dmilaes em
rdacdo aps aumentos nes edimaivas
de herdabilidades dirdlas e maternas
paa a vaidvd pexn a desrama em
excda origind (fy = 036 e I, =
019 e uilizando a mudanca de
escda(hy= 0,38 e ;= 0,20).

O amento nas edimaivas de
herdabilidede dirda para as vaiaves
trandormadas, em rdado a exda
oignd, fo repotada por EVERETT
e KEOWN (1984), MIRANDE e
VAN VLECK (1985), bem como por
DE VEER e VAN VLECK (1987),
em edfudos que ewovian gado
letéro de passs com  dima
subtropicd.

No Brasl, VALENCIA & a.
(199%6) verificaram que &
trandformagtes aumentaram &
esfimdivas das heddolidades A
tendénda veificada nete edudo
também esta de acordo com os redos
de TORRES (1998), que trabahando
com bovinos ldtdros de reca
Hoandes e oom & mesnas
trandformagdes, obsavou  esdimatives
apeaioes en rdagido a exda
orgind.

As esimatives dos
componentes  de  vaidnda gendica
aditiva, resdud e fenotipica assim
como a hedabilidades obtidas nas
andisss paa caacterigica Unica dos
regidros de peso a0 sobreano e de
gaho de pe da desmama &
obreano, em exda  orgnd,



padronizada e dvidida pdo desvio-
padréo amostrd, estéo no Quadro 11.

As rdagbes etre oS
componetes de vaidda gendica
aditiva e resdud paa a caacteidica
pesv a0 sobreeno em escda origind e
trandformedas foram,
respectivamente, 1,28, 1,04 e 104
As rdacfes entre 0s componentes de
vaianda goreantaram redugdes
proporciondmente maores de
vaidnda reddud do que a vaianda
gendica adiiva 0 que resltou em
vdores mas dtos de hedabilidedes
paa & vaiavdas trandormedas em
relacio aescdaorigind.

As reagbes entre oS
componentes de vaiada gendlica
aditiva e resdud para a caadteridica
ganho de pex em exda oignd e
trandormedas foram, 286, 271 e
271, regpectivamente  As  rdagdes
enre oS componentes de vaianda
foram proximos a rdacdo observada
emexda

Quadro 11 - Edimdivas de componettes de vaidnca gendtica aditiva (§2),
resdud ($2) e fenotipica ($2) e de herdabilidades para peso a0
obreano e ganho de peso da desmama a0 obreeno em excda
oignd, padronizada e dvidda pdo desvio-padrd amodrd,
obtidos nas andlises de caracteridica Unica




Escdaorigind

Padronizado

Divisio pelo desvio-padréo

Escdaorigind

Padronizado

Divisio pelo desvio-padréo




oignd. As redugdes oObservadss
fooam, em temos propordonas
ligdramente maores para a vaianda
resdud do que paa a vaianda
gendica  aditiva Porém, etas
redugdes nédo foram aUfidentes paa
proporcionar  maores dtaragbes nas
estimativas de herdabilidades

GARRICK e d. (1989,
trabdhando com a caateridica
ganho de pen  pés-desmama
obsarvaram edimativas de
herdabilidedes para  regitros  em
exda orignd etre trés diferentes
porcentagens de ddos Smetd e
sexo, variando de 0,19 a 0,26. Para os
dados trandormedos, as  edimdives
aumentaram Wss magnitudes paa
vaores de 0,40 a0,88.

Essa tendénda de aumento
nes esimativas para dados
trandformados, em rdacdo a excda
oigind, também fo veificada em
bovinos leitdros criados em paises de
dima  sudropicd, conforme oS
rdatos de EVERETT e KEOWN
(1984), MIRANDE e VAN VLECK
(1985) e DE VEER e VAN VLECK
(1987). No Brasl, VALENCIA e 4.
(199%6) veificwam inccematos  nas
edimdivas das heddlidedes paa
regidros de producdo de lete
trandformados.  TORRES (1998), a0
trebdhar com bovinos ldtdros e
utilizando quatro transformagdes,
tanbém  veifioou etimdivas de
herdabilidedes superiores em  rdacéo
aecdaorignd.

Utilizando a edratégia
proposta nese estudo, as
caacteridicas peso a desmama, peso
a0 Dbreano e gaho de peo da
desmama a Sobresno, em exdss



originas, padronizades e  divididss
pdo desvio-padréo  amodrd, foram
dividdess en tés nivas de
vaidilidade baxa méda e dta
Detro de cada nivd, as vaiandas
foram congderadas homogéness
(P>005) pdo tedte de Batlett. Os
nimeos  de registros, médias,
desviospadrdo, minimos, mMé&imos e
codficentes de vaiacd paa as trés
caacterigicasss, em exda origind,
dentro dos trés niveis de vaidbilidade
est@o gpresentados no Quadro 12.

Quadro12- Niumero de regisros (N), médias (MED), desvios-padrdo (DP),
minimo (MIN), m&imo (MAX) e codficdete de vaiacdo (CV) paa
pesv a desmama, pesn ao obreano e ganho de peso da desmama @
obreeno, em exda origind, dentro dos niveis de varidbilidade
condderados







Obsrva- que as edimaivas
de médias e desvios-padréo
aumentar)am com a devecéo do nivd
de \vaiddlidede Eda rdagdo de
aumento das médias em funco do
ameato do nivd de vaisbilidede
tem ddo evidendada em edudos que
tratam da  heerogenddade  de
vaianda, prindpdmente  en  gado
leitdro, como reportado por HILL et
d. (1983, POWELL e d. (1983,
RAMOS & d. (199%) e TORRES
(1998).

As esimativas dos
componentes de vaianda gendlica
adtiva drga e maena da
covaidnda etre o0 €efdto  gendico
direto e materno, dos componentes de



vaianda ambiente permanente,
resdud e fenotipicay bem como das
herdabilidedes diretla e maena e da
cordecdo  etre o0 efdto  gendtico
direto e materno, obtides em andises
de caderidica Unica dos regidros de
pev a desmama em exda origind,
padronizada e dvidida pdo desvio-
padrdo amostrd, dentro dos trés
nivds de  vaidbilidade et%
goresentados nos Quadros 13 e 14. As
Fgures 2 e 3 pamitem obsavar as
dteagbes nos  componentes de
vaidnda gendica  aditva  direta,
maena e  resdud, paa a
caattaidica peso a desmama, em
exda  orignd, padronizada e
dvidda pdo desvio-padréo amodrd,
em rdagdo aos diferentes nives de
vaicbilidade

Quadro 13 - Edimativas dos componentes de vaiancia gendtica aditiva dirda
(8%2), maema (§2), da covaidnda entre gendica aditiva direta e
matema ($,,,) e dos componentes de ambiente permenente (572,),
resdud (82) e fendtipica (S:), paa a caecteritica peo a
desmama em exda origind, padronizada e dividida pdo desvio-

padrdo amodrd nos trés nivds de vaiddlidade, obtides em
andises de caracteridica nica







As edimatives dos
componentes de vaidnda para peo a
desmama em exda origind, obtides
por andisss de caacteridica Unica,
conddegando cada um dos niveis de
vaiadilidede, goresentaram  relagbes
enre 0S componentes de vaianda
gendica aditiva e resdud de 1,94,
186 e 185 paa o0s nives de
vaiddlidede baxa méda e dta
repectivamente. Veificase que
edas diferencas nas relagbes  dos
componates néo  foram  sufidentes
paa  promover dtaragbes  nas



edimativas de herdabilidedes dirdas
uma vez que mativeanse smpre
condantes.

Quadro 14 - Edimdives de herdabilidedes direta (ﬁj) e maena (h2) e de
corrdacies gendlicas entre 0 efelto gendtico direlo e maemo (Iay)
paa a caataidica peso a desmama em  exda  origind,
pedronizada e dividida pdo desvio-padrdo amodrd nos trés nives
de variabilidade, obtidas em andises de caracteridtica Unica
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FHgua 2 - Componentes de vaidnda gendica aditiva dirda, matema e resdud
paa a caacteridica peo a desmama em exxda origind, obtidos em
andisss de caadeidica Unica paa os dfaetes nives de
vaiabilidede
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FHgua 3 - Componentes de vaidncia gendica aditiva dirda, matema e resdud
paa a caacteridica peso a desmama em excda padronizada e dividida
pdo desvio-padrdo amodrd, obtidos em andisss de caracteridica
Unica para os diferentes nivais de variahilidade.

As esimativas dos
componentes de vaiancia para peo a
desmama em exda padronizada e
dvidda pdo desvio-padréo amodrd,
goreentaram . rddagbes  entre oS
componentes  de  vaidnda gendiica
aditiva e resdud de 1,72, 1,86 e 181,
paa os nivas de vaiddlidede baixa
méda e dtg respectivamente.
Veaificase que paa o0 nivd de
vaiadilidede baxa a rdacéo detes
componentes  foram  sUufidentes  paa
promover uma disreta dteacdo na
edimaiva de hedablidede direta, em
relacéo aos niveis médio e dto.

Pada & edimdivas dos
componentes  de  vaidnda gendica
aditiva maena e resdud para peo a
desmama em exda oignd, as
redacbes foram 16,65 809 e 818,
paa 0s nivas de vaiddlidade baxa
média e dta Obsava- que edas
mudancas nes  redagbes  foram
reponsvels por  dteagbes nes
megnitudes des edimdivas  das



herdabilidedes maenas ocom o
aumento do nivd de vaiddlidede
oxlando de baxo paa 0 médio e
dtoo. Ege fao ocoreu como
conegiiénca de 0 amento da
vaidnda adtva maena ta  ddo
proporcdondmente . maor  que O
aumento  veificado na  vaiada
resdud, da dase baxa paa a dase
média e dta Da dase baxa paa a
mé&lia o0s amentos de vaidnda
resdud e aliiva maena foran de
469 e 2020% respectivamente Da
dase média paa a dta esss
aumentos foram de 44,5 e 45,3%.

