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Quadrados Minimos e Modelo Misto no Acesso a Estimativa da Resposta Direta a
Selecio em Rebanhos Experimentais de Bovinos Nelore
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RESUMO - Registros do peso a selec@o de bovinos Nelore pertencentes aos rebanhos experimentais da Estacdo Experimental de
Zootecnia de Sertdozinho, foram usados para estudar o acréscimo de informagdes no acesso a estimativa da mudancga genética anual,
utilizando métodos de quadrados minimos ¢ de modelo misto. A mudanga genéticanos trés rebanhos (controle-NeC, ¢ selecionados-NeS
e NeT) ou somente nos selecionados (NeS e NeT) foi estimada, s6 para fémeas, por quadrados minimos, por modelo misto considerando
somente o desempenho das fémeas e incorporando a matriz de parentesco, ¢ por modelo misto incorporando todas as informagdes
disponiveis (registros de machos e fémeas e matriz de parentesco). A incorporagao de todas as informagdes disponiveis em modelo
misto para estimar a mudanga genética ao longo dos anos forneceu uma curva mais suavizada das médias anuais e, consequentemente,
uma estimativa da tendéncia genética anual com menor erro-padrdo. O método dos quadrados minimos forneceu estimativas da
mudancga genética ao longo dos anos altamente variaveis, evidenciando a menor capacidade de particionar a mudanga genética da
mudanga ambiental. O modelo misto incorporando parte das informag¢des de desempenho forneceu estimativas da tendéncia genética
anual muito baixas (viesadas), evidenciando o confundimento da mudanga ambiental com o restante da mudanga genética néo
estimada pela auséncia de informagdes.
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Least Squares and Mixed Model to Access the Estimate of Direct Response to Selection
in Nelore Experimental Herds

ABSTRACT - Records ofbody weight at selection of Nelore cattle pertaining to the Sertdozinho’s Experimental Station (SP-Brasil)
Nelore herds were used to study the influence of the incorporation of additional information on the estimation of annual genetic trend
by least squares and mixed model methodologies. The genetic changes in all three Nelore herds (control-NeC and selected-NeS and NeT)
or only in the selected ones (NeS and NeT) were estimated, only for the females, by least squares, by mixed model including their
performances and the relationship matrix, and by mixed model incorporating all available information (males and females records and
the relationship matrix). The incorporation of all information provided a smoother curve of the annual means throughout the years
and consequently an annual genetic trend estimate with lower standard error. Least squares provided highly variable annual estimates
showing a lower capability of partitioning the genetic change from the environmental change. The mixed model analysis utilizing part
of the performance records provided very low annual genetic trend estimates showing a confounding of the environmental with the
genetic change.
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Outro complicador é a variancia consideravel da
resposta, em parte atribuida a deriva genética, uma

Introducio

Na analise de experimentos de sele¢do com gran-
des animais, em que normalmente ¢ impossivel o
controle das flutuagdes ambientais, uma complicagdo
na estimacdo da resposta a selecdo é com certeza a
distingdo entre as mudangas genética e ambiental

(Hill, 1980; Falconer & Mackay, 1996; Walsh, 1999).

vez que a selecdo artificial envolve a escolha de
pequeno numero de pais para formar a proxima
geracdo (Walsh, 1999). Falconer & Mackay (1996)
ressaltam ainda o problema da variabilidade das
médias por geragdo (ou ano), as quais ndo avangam
de maneira simples e regular, mas flutuam
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erraticamente € mais ou menos violentamente, € a
consequéncia disso € que a resposta raramente pode
ser medida com acuracia até passar, pelo menos, as
duas primeiras geracoes de selegdo. O método mais
comumente usado na analise de experimentos delinea-
dos ¢ o de quadrados minimos, enquanto o método
usual de escolha na analise de dados de campo
baseia-se na metodologia de modelos mistos, em
virtude das suas propriedades estatisticas bem
definidas (Kennedy, 1990; Meyer & Hill, 1991).

Em um experimento, a resposta a sele¢do pode
ser estimada usando procedimentos de quadrados
minimos, como a média das progénies dos pais sele-
cionados e, neste caso, os efeitos ambientais sdo
estimados pelo uso de uma populagdo controle ndo
selecionada (Frahm et al., 1985; Baker et al., 1991;
Parnell etal., 1997; Razook et al., 1998). Em contras-
te com o estimador de modelo misto (considerando
um modelo animal), o de quadrados minimos usa
somente os registros da geragdo i para calcular a
média da geragdo i, sem usar a informacgao das outras
geracgOes, ou seja, a analise de