Paa & edtimdivas dos
componentes  de  vaidnda gendiica
aditiva maena e resdud para peo a
desmama em exda padonizada e
dividda pdo desvio-padréo amodrd,
& rdagbes foram de 651, 4,66 e
750, paa os nivds de vaiabilidade
baxa média e dta regectivamente
Obsrva-£ que edas mudancas nas
rdagbes também foram regponsives
por dteragbes nas magnitudes das
esimatives des herdabilidedes
maemas, com 0 aumento do nive de
vaidblidade médio em rdacdo aos
nivels baxo e dto. Ede fao ocorreu
coOmo consgiéncia de a reducéo da
vaidnda adtiva maena ter ddo
proporciondmente . maor  que O
aumento  veificado na  vaiada
resdud, da desse baixa paa média
em rdacdo a dase média paa dta
Da dasx baxa paa a méda a
reducdo de vaianda reddud foi de
20% e o aumento da vaianda aditiva
materna foi de 37,0%. Da dasse média
paa a dta, as redugbes de vaianda
resdud e aditiva matema foran de 80
e 41,0%, respectivamente.

As edimaivas dos
componentes de vaianda gendlica
aditiva, reddud e fenotipica asIm



como & herdabilidedes obtides nes
andisss paa caacterigica Unica dos
regidros de peso ap sobreano, em
exda oignd e trandormadss,
dentro dos niveis de vaiabilidade
baxa, média e dta, et® no Quadro
15. As Hguas 4 e 5 pamitem
visudizar & dteragdes nos
componentes de vaiada gendlica
atva e resdud paa as
caatteidicas em exdas originds e
transformedas, en rdagdo  aos
diferentes niveis de variahilidade
As edimaivas dos
componentes de vaidnca paa a
caacteridica peso a0 obreano em
exda origind, obtides por andises
de caeacteridica Unica, congderando
cada um dos nives de vaigbilidade,
goresentaram . rdagbes  entre . oS
componentes de vaiada gendlica
aditiva e resdud de 3,53, 1,86 e 145,
paa os niveis baxo, médio e dto,
repectivanente. De  mandra  ged,
obsava-= que os componentes de
vaianda gendica aditiva
aumenta)am  com a devagdo  dos
niveis de variddlidede de baixo paa
dto. As edimdivas de herdabilidedes
tve'am 0 mesmo  comportamento,
incrementando  saus  valores com O
aumento dos nives de vaiddlidede
de baxo paa dto. Ede fao ocorreu
cOmo consgiéncia de o aumento de
vaianda aditiva ter Sdo
proporcdondmente . maor  que O
aumento  veificado na  vaiada
resdud entre as dases dos niveis de
vaiadilidade Da dasse baxa paa a
média os amettos das vaidndas
resduas e gendlicas aditivas foram
de 278 e 141,3%, respectivamente
Da dese méla paa dta eses
aumentos foram de 58 e 104,8%.
Quadro 15 - Edimdivas dos componentes de vaianda gendica aditiva direta
(82), reddud (s%), fendtipica ($2) e herdebilidedes para a



caacteridica peso a0 obreano em ecda origind, padronizada e
dvidda pdo desvio-padrd amodrd nos trés  nives de
variabilidade, obtidas em andises de caracteridica Unica
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Fgua 4 - Componetes de vaianda gendlica aditiva e resdud obtidos em
andises de caradtaridica Unica, nos diferentes niveis de variabilidede,
para peso ao sobreano em escdaorigingd.
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FHgua 5 - Componentes de vaianda gendlica aditiva e reddud obtidos em
andisss de caadteidica Unica, nos diferentes niveis de vaiabilidade,
para peso a0 sobreeano em escada padronizada e dividida pdo desvio-
padréo amodtrd.

As edimaivas dos
componentes de vaidda paa a
caactaidica peso a0 obreano  em
exda padronizada e dividida pdo
desvio-padrdo  amodrd, obtides por
adisss de caacterigica  Unica,
condderando cada um dos nives de
vaiadilidede, goresentaram  relagbes
etre 0os componentes de  vaianda
gendtica aditiva e resdud de 371,
196 e 1,74, paa o0s nivas baixo,
médo e dto, repectivamente De
modo gead, obsrva- que oS
componentes de vaiada gendica
adtiva aumentaram com a devagdo
dos nivels de vaiddilidede de baxo
paa dto. As edimdives de
hedeblidedes tiveam 0  mesmo
comportamento, aumentando us
vadores com 0 incremento dos nivas
de vaiddlidede de baxo paa dto.
Ede fao ocoreu como conssgiénca
de 0 aimento de vaianda aditiva ter
Sdo propordondmente maor que 0O
aumento  veificado na  vaidda



resdud entre as clases dos nives de
vaiadilidade Da dasse baxa paa a
média, houve reducio das vaiandas
resduas em 20,7% e as vaiandas
gedices  altives amentaan  em
50,2%. Da dase média paa dta
esses aumentos foram de 2,9 e 15,9%.

HILL e 4d. (1983, DE
VEER e VAN VLECK (1987),
BOLDMAN e FREEMAN (1990) e
DONG e MAO (1990) rdataram
aumentos nes edimdives de
herdabilidedes com o incremento dos
nives de vaiailidede para bovinos
ldtdros em passs de  dima
temperados. No Brasl, VALENCIA
e d. (1996) e TORRES (1999),
esfudando também bovinos  leteros,
veaificwan que as hedadlidades néo
foran homogéness entre os diferentes
nives de varigbilidade.

As edimaivas dos
componentes  de  vaidnda gendiica
aditiva, resdud e fenotipica assim
como & hedabilidedes obtides nes
andisss paa caacteridica Unica dos
regigros de gaho de peo da
desmama a obreano, em  exda
oignd e trandormedas dentro dos
niveis de vaiabilidede baxa média e
dta, est® no Quadro 16. As Fguras
6 e 7 iludran o comportamento dos
componentes de vaianda gendlica
aditva e  resdud paa &
Ccaatteridicas em exdas originds e
trandormadas, em  rdacdo  aos
diferentes niveis de variahilidade.

As edimetives dos
componentes  de  vaiancia, obtides
por adises de caadteidica Unica
paa gaho de peo en exda
orignd, ocongderando cada um dos
nives de vaiabilidade, goresentaram
rdaches entre os componentes de
vaidnda gendlica aditiva e resdud
de 354, 257 e 269, paa os nives



baixo, médo e dto, regpectivamente
De modo ged, obsava-s£ que os
componentes de vaianda gendlica
aditiva aumentaram com 0
incremento dos niveis de
vaidblidade de baxo paa dto. As
etimaivas de hedadlidades tiveram
0 MesIMo comportamento da
caacteridica em exda  origind,
dgingndo o vdor maimo no nivd
médio e goresntando uma  reducéo
de 2% no nivd de vaiddlidade de
dta Ege fao ocoreu como
conegiiénca de o0 amento de
vaianda aditiva ter sdo
propordondmente maor  que O
aumento  veificado na  vaiada
resdud entre as dases dos niveis de
vaidbilidede baxa e média (141,2%
para vaiandas resduas e de 27,8%
na vaianda gendtica,
repectivamente). Em  rdacdo &
dases de vaiddlidade média e dta
oS amatos de vaidda gendica
aditiva foram proporciondmente
menores que 0 veificado na vaianda
resdud (de 104,2% paa vaiandas
resduas e reducio de 587% na
variandagendlica, respectivamente).

As edimativas dos
componentes de vaianda, obtides
por andises de caacteidica Unica
paa gaho de peo en exda
padronizada e dividida pdo desvio-
padrdo amodrd, considerando cada
um dos nives de vaidilidade
goreentaram rdagbes  entre oS
componentes de vaiada gendlica
aditiva e resdud de 353; 246 e 2,66,
paa os niveis baxo, médio e dto,
respectivamente, De modo ged,
obsava-£ que 0s componentes de
varidnda  gendica  aliiva ndo
aumentaaam com 0 incemento dos
nivasde



Quadro 16 - Edimdivas dos componentes de vaidnda gendica aditiva dirda
(82), reddud (52) e fenotipica (8;) e herdabilidedes para a
caacterigica ganho de pev da desmama a0 obreano em excda
oigind, padonizada e dvidda pdo desvio-padrdo amodrd nos
trés nives de vaidbilidede, obtides em andises de caadteridices
Unica
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Fgua 6 - Componetes de vaidnda gendtica adtiva e resdud obtidos em
andisess de caadteidica Unica nos diferentes niveis de vaiabilidade,
paraganho de peso da desmamaao sobreano em escdaorigind.



—k— Variancia genética aditiva =8 Variancia residual

20,90 -

& 080 — . -

g 0707

~ 0,60 1

S 0501

£ 0440 -

S 030" e —a

2 0,20

E 010

© 0,00 . . .

Baixa Média Alta
Niveis de Variabilidade

Hgura7 - Componentes de vaidncda gendlica aditiva e resdud obtidos em
andises de caratteridica Unica nos diferentes niveis de variabilidede,
paa ganho de peso da desmama a0 sobreeno em ecda padronizada e
dividida pdo desvio-padréo amodrd.

vaidblidade de baxo paa dto. As
edimaivas de hedadlidades néo
tiveeam 0 mesmo comportameto de
incremanto, aingindo 0 vaor
maximo no nivd medio e
goreentando uma reducédo de 1% no
nivd de vaidilidade de dta Ede
fao ocorreu como consegiéncia de o
aumento de vaidnda aditiva ter ddo
proporciondmente maor (32%) e a
reducio na vaianda resdud entre as
dases dos nives de vaiabilidade
baxa e média ter ddo de 8%. Entre
& dases de vaiadlidade média e
dta howe reducdo da vaianda
genélica aditiva em 58% e amento
de 2,5% paraavaianciaresdud.

Eses reaultados contraiam oS
rdatos de HILL e d. (1983), DE
VEER e VAN VLECK (1987),
BOLDMAN e FREEMAN (1990) e
DONG e MAO (1990), que
veificaam aumentos nes  edimaivas
de herdabilidades com o aumento dos



nives de vaiailidede para bovinos
leiteiros, em padss de dima
temperados  Entretlanto, edd0 de
acordo com VALENCIA e d. (1996)
e TORRES (1998), que edudando
regidros de producio de ldte
veaificwan que a headablidades néo
sguiran 0 padrdo de aumento com
nives de varigbilidade.

42. Andlisss de caracterigicas mldltiplas para as caracterigticas de
desenvolvimento ponderal

Foram redizadas andisss
conjuntas, condderando os trés nives
de vaidblidede, baixa média e dta
como caracteridicas didintas, com o
objeivo de veifica o impacto nos
componentes de vaianda em rdacdo
aos oObtidos nas adisss de
caacterigica Unicaa, em que S
desrezadas as diferentes dasses de
vaiailidade.

As edimdivas dos
componentes de vaidnda gendica
aditva drgla e maena da
covaiancda entre os €fdtos gendicos
diretos e nHEENos nos  respectivos
dos nives de vaidlidade dos
componentes de vaiadda de
anbiente  pemanete  resdud e
fenatipica, asim COmo des
herdabilidedes direta e maena e das
cordagfes  gendtices  diretas e
maenas paa a caacterigica peso a
desmama em exda origind, etdo
goresentadas nos Quadros 17 e 18. A
Fgura 8 iludra as dteagdes nos
componentes de vaianda gendlica
aditiva direta e resdud em rdacdo
aos diferentes niveis de vaiabilidade,
quando das andises paa
caracterigicasmuitiplas.

As edimetives dos
componentes de vaianda obtides nes
andisss de caadtaidices multiples



gorentaram as  seguintes  relagbes
enre oS componentes de vaianda
gendlica aditiva dirdla e resdud: 1,61
e 199, em andises com os niveis de
varidbilidade baixa e média e 151 e
136, en andisss com os nives de
vaigdilidade média e dta Obsava-
£ que no nivd de vaiadilidade
média, da andie oconjuta baxa e
média howe um ameto da
vaidnda reddud  proporcdondmente
maor que 0 aumato de vaidnda
genélica aditiva dirda neta dase de
vaiadilidade Da dasse baxa paa a
média, os incementos des vaiandas
resduds e gendlices aditives dirdas
foram de 54 e 24%, respectivamente
Td ocompotamato acdminou  em
reducdo na megnitude da edimdiva de
herdabilidede dirda para o nivd de
vaidilidade média nes  andiss
conjuntas dos nivas baxo e médio.
Eda tendénda néo fo veificada nes
andisss oonjuntas dos  nivas  de
vaiabilidede média e dta
As edimativas dos
componetes de vaidda gendica
aditva indirda (meterna e resdud
goretaram a8 suintes  rdagbes
569 e 39, em andisss com os
nives de vaiddlidede baxa e médig
e 457 e 434, em andisss com ©s
nives de vaiddlidede média e dta
Novamente, pode-2 verfica que
aumeto da vaidda resdud foi
proporciond mente maior que o
Quadro 17 - Edimdivas dos componentes de vaidnda gendica aditiva dirda
(82), mdemna (§2), des covaidncias gendices aditives dirdas e
matemes (S,. e §,,) € dos componentes de ambiente permanente
(82,), resdud ($2) e fenotipico (87), para a caracteristica peso a
desmama em exda oignd nos trés nivas de vaiadilidade
obtidas em andlises de caracterigticas mitiplas




YAndises de caracterisicas multiplas para  os
niveis de variahilidade baixo e médio.
ZAndises de caracterisicas multiplas para 0s
niveis de variabilidade médio e dto.



Quadro 18- Edimdives de hedadilidedes direta (h2) e maena (h2) e
cordlagbes gendlicas entre os  efetos gendticos diretos e maternos
(ra © nm) paa a caacteridica peso a desmama em ecda origind
nos trés nives de vaiadilidede, obtidess em andises de caradteridica
mdtiplas

Baxa

Média

Média?

Alt&

'Andises de caracteristicas multiplas para  os
niveis de variabilidade baixo e médio.
’Andises de caracteristicas mltiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.

aumento de vaidnda gendlica aditiva
indireta Da dase baxa paa a



média, os incrementos des vaiandas
resduas e genéticas aditivas
indiretas foram de 54 e 121%,
respectivamente Ege incremento
promoveu uma condderavd  reducio
na magnitude da edimdiva de
herdabilidede materna para 0 nivd de
vaidilidade média nes  andiss
conjuntas dos nives baixo e médio.

Os componetes de vaianda
gendlica aditva dirtla e mdemna
fooan maores que os obtidos em
andisss de caratteidica Unica, e ©os
componentes de vaianda  resdud
fooam menores 0 que adminou em
herdabilidades maiores para as
andises de caracteridicas
muitiplas, com excegdo da
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Fgua 8 - Componettes de vaidncia gendica aditiva dirda, matema e resdud
obtidos em andises de caatteidicas multiplas, entre os diferentes
nivels de variabilidade, para peso adesmamaem excdaorigingd.

edimdiva de hedablidede para o
nivd de vaigblidede média obtido
nes andisss conjuntas para os nives
baxo e médo. A provavd explicacio
paa efe incemato nas edimdivas
des vaiandas gendices  aditivas
(dirtla e maena) é o ameto do
nimeo de informagdes nes andises



conjuntss, utilizando as reagbes entre
os aimas nos diferentes nives de
vaidoilidedes e asm, reggaando
maores porgdes dedas  vaiandas
gendticas aditivas, que eram
direcionades a0 componente resdud.
As edimdives das  herdabilidades
demondraram comportamento de
inccemento  em  funcdo do aumeto
dos niveis de varighilidede.

As edimaivas de corrdagbes
gendicas dirdlas e maemnas entre 0s
diferentes  nivds de  vaiddlidede
foram dtas e sam maores vaiaghes
etre a dasses de vaiabilidede
assumindo os vaores de 0,97 a 1,00.
Obsarva-se que as corrdagbes entre
os nives de vaiddlidede mas dtos
gorentaram maior asudagéo
gendtica dirta e maemna Edas
corrdlagdes indicam que oS
reprodutores sriam classficados
com modestas mudangas na ordem
ere os dfeentes nivas de
vaiadilidede.

Nos Edados Unidos,
BOLDMAN e FREEMAN (1990)
encontraram ~ corrdagfes gendticas
Lupeiores  entre oS nives  de
producio baixo e médio, e médio e
dto (de 099 e 102. No Bradl,
RORATO e d. (199), ao
veificaem as producbes de ldte
oiundes de filhes de um memo
touro em dfaetes nivas rdaaam
vadores de corrdagbes inferiores aos
obtidos nese edudo, com variagdes
de 033 (entre os nives baxo e
médio) a 098 (entre os nives médio
e dto). TORRES (1998), a0 edudar
a corrdagbes gendicas na avdiacio
de heterogenddade de vaianca paa
raca Holandesa, rdaou edimdivas
de corrdagbes superiores a 0,90 entre
as diferentes dases de desvio-padréo
amodrd, para producéo totd de lete



na primdra ladtacdo gudada paa
idade adulta Para producéo totd de
ldte na primara ladacdo, gudada
paa idade adulta e 305 dias de
lactacdo, os vdores de corrdacéo
foram, também superiores a 0,90.

As edimatives dos
componentes  de vaidnda gerdica
aditiva, reddud e fendtipica bem
Como des herdabilidades e
cordagdes  gendtices obtides  em
andisss paa caadteidicas mlltiplas
paa a caracteridica peso ap obreano
em exda orignd, etfo agoresentadas
no Quadro 19. A Hgura 9 iludra as
ateragdes nos  componentes de
vaidnda gendica adiiva e resdud
em rdacdo aos dfaentes nives de
vaigdlidade, quendo des andises de
caracteridicasmultiplas.

As edimativas dos
componentes de vaianda, obtides
nes andisess de caaderidicas
mltiplas paa 0 nivel de
vaidblidede baixa goesentaram  as
Seguintes relaches entre oS
componentes de vaianda aditiva e
resdud, em rdacdo & andises com o
nivd de vaiddlidede média e dta
219 e 174 Paa o nivd de
vaiabilidede média edas reaghes
em andises com 0 nivd baxo e dto
foram de 1,58 e 1,21,
reypectivamente.  Para o0 nivd de
vaidlidede dta as rdagbes em
andisss com o nivd baxo e médio
foam: 131 e 122, repectivamente
Obsarva-s£ que as rdagbes entre os
componentes foram melhoradog,
Quando compaades com a dos
componentes  edimados em  andises
de caracteridtica Unica

Os componentes de vaianda
gendica foran maores que oS
obtidos em andises de caatteidica
Unica, e 0s componentes de vaiancia



resdud foran meoress, o0 que
adminou em hedddlidedes maores
paa a adisss de caacteridicas
multiplas A provdvd explicacdo paa
efe incemeto nes edimaivas de
vaidnda gendica altva € o
aumento do ndmeo de informagBes
nes andisss conjuntas utilizando as
rdegdes entre 0s aimas nos
diferentes  nives de vaiabilidades e
assm, filrando maores proporgdes
de vaidnda gendica adtiva, que
gan adonades @  componente
resdud.

Quadro 19 - Edimatives dos componentes de vaidnda gendica aditiva ($2),
vaignda resdud  (82), fendtipica (82), heddbilidedes e
corrdagfes gendticas (1.) para a caracteridica peso a0 sobreano em
escdaorigind, obtidos em andlises de caracteridticas mltiplas

Baxa

Média¥



Baixd

Alte

Média®

Altd

YAndisss de caracterisicas mlltiplas para os
niveis de variabilidade baixo e médio.
ZAndises de caracteristicas multiplas para 0s
niveis de variabilidade baixo e dto.
IAndises de caacterisicas miltiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.
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9 - Componentes de vaianda gendica aditiva e resdud obtidos em
andiss de caadeidicas mltiplas entre os diferentes nivas de
variabilidede, para peso ao sobreano em escdaorigind.

As esimetives das
herdabilidades  continuram  com O
comportamento  de  incemeto  em
funcdo do amento dos nives de
vaiabilidede  Ede  incemento €
verificado, indusive quando  é
avdiado detro de um mesno nivd,
como, por exemplo, 0 nivd baxo em
andie oconjunta com nivds médio e
ato.

As edimativas de corrdagbes
gendicas  etre  os  nivas  de
vaigbilidede baixo, médio e dto
foram dtas (de 0,93 a 0,99). Obsarva-
* que as corrdagbes entre os nives
de vaiddlidede proximos foram mas
dtas ou sga entre os niveis baxo e
médio (097) e entre os nivas médio
e dto (099, povavdmete pda
maor assodacdd gendlica entre  edes
nivels Edas corrdagbes indicam que
0S reprodutores  seriam  dassficados



na mesma odem entre os dferentes
niveis de variabilidede

Nos Edados Unidos,
BOLDMAN e FREEMAN (1990),
encontraclam ~ corrdagbes  gendticas
entre 0s nivels de producdo baxo e
médio de 0,99, baixo e dto de 0,90 e
médio e dto de 1,02 No Brasl,
RORATO et d. (199), verificando o
desampenho de filhes de um mesmo
touro em dfaetes nivds rdaaam
vadores de corrdaches da ordem de
033 (entre os nives baxo e médio),
069 (entre os niveis baixo e dto) e
098 (entre os nivds médio e dto).
TORRES (1998), edudando @as
corrdacfes gendlicas na avdiacdo de
heterogeneidede  de vaidnda paa
raca Holandesa, rdaou corrdagies
de 097 (entre os niveis baxo e
médio), 090 (entre os nives baxo e
dto) e 093 (entre os nives médio e
dto), para producéo totd de late na
pimdra lactacdo gudada paa a
idade adulta Para producéo totd de
ldte na primara lactacdo, gudado
paa idade adulta e 305 dias de
lactago, os vaores de corrdagéo
vaiaam, paa a mesmas dasses
pareadas, em 0,96, 0,90 e 0,99.

As esimatives dos
componentes  de  vaidnda gendiica
aditiva, reddud e fendtipica bem
COmo des herdabilidedes e
cordagbes  gendtices obtides  em
andises para caacteridicas
mlltiplas, paa a caaderidica ganho
de pexn da desmama a0 sobreano em
exda origind, et goresentadas no
Quadro 20. A FHgura 10 iludra as
dteragbes nos  componentes  de
vaidnda gendica aditiva e resdud,
em rdagdo aos diferentes nives de
vaiddlidade quando das adiss
mlitiplas paa a caactteidica ganho
de peso da desmama ao sobreano.



Quadro 20 - Edimdives dos componentes de vaiénda genética aditiva ($2),
vaidnda resdud ($2) e fendtipica ($2), das herdebilidedes e
corrdaghes gendticas (r.) para a caacteridica ganho de peso da

desmama a0 obreeno em exda origind, obtides em andises de
caracterigicasmlltiplas

Baixa

Média?

Baixe?

Altd



Média®

Altd
YAndises de caracterigicas mdiltiplas para os
nivels de variabilidede baixo e médio;
Zandises de caacterisicas miltiplas para os
niveis de variabilidade baixo e dto;
Iandisess de caacterigticas multiplas para  os
niveis de variabilidade médio e dto.
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Fgura 10 - Componaettes de vaianda gendtica aditiva e resdud obtidos em
andisss de caatteidicas mulltiplas, entre os diferentes nivels de
vaiaoilidede, paa gaho de peso da desmama a0 Sobreano em
exdaoignd.



As edimetivas dos
componentes de vaianda obtides nes
andisss de caadteidicas mlltiplas,
paa o0 nivd de vaiddlidade baxa
gorentaram as seguintes relagbes
enre 0s componentes de vaianda
aditiva e resdud, em andisss com o
nivd médio e dto: 302 e 3,03. Paa o
nivd de vaiadlidede média edas
rdagbes em andisss com o nivd
baxo e dto foran 243 e 226,
repectivamente.  Para 0 nivd de
vaidolidede dta a rdagbes em
andisss com o nivd baxo e médio
foram 269 e 253, repectivamente
Observa-s£ que as rdagbes entre os
componentes foram mehoradas,
Quando compaades com a  dos
componentes  esimados em  andisss
de caracterigtica Unica.

Os ocomponentes de vaianda
gendlica foram maores que oS
obtidos em andisss de caatteidica
Unica, e oS componentes de vaianda
resdud foan menores o0 que
adminou  em hedadlidedes maores
paa a adisss de caacteridicas
multiplas, com excegdo da edimaiva
de hedaolidade paa o nivd de
vaidbilidade dta obtida nes andises
conjuntas para 0s nivels baxo e dto,
que permaneceu amesma

As esimativas das
herdebilidedes  continuaram  com o
compotanento de ameto em
funcdo do incremento dos nives de
vaiddlidade Ege aumento pode s
veificado quando € avdiado dentro
de un mesmo nivd, como, por
exeamplo, o nivd dto em adie
conunta com nivas baxo (027) e
médio (0,31).

As edimaivas de corrdagbes
gendicas etre os nivas  de
vaidblidade baxo, médo e dto
foram de mediana a dta vaiando de



085 a 088 Obsavase que as
cordacles entre os nives de
vaiddlidede proximos foram  mas
dtas ou sga etre os niveis baxo e
médio (088) e etre os nives médio
e dto (086), provavdmete pda
maor ascacdo gendtica entre  edtes
nives Edas cordagbes indican que
0S reprodutores sriam  dassficados
com pequenss dtaagbes na  ordem
etre os dfaentes nives de
vaiahilidade

Nos Edtados Unidos
BOLDMAN e FREEMAN (1990)
encontraram corrdagbes gendlicas
Upeiores  etre oS  nives  de
producdo baixo e médio, baxo e dto
e médio e dto (0,99, 090 e 1,02). No
Brasl, RORATO e d. (1996), a0
veificaem as produgbes de ldte de
flhes de um mesmo towo em
diferentes nivels, rdaaram vaores de
cordaches  inferiores  aos  obtidos
nete estudo, com variagbes de 0,33
(entre os nives baixo e médio) a 0,98
(entre os nivds médio e dto).
TORRES (1998, a edudar as
corrdacfes gendlicas na avdiacdo de
heterogeneidade  de vaidnda paa
reca Holandesa, rdaou edimdivas
de corrdagbes superiores a 090 entre
& diferentes dasses de desvio-padréo
amodrd, para producéo totd de leite
na primdra ladtacdo gudada paa
idade adulta Para producdo totd de
ldte na primara ladacdo, gudada
paa idade adulta e 305 dias de
lactacdo, os vdores de corrdacéo
foram também superiores a 0,90.

4.3. Correlacbes entre valores genéticos para as caracteristicas de

desenvolvimento ponderal



Considerando que o0s componentes de varidncia para a caracteristica
peso a desmama em escala padronizada e dividida pelo desvio-padréo
amostral oscilaram pouco em relacdo a escala original, foram obtidos os
valores genéticos para o0s 557 reprodutores, a partir das andlises de
caracteristica Unica, com 0 objetivo de comparar os dados de peso a desmama
em escala padronizada e dividida pelo desvio-padrdo amostral, com os valores

genéticos em escala original. Os valores genéticos diretos e maternos foram

organizados em um arquivo, para obtencdo de correlagbes de Pearson e
Spearman entre as predi¢cdes das diferentes analises.

As edimaivas de corrdagbes
de Pearson entre os vaores genéticos
diretos e maernos foran supeiores a
0991. As cordagdes de Spearman
enre as ordens de dassficacéo dos
reprodutores  também  foram  dtas
(superiores a 0,990), o que indica que
edes sgian ordenados de  mandras
samdhantes paa a  vaidvas
trandormadas em rdacdo a exda
ofignd. Resltados de corrdaghes
ditas etre vdores gendicos de
reprodutores  foram  veificados  por
BOLDMAN e FREEMAN (1990),
em gado ldatdro, paa a vaiavd em
escdaorigind etrandormedas

Quando foran  rdacionados
2% dos mehores  reprodutores,
ussndo os vdores gendicos diretos
obtidos nas dfeaentes andises de
caacteaidica Unica e comparando 0S
individuos  comuns  aoss  grupos
secionados, observourse  que  a
porcentagem  de  individuos  em
comum foi de 9%, paa a
caacterigica peso a desmama em
exda origind, quando compaada &
trandormadas pdas  fungbes  de
padronizacdo e diviso pdo desvio-
paddo amosrd. A ordem de
dassficacdo paa os  mdhores
reprodutores para peso a desmama,
en exda oignd e trandormadss,
estano Quadro 21.



Quadro 21 - Ordem de dasdficacdo dos mehores reprodutores por  vaores
gendicos dirlos paa peso a desmama em exda origind e
transformadas, obtida em andises de caracterigtica Unica

183 10 10 10
326 20 20 20
151 30 40 40
481 40 50 50
218 50 30 30
263 6° 80 80
171 7° 6° 6°
188 80 10° 10°
47 9o - (435" - (435)
132 10° 70 7°

"Entre parénteses est4 o niimero do reprodutor reclassificado quando damudanca de escaa

Foran obtidos os vaores
gendlicos dirddos e maenos  paa
34.010 vacas, a patir das andises de
caacterigica Unicay com 0 Objetivo
de obsrvar as possves vaiaghes
nos vdores gendicos com dados
trandormedos em rdacdo  aos



vdores gendicos paa peo  a
desmamaem excdaorigind.

As corrdagbes de  Pearson
entre os vdores gendicos dirgos e
maenos foram dtas (0986) e as
cordaches de Speaman entre as
odens de dassficagdo dos vdores
gendlicos diretos e maeanos foram
dtes e prOximes a unidade com
valores variando de 0,985 a 0,999.

Quando sdedonadas 30 vacas
gendticamente  superiores, com  base
em sus vdores gendicos  dirdos
obtidos nes andises de caacteridica
Unica, e comparando os individuos
comuns noS grupos, obsavou-s que
a porcetagem de individuos em
conum foi de 60% paa a
caacterigica peso a desmama em
ecda oignd, en rdago &
trandormadas pdas fungbes de
pedronizagdo, divisio pdo  desvio-
padréo amodird.

Tomando por base o0s pesos a
desmama en exda oignd e
obsarvando 0 enquadramento de sues
regpectivas  progénies  dentro  dos
nivds de baxa méda e dta
vaiddlidade  veifioorse que as
progénies das vacas foram
digribuides da seguinte forma 28,3%
em nives congderados de
vaidblidade baxa 304% em nivas
de vaiddlidede médig e 41,3% em
nivds de vaiddlidade dta A “néo-
destoriedade’ dos animas
Hedonados etre  os  dferentes
nives de vaidilidade tem ddo
observada por outros autores, dentre
des POWELL e d. (1983), HILL «
a. (1983), BOLDAMAN e
FREEMAN (1990) e TORRES
(1998). GARRICK e d. (1989)
veifican eda tendénda como
sendo o prindpd problema  a
descondderar  nivels de  vaiabilidede,



goontando  0s nives mas vaiavas
como preferéncias para a sdegéo dos
uperiores. Para 0s regigros de peso a
desmama trandormedos pdas  duss
fungbes edudadas o0 enquadramento
des progénies em  nives  de
vaigbilidede baixa média e dta foi
de 357, 250 e 39,3%,
repectivamente. Obsava-se que ©s
enquadramentos  para  as  vaiaves
trandormadas pdas  fungbes  de
padronizacdo e diviso pdo desvio-
pedréo amodra goresentaram
mdhorias de didribuicio, verificadas
por meo de aumento na porcentagem
do nivd de vaidhda baxa Edes
dados contraiam oS rdaos de
GARRICK & d. (1989, que
dirmaam que a trandomecio de
exda tem o ddto de reduzir, maes
N0 removeia a heterogeneidede de
vaidnda paa caadteidicas de
crescimento em gado de corte.

Uma vez que oS componentes de
vaidnda para a caracteridica peso a0
obreeno em  exda padronizada e
dividida pdo desvio-padrdo amodrd
goreentaram ostilagOes mas
svaas, foran obtidos os vdores
gendlicos para 477 reprodutores, a
patir des andisss de caacteridicas
mlltiples paa peo a0 sobreeno em
exda orgind, com 0 oObdivo de
verifica os vdores gendicos dos
reprodutores obtidos nes andisss que
conddean a heeogenddade  de
vaianda, comparados com 0s vdores
gendicos obtidos em  andisss  de
caacteidicas Unicas egpecificas, que
descongderam a  heterogenadade
Paa a andisss de caadteidicas
Unicas especificas, foram preparados
aquives contendo  somente  regisros
de pexxs ap sobreeno dos nivels de
vaiddlidades organizados dois a
dos ou sga baxa e méda



vaiabilidede (especifica 1), baixa e
dta vaiddlidade (especifica 2) e
méda e dta vaiadlidade (eecifica
3). As comparagdes entre os vaores
gendicos bem como, as ordens de
dassficacdo dos reprodutores  nos
nives de vaidlidede obtides em
andisss de caatteidicas mlltiplas
foram confrontadas~ com Sus
regpectivos  vadores  gendicos e
odens de dassficagdo obtidos em
andiss de caatteidicas egpecificas
Os vaores genéticos foram
organizados em um  aquivo, paa
obtencdo de corrdacbes de Pearson e
Seaman entre as  predigdes  das
diforetes andisss As edimdives de
cordacles de Pearson e Spearman
etd0 goresentadas nos Quadros 22 e
23.

Quadro 22 - Corrdaghes de Pearson entre vaores gendéicos de reprodutores para
peso a0 obreeno em escda origind, obtides em andisss de
caacteridicas  Unicas expecificas e em andisss de caratteridices
mlitiplas




*Andisss de caracteridicas Unicas  egpecificas
JBara as respectivas comparagOes.

“Andisss de caacterisicas mlitiplas paa os
niveis de variabilidade baixo e médio.

andises de caaterisicas miltiplas paa os
niveis de variabilidade baixo e dto.

IAndises de caacterisicas miltiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.

Quadro 24 - Corrdaches de Spearman entre as ordens de dasdficacdo dos
vaores gendéicos dos reprodutores paa peso a0 Lbreano  em
exda origind, obtidos em andisss de caadteidicas Unicas
especificas e em andlises de caracteridticas miltiplas




*Andises de caacteridicas Unicas egpecificas
paraas respectivas comparages.

YAndisss de caacterigticas mutiplas para os
niveis de variabilidade baixo e médio.

ZAndises de caracteristicas multiplas para 0s
niveis de variabilidade baixo e dto.



Iandises de caacterisicas miltiplas para os
niveis de variabilidade médio edto.

Veaificase que as edimaivas
de cordaghes entre os vdores
gendicos e entre as ordens des
classficagbes dos reprodutores
obtidos nas andlisss de caracteridices
Unicas egpecificas e 0s obtidos em
andiss de caatteidicas mlltiplas
fooam dtas Quando foram tomedos
por bae 2% dos mehores vdores
gendlicos dos reprodutores para  peso
a0 breano, obtidos em andisss que
descondderan  a  heterogenedade  de
vaidnda e os obtidos em andisss
que condderam a heterogenadade de
vaiancia, e comparando oS
individuos comuns no orupo
sedonado, oObservourse que  a
porcatagem  de  individuos  em
comum foi: 90% (nes andisss paa as
dases baxa e média, 90% (nes
andises para as dassss baixa e dta) e
100% (nes andisss paa as dasss
média e dta. As ordens de
dassficacdo paa os  mdhores
reprodutores para peso ao  sobreano,
obtidess em andisss de caratteidica
Unica e em andises de caracteridicas
mlltiplas, etdo goresatadas o
Quadro 24.

Quadro 24 - Ordens de dassficagdo dos medhores reprodutores por vaores
gendicos paa pes0 a0 breano em excda origind, obtides em
andisss de caratteidicas Unicas especificas e obtides em andises
de caracteridticas miitiplas




40 10 10 10 10

6° 2° 20 4° 40
30 40 30 30 30
8° 5° 6° 6° 6°
Qo 6° 40 g0 20
1° 8° - (092) 2 50
50 1° 50 7° 7°
- (153 7° e e 8°
2 - (092 1° 50 9
1° 3 8° 1° 1

*Andisss de caracterigticas Unicas  especificas

Bara as respectivas comparagdes.

= Andisss de caacteristicas mlltiplas para os

niveis de variabilidade baixo e médio.

Z Andisss de caradteristicas miitiplas para os

niveis de variabilidade baixo e dto.

¥ Andisss de caracteridticas mlltiplas para 0s
niveis de variabilidade médio e dto.

YEntre paéntesss etd 0 nimero do reprodutor redlassficado quando das andises de caracteristicas

multiplas.

Foran obtidos os vdores
gendticos para 25.147 vecas, a partir
das andisss de caacteridicas
miltiplas  com o0 obeivo de



compaar edes vdores gendicos das
vacas com 0s obtidos em andises
egecificess que descondgdeam a
heterogeneidede  de  varignda Os
vdores gendicos das vacas foram
organizados em um  aquivo, paa
obtencdo de corrdacbes de Pearson e
Spearman nes predicdes das
dfaentes andisss As edimdivas de
cordacdes de Pearson e Spearman
edd0 goresentadas nos Quadros 25 e
26.

As edimaives de corrdagdes
etre os vaores gendicos das vacss,
obtides em andises que
descondderaram a heterogeneidede
de vaidnda e ns adiss que
congderam a exigéncia de
heterogeneidade de vaianda,
greentaram vdores  que  vaiavam
de 0,913 a0,937.

Quadro 25 - Corrdaches de Pearson entre os vaores gendicos das vaces paa
pe a0 ohreano em exda origind, obtides em andisss de
caacterigicas Unicas especificas e em andisss de caacteridicas
miltiplas




*Andises de caacteridticas Unicas especificas
para as respectivas comparagies.

YAndises de caacterisicas miltiplas para os
nivels de varigbilidade baixo e médio.

Aandises de caaterisicas miltiplas paa os
niveis de variabilidede baixo e dto.

Iandises de carateristicas miitiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.

Quadro 27 - Corrdagbes de Spearman entre as ordens de dassficacédo das vacas
paa pev a0 breeno em exda origind, obtidess em andise de
caacterigicas  Unicas epecificas e em andlisss de caratteridices
mltiplas







*Andises de caracterigticas Unicas  especificas
j|C}ara as respectivas comparages.

=Andisss de caacterigicas mlltiplas para o0s
niveis de variahilidade baixo e médio.

ZAandisss de caracterigicas miitiplas para os
niveis de variabilidade baixo e dto.

¥Andises de caracteristicas multiplas para  os
nivels de variahilidade médio e dto.

As edimdivas de corrdagdes
enre os vaores gendlicos das vaces
goresentaram  vadores  vaiados  Nas
andisss oonjuntas  quendo  avdiados
0s pares baxo e médio, baixo e dto,
e m&io e dto, & edimdivas de
corrdlagdes entre os vaores gendticos
foran dtas vaiando de 0987 a
0,999. Entretanto, paa o nivd de
vaidlidede  baxo, da adise
conjunta baixa e média, e paa o nivd
de \vaiddlidade dto, obtidos nas
andisss oonjuntas baxo e dto, a
edimatiiva de corrdacéo foi de 0,605.
A mema elimdiva tanbém  foi
obsavada no nivd médio, das
andisss oconuntas baxo e médio,
com 0 nivd dto obtido na andie
conjunta para os niveis baixo e dto.

As corrdaches entre as ordens de
dasdficacdo  dos vdores gendicos
das vacas goresentaram
comportamentos amilares nes
diferentes andisss As edimdivas de
cordacdo de Speaman, entre as
odens de dassficacdo dos valores
gendicos  obtides em  andie  de
caracteridicas  Unicas epecificas e as
obtides nes andises de caracteridices
multiplas os vdores foran proximes
a0,960.

As edimativas de corrdagbes das
odens de dadficagdo paa as
andisss conjuntas avdiadas aos pares
(beixa e médig baxa e dtag e média
e dta) foram de 1,00, 0,990 e 0,999,



repectivamente. Entretanto,
verificando & edimatives de
corrdagfes entre um mesmo nivd de
vaiadlidede, por exemplo, baxa em
rdecdo & andisss oonjuntas  para
baxa e média e baxa e dta
obsarvamse megnitudes de
corrdacéo extremamente baixas.
Edes resdtados indican  dteragtes
nes odens de dasdficacdo entre as
diferentes andisss conjuntas,
possvemente em funcdo das
difeencas  de  vaiddlidade  dos
grupos. Segundo CREWS e
FRANKE (1998) e PUJOL & 4.
(1998), & edimadivas de corrdagdes
de Speaman infeiores a 0,70
causaan grandes impactos na ordem
de dessficagio das  avdiaghes
genétices Tomando por base & 25
vacas gendicamente  supeiores  paa
pev a0 sobreeno obtido em  andises
Que descondderam a  heterogeneidede
e 0s obtidos nas andisss que
congderam a heterogeneidede,
veificase que as porcentagens de
vacas em comum foram: 600% e
72%, paa as andises conjuntas nos
nivas baxo e mé&dio; 60 e 80%, para
0s nives baxo e dto; e 80 e 92%,
paa o0s nives mé&lo e dto. Edes
resultados  confirmam  os rdaos de
GARRICK et d. (1989), em gado de
cotee e de BROTHERSTONE e
HILL (1996), em gado latero, que
veificaam que dases com maores
varidndas contribuiram  mas paa &
avdiaghes gendicas de reprodutores
do que os rebanhos com menores
vaiandas, 0 que levaia a um menor
progresso genético.

Os ocomponentes de vaianda
paa a caacteridica ganho de peso da
desmama & ohreao em exda
padronizada e dvidida pdo desvio-
padréo amogdrd também



goresentaram ostilagOes,
imposshilitando a recomendecdo de
mudanca de exda como méodo
vidve para Correcéo de
heterogeneidade para eda
caacteridgica e edte oonunto de
dados. Seguindo a edratégia adotada,
foram obtidos os vadores gendicos
paa a caacterigica ganho de peso da
desmama & obreeno  de 476
reprodutores, a patir des andises de
caacterigicas mlltiplas, ocom o
obetivo de veificar os vdores
gendticos dos reprodutores  obtidos
nes adisss que oonddean  a
heterogenddade de  vaianda, em
comparagbes  com os  vdores
gendicos obtidos em  adisss  de
caacteridicas Unicas espedficas para
cada nivd de \vaiddlidade que
descondderam a  heterogeneidade. Os
vdores gendticos foran  organizados
em um aquivo, paa obtencdo de
cordacies de Pearson e Spearman
enre a predicdes das diferentes
andiss As edimativas de
cordacles de Pearson e Spearman
edd0 goresentadas nos Quadros 27 e
28.

Quadro 27 - Corrdacies de Pearson entre vaores gendicos de reprodutores para
ganho de pesn da desmama a0 sobreeno em excda origind, obtidas
em andisss de caratteidicas Unicas epecifices e em andisss de
caracterigicasmlltiplas



*Andisss de caacteridicas Unicas especificas
JBa’a as respectivas comparagOes.

SAndisss de caacteristicas mlitiplas para os
niveis de variabilidade baixo e médio.

ZAndises de caacterisicas miltiplas para os
niveis de variabilidade baixo e dto.

Iandisss de caacterigticas mutiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.



Quadro 28 - Corrdagbes de Spearman entre as ordens de dassficacdo dos
vaores gendicos dos reprodutores para ganho de peso da desmama
a0 hreeno em exda ongnd, obtidss em adisss de
caacteridicas Unicas egpecifices e em andisss de caracteridicas
mUltiplas




*Andisess de caacteridicas Unicas egpecificas
para as respectivas comparagies.

Yandisss de caacterigticas muitiplas para os
niveis de variabilidade baixo e médio.

Zandisss de caacterigticas miltiplas para os
niveis de variabilidade baixo e dto.

Iandisess de caacterigticas mutiplas para  os
niveis de variabilidade médio e dto.

As cordagbes entre  ©0s
vadores gendticos e ettre as ordens
das classficagbes dos reprodutores,
obtides nas andises de caacteridicas
Unicas expecificas e as obtidas em
andiss de caadeidicas mdltiples,
goresentaram edimativas dtes
variando de 0,957 a 0,996.

Tomando por base 2% dos
mehores  vdores  gendicos  dos
reprodutores para ganho de peso da
desmama a obresno, obtidos em
andie que descongdera a
heterogeneidede de vaiancda e os
obtidos em andisss que condderam a
heterogeneidede  de  vaidnda e
comparando os individuos comuns no
grupo Hecionado, observou-2 que a
porcentagem  de  individuos  em
comum foi: 60 e 70% (nes andisss
paa a dases baxa e médig), 60 e
80% (nes andisss paa as dasses
baixa e dta) e 80 e 9% (nes andises
paraas dasses média e dta).

As odens de dasdficacéo
paa os mdhores reprodutores para
gho de pex da desmama a
Sobreano, obtides em  andisss  de
caracteridica Unica e em andises de



carecteridicas multiplas, estéo
gpresentadas no Quadro 29.

Quadro 29 - Ordens de dassficacdo dos mdhores reprodutores por vaores
gendticos para gantho de peso da desmama a0 breano em excda
origind, obtides em andises de caracteridicas Unicas especificas e
as obtidas em andlises de caracterigticas mitiplas




* Andisss de caracteridicas Unicas especificas
Bara as respectivas comparages.
= Andisss de caacteristices mlltiplas para os
niveis de variabilidade baixo e médio.
Z Andisss de caracteridticas mlltiplas para 0s
nivels de varighilidade baixo e dto.
¥ Andisss de caracteristicas muitiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.
YEntre parénteses, etd 0 nimero do reprodutor reclassficado quando das andises de caracteristicas
multiplas.

Foran obtidos os vdores
gendticos para 25077 veces, a patir
ds adisss de caadteridicss
multiplas, com o oObeivo de
compaa 0s vdores gendlicos das
vacas com 0s obtidos em andises
eyecifices que descondgdeam a
heterogenddade  de  vaidnda.  Os
vdores gendicos das vacas foram
organizados em um  aquivo, paa
obtencdo de corrdacbes de Pearson e
Spearman nes predicdes das
diferentes andises As edimdivas de
cordacdes de Pearson e Spearman
edd0 goresentadas nos Quadros 30 e
3L



Quadro 30 - Corrdacles de Pearson entre vaores genéticos das vacas para ganho
de pesn da desmama ap breeno em escda origind, obtidas em

andisss de caatteridicas Unicas egecificas e em andisss de
caracterigicasmlitiplas




* Andises de caracterisicas Unicas especificas
Para as respectivas comparagOes.

= Andises de caacterisicas mdltiplas para os
niveis de varighilidade baixo e médio.

2 Andisss de caracterigicas miitiplas para os
niveis de variabilidade baixo e dto;

3 Andisss de caateristicas muitiplas para os
niveis de variabilidade médio e dto.

Quadro 31 - Corrdagbes de Spearman entre as ordens de dassficacdo das vacas
paa gaho de peso da desmama a0 sobreano em exda origind,
obtidss em andisss de caadteidicas Unicas especifices e em
andises de caracteridticas mlltiplas




* Andisss de caracteristicas Unicas egpecificas
Bara as respectivas comparages.

= Andisss de caacteristicas mlltiplas para os
niveis de variabilidade baixo e médio.

Z Andisss de caracteristicas multiplas para os

niveis de variabilidade baixo e dto.

¥ Andisss de caracteristicas muitiplas para os

niveis de variabilidade médio e dto.

As edimdivas de corrdagbes
entre os vaores gendicos das vacss,
obtides em andisss egpecificas que
decondderan a heterogeneidade  de
vaidnda paa a caateidica ganho
de peso de desmama ap sobreano e
nes adisss que oonddean  a
exigénda de heerogenddade de
vaianda, goresentaram  vdores  que
vaiavam de 0957 a 0997. Nas
andisss omnjuntes, quando  avdiados
0s pares baxo e médio, baxo e dto,



e m&io e dto, & edimdivas de
corrdlagdes entre os vaores gendticos
fooam dtas 1,000, 0966 e 0973
repectivamente.  Entretanto, paa o
nivd de vaiadlidade baxa e médig
da andie conjunta baxa e média e
paa o nivd de vaiddlidede dto,
obtidos nas andises conjuntas baixo e
dto, as edimdivas de corrdacio
foram 0471 e 0,443,
respectivamente.

As corrdaches entre as ordens de
dasdficacdo  dos vdores gendicos
das vacas goresentaram
comportamentos smilares nes
diferentes andises. Para as
edimativas de corrdacéo de
Seaman etre as  ordens  vaores
gendticos obtidess em  andisss de
caacteridicas  Unicas especificas e as
obtides nes andises de caracteridices
mlltiplas, os vdores variaam 0975 a
0,996. As edimaivaes de corrdagdes
das ordens de dasdficacéo para as
andisss oconjuntas avdiades aos pares
(beixa e médig baxa e dtg e média
e dta) vaiaam de 1,000, 0974 e
0973,  regpectivamente.  Entretanto,
vaificando & edimetivas de
corrdagdes entre um mesmo nive de
vaiadlidede, por exemplo, baxa em
rdecdo & andisss oonjuntes paa
baxa e méda e baxa e dta
observamse megnitudes de
corrdacéo extremamente baixas.
Edes resdtados indicam  dteragbes
nes ordens de dasdficacdo entre as
diferentes andises conjuntas,
possvemente em funcdo das
diferencas de  vaisbilidade  dos
grupos. Tomando por base 25 das
vacas gendicamente  quperiores  paa
ganho de peso da desmama a
Sobreano, obtido em andisess que
descondderam  a  heterogenaidede, e
oS oObtidos ns adiss que



congderam a heterogeneidade
veificase que as porcentagens de
vaces em comum foram: 56 e 64%,
paa as andisss conjuntas nos nivas
baxo e médio; 64 e 80%, paa 0s
niveis baxo e dto; e 68 e 88% para
osniveis medio e dto.

44. Implicagbes na  avaliagdo  genética para  caracterigicas  de
desenvolvimento ponderal

Mesmo com pequenas dteragOes
nes edimdives de herdabilidades
paa a caactaidica pesv a desmama
em exdas padronizades e dividida
pdo desvio-padrdo amodrd, edas
tranformegdes modraramse  de  fadl
glicacdo e ocom menores  cudos
computecionas, em rdacdo  aos
necessrios quando da redizacdo de

andisss que condderam a
heterogeneidede, utilizando
caracteridicas mltiplas As

dificuldades na  obtenco des
edimdivas de (covaidnda paa a
caactaidica peso a desmama,
condderando  diferentes nivels  de
vaidbilidede, resdem no fao de a0
uilizaZ um moddo complelo em
andises bi-caracteridtica, s
Necessario etimar dez efdtos
deatdrios  genéticos  dirdos e
maenos trés  ddtos deadrios
rdaivos a0 ambiete pamanente
dém dos trés ddtos deatdrios
associados aos eros. Neste edudo e
paa ede conunto de dados a
pedronizecdo e a diviso pdo desvio-
padréo amogrd goresentaram-se
como uma dternativa para obtencéo
de edimdivas de componentes de



vaidnda e predicito de vdores
gendicos para a caracteridica peso a
desmama em adiss que &
vaiandas dos grupos
contemporanens edgam  discrepantes
em grandes conjuntos de dados em
Que a demenda computadond paa
Ccaadteridicas mtiples €  muito
maior.

Utlizando os dfeetes vaores
gendicos para caracterigica peso ao
obreeno em  excda  origind,  obtidos
nes andisss conjutes  etre oS
diferentes nivels de vaidbilidade e os
vaores gendlicos obtidos em  andlises
de caateidicas Unices epecificas
do nivd baxo e médio, da adise
eyecifica paa os nivas de
vaiadlidede baxo e médio, assm
como o0 nivd dto da adise
egpecifica paa 05 nives de
variabilidade média e dta,
respectivamente, foram esimedas
equacles de regressies entre  0s
méitos gendéticos obtidos nes andises
gue condderam a heterogenaidade de
vaianda  (Yegpaxay  Yesmepia) €
?PS(ALTA)); em fUI’K;gO dos méitos
genéticos des andises que
descondderan  a  heterogenedade  de
vaianda (Xpg). Paa o0s vaores
gendticos  dos  reprodutores, as
equagdes, 0s eros-padrdo associados
& etimdivas dos cofidetes de
regressso (EP) e os codfidentes de
deeminecito  (R°) foram, para os
niveis de vaiabilidede baxa média e
dta, respectivamente

Yes@axa) = - 0,1700 + 0,8094 X 5
(EP = 0,005; R = 98%)

Yosmeny = - 01601 +1,1220 Xos gy
(EP = 0,007; R = 98%)

Yosairay = 11258+ 11797 Xpgya
(EP = 0,007; R = 98%)



Paa o0s vdores gendlicos das
vacas, as equagdes, 0Ss erros-padréo
asnciados  aos  codficentes  de
regressio (EP) e os codfidentes de
determinacdo foram, para os nives de
vaidblidade baxa méda e dta
respectivamente:

Yes@axa) = 00676 + 06293 Xog gy,
(EP=0,001; R = 87%)

Yesmepy = 01007 + 08635 Xos pp)
(EP = 0,002; R = 88%)

Yesairay = 0,3402 + 09135 Xps ya)
(EP = 0,002; R = 86%)

Os codficentes de  regressio
asndados aos niveis de varidbilidade
texdean a ametar ocom 0
inccemento  da  vaiddlidede  dos
grupos contemporaneos. Para
reprodutores,  os  coeficientes de
regressso paa 0s  nives  de
vaidilidade méda e dta foram
proximos a unidede o que indica
corepondéncia entre os  vaores
gendlicos obtidos em andises de
caacteridica dnica (que
desconsideram a  heterogeneidade  de
vaianda) e os obtidos nas andises de
caracterigticas mlltiplas (que
conddeam a heaeogenadade de
vaianda). Paa & marizes o©s
codicdentes dos nives de média e
dta vaiadlidade foram proximos a
unidede. Entrefanto, o codfidente de
regressso paa o0 nivd  de
vaiddlidede baxa fo menor que a
unidede, demondrando ausinda de
corespondéncia entre os  vaores
gendticos obtidos em  andie de
caacterigica Unica e os obtidos nes
andises de caracteridicas multiplas.

NOo ca0 de a Hegdo s paa a
caateridica gatho de peo da
desmama a  breano, pode-e
congderar o] edto da



heterogenadade, utilizando oS
diferentes  vdores gendticos  obtidos
nes andisss coonuntas etre oS
diferentes niveis de vaiddlidade e os
vaores gendicos obtidos em andises
de caacteridicas Unicas epecificas.
Nete edudo, foran utilizados os
vaores gendico obtidos nas  andises
de caadteidicas Unicas especificas
do nivd baxo e médio, da adise
epecifica  paa os nives de
vaidbilidede baxo e médo e
tanbém o nivd dto da adie
epecifica  paa os nives de
varichilidede média e dta,
repectivamente. As edimedas
equacles de regressies entre  0S
méritos gendicos dos  reprodutores,
obtidos nes andisss que conddaam a
heterogeneidede de vaianda
(\?GP(BNXA), ?GP(MEDIA) e \?GP(ALTA)),
em funcdo dos méitos gendticos das
andisss que  descondderam a
heterogeneidede de vaidnda (Xop),
bem como os erospadréo associados
& etimdivas dos cofidetes de
regressso (EP) e os codficientes de
deeminecilo (R, foram, paa os
niveis de vaiabilidede baxa média e
dta, repectivamente

Yop@axa)= -0,1241 + 0,7555 Xgp 5
(EP = 0,008; R = 95%)

Yepmeoy = 00793 + 11270 Xep g )
(EP = 0,005; R = 99%)

Yepearay = -0.0182 + 1,0828 Xgp o)
(EP = 0,004; R = 99%)

Paa os vdores gendicos des
vacas, as equacles, 0s eros-padréo
asodados  aos codfidentes de
regressso (EP) e os codficientes de
determinecd0  paa a caacteridica
ganho de peo de desmama ao
sobreeno  foram, para os nivas de



vaiddlidede baxa, méda e dtg
repectivamente:

YGP(BAD(A) = '0,0167 + 0,7655 XGP (B,M)
(EP = 0,001; R = 96%)

Y = 0,0181 + 1,1260 X¢p

GP(MEDIA)
(EP =0,001; R = 99%)

Yepatay = 0,0010 +1,0986 Xep ia)
(EP = 0,001; R = 99%)

Os codfidentes de  regresso
asociados aos nives de vaiabilidede
texdean a ametar com O
inccemento da  vaiddlidade  dos
gupos  Tato para  reprodutores
COMO paa vacas, 0s codidentes de
regressfo paa o0 nivd de
vaidblidade dta foram proximos a
unidede,  indicando  correpondéncia
entre os vaores gendicos obtidos em
andie de caadteidica Unica (que
decondderan a heterogeneidade  de
vaianca) e os obtidos nes andises de
caracterigicas mlltiplas (que
conddeam a heaeogenadade de
vaianda). Entretanto, os coefidentes
de regressio paa 0S  nives de
vaiabilidede baxa e média foram
menores que a unidade, 0 que indica
ausénca de correspondéncia entre 0s
vadores gendticos obtidos em  andie
de caracterigica Unica e os obtidos
nes adisss de  caacteidicas
muttiplas. Edas equacies de
regressfto dos  vdores  gendlicos
obtidos em andlisss de caadteidicas
mutiplas  em funcdb dos vdores
gendticos obtidos em andie de
caacterigica Unica gerd,
posshilitaiam a corecio dos méitos
gendicos paa a caacteristica ganho
de peso da desmama ap sobreano, de
acordo com o nivd de vaiailidade
do grupo contemporaneo desgado.



5. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da heterogeneidade de
varidncia na avaliacdo genética de caracteristicas de crescimento de vacas e
touros da raca Nelore, criados a campo, em trés rebanhos pertencentes a
Agropecuaria CFM Ltda., nascidos no periodo de 1984 a 1998.

Foram analisados 44.454, 28.493 e 28.399 registros de peso a
desmama, peso ao sobreano e de ganho de peso da desmama ao sobreano,
respectivamente. Todas as  caracteristicas de  crescimento  foram
transformadas, utilizando as seguintes funcbes: logaritmo na base dez, raiz
quadrada, (observacdo - meédia da subclasse do grupo contemporaneo)/desvio-
padrdo amostral da subclasse e observagao/desvio-padrao amostral da
subclasse.

As transformacGes por meio das fungbes de padronizacdo da média e
desvio-padrdao amostral da subclasse do grupo contemporaneo e a divisdo pelo
desvio-padrdo amostral da subclasse do grupo contemporéaneo apresentaram
resultados nao-significativos (P>0,05) e as transformacfes logaritmica e raiz
guadrada, resultados significativos (P<0,05), para o teste de Bartlett.

As estimativas de herdabilidade direta para peso a desmama, peso ao
sobreano e ganho de peso da desmama ao sobreano foram, respectivamente:
0,30, 0,44 e 0,28 (escala original); 0,33, 0,49 e 0,27 (padronizagdo); e 0,33,

049 e 0,27 (divisdo pelo desvio padrdo amostral). As estimativas de



herdabilidade materna para peso a desmama foram, respectivamente: 0,04
(escala original), 0,05 (padronizacdo) e 0,05 (divisdo pelo desvio-padréo
amostral). As estimativas de correlacbes genéticas entre os efeitos direto e
materno para peso a desmama foram, respectivamente: 0,05 (escala original);
-0,08 (padronizagéo) e -0,08 (diviséo pelo desvio-padréo amostral).

As estimativas de herdabilidade direta para peso ao sobreano em
escala original e transformada pelas funcdes foram, respectivamente: 0,44
(escala original); 0,49 (padronizagdo) e 0,49 (divisdo pelo desvio-padréo
amostral). As estimativas de herdabilidade direta para ganho de peso em
escala original e transformadas pelas fungdes foram, respectivamente: 0,26
(escala original), 0,27 (padronizacdo) e 0,27 (divisdo pelo desvio-padréo
amostral).

As variancias das subclasses de grupo contemporaneo foram utilizadas
para dividir os registros de peso a desmama, peso ao sobreano e ganho de
peso de desmama ao sobreano, em escalas originais e transformadas, em
niveis de baixa, média e alta variabilidade. As médias dos registros dos pesos
a desmama, ao sobreano e ganho de peso, bem como os componentes de
varidncia genética, residual e fenotipica, aumentaram com o incremento dos
niveis de variabiidade dos grupos contemporaneos. Os componentes de
varidncia genética para as andlises de caracteristicas mdltiplas foram maiores
gue os obtidos em analises de caracteristica Unica, € 0s componentes de
variancia residual foram menores, resultando em estimativas de herdabilidades
maiores.

As estimativas de herdabilidade direta para peso a desmama em
escala original e transformadas, nos niveis de baixa, média e alta variabilidade,
foram, respectivamente: 0,29, 0,29 e 0,29 (escala original); 0,28, 0,26 e 0,26
(padronizagéo); 0,28, 0,26 e 0,26 (divisdo pelo desvio-padrdo amostral). As
estimativas de herdabilidade materna para peso a desmama em escala original
e transformada, em niveis de baixa, média e alta variabilidade, foram,
respectivamente: 0,03, 0,07 e 0,07 (escala original); 0,07, 0,10 e 0,07
(padronizacéo); e 0,07; 0,10 e 0,07 (diviséo pelo desvio-padrao amostral).

As estimativas de herdabilidades para peso ao sobreano em escala

original e transformada, nos niveis de baixa, média e alta variabilidade, foram,



respectivamente: 0,22, 0,35 e 041 (escala original); 0,21, 032 e 0,38
(padronizacéo); e 0,21; 0,32 e 0,38 (diviséo pelo desvio-padrao amostral).

As estimativas de herdabilidades para ganho de peso da desmama ao
sobreano em escala original e transformada, nos niveis de baixa, média e alta
variabilidade, foram, respectivamente: 0,22, 0,28 e 0,27 (escala original); 0,22,
0,29 e 0,27 (padronizacéo); e 0,22, 0,29 e 0,27 (divisdo pelo desvio-padréao
amostral).

Nas andlises de caracteristicas mdltiplas, as estimativas de
herdabilidade direta para peso a desmama foram, respectivamente: 0,32 e
0,27, para o0s niveis de variabilidade baixa e media, e 0,33 e 0,36, para 0s
niveis de variabiidade média e alta; as estimativas de herdabilidade materna
foram, para os niveis de variabilidade baixa e média, 0,09 e 0,14, e para 0s
niveis de variabilidade média e alta, 0,11 e 0,11; as estimativas de correlacbes
genéticas entre os efeitos diretos foram, para os niveis de variabilidade baixa e
média, 0,97, e para 0s niveis de variabilidade média e alta, 1,00; e as
estimativas de correlacbes genéticas entre os efeitos maternos foram, para os
niveis de variabilidade baixa e média, 0,97, e para o0s niveis de variabilidade
média e alta, 0,99.

As estimativas de herdabilidades obtidas em andlises de caracteristicas
multiplas para a caracteristica peso ao sobreano foram, para 0s niveis de
variabilidade baixa e média, 0,31 e 0,39; para os niveis de variabilidade baixa e
alta, 0,36 e 0,43; e para os niveis de variabilidade média e alta, 0,45 e 045,
respectivamente; e as estimativas de correlacdes genéticas entre os niveis de
variabilidade foram, para os niveis de variabilidade baixa e média, 0,97; para os
niveis de variabilidade baixa e alta, 0,93; e para os niveis de variabilidade
média e alta, 0,99, respectivamente.

As estimativas de herdabilidades obtidas em analises de caracteristicas
multiplas para a caracteristica ganho de peso foram: para os niveis de
variabilidade baixa e média, 0,25 e 0,29; para os niveis de variabilidade baixa e
alta, 0,25 e 0,27; e para os niveis de variabilidade média e alta, 0,31 e 0,28,
respectivamente; e as estimativas de correlacbes genética entre os niveis de
variabilidade foram: para os niveis de variabilidade baixa e média, 0,88; para os
niveis de variabilidade baixa e alta, 0,85; e para os niveis de variabilidade

meédia e alta, 0,86, respectivamente.



As correlagbes de Pearson entre os valores genéticos e as correlacdes
de Spearman entre as ordens de classificacdo dos touros e das vacas, obtidas
em analises de caracteristica Unica, para 0s registros de peso a desmama,
peso ao sobreano e ganho de peso, em escala original e transformada, foram
proximas a unidade, o que indica que os animais seriam classificados de
maneira similar.

As correlagbes de Pearson entre os valores genéticos e as correlacdes
de Spearman entre as ordens de classificacdo dos reprodutores, obtidas em
analises de caracteristicas multiplas, foram préximas a unidade, para o0s
registros de peso ao sobreano e ganho de peso, 0 que indica que os animais
seriam classificados de maneira similar entre os diferentes niveis de
variabilidade.

As correlagbes de Pearson entre os valores genéticos e as correlacdes
de Spearman entre as ordens de classificacdo das vacas, obtidas em andlises
de caracteristicas multiplas, foram medianas para 0s registros de peso ao
sobreano (0,47 a 0,96) e ganho de peso (0,36 a 0,99), o que indica que o0s
animais seriam classificados de maneira diferentes entre o0s niveis de
variabilidade. Caso a selecdo pelo desempenho das vacas seja intensa, o fato
de desconsiderar a Vvariabilidade dos grupo contemporaneos para as
caracteristicas de peso ao sobreano e ganho de peso poderd levar a selecéo

de animais dos grupos de maior variabilidade, em vez de selecdo dos melhores
méritos genéticos.
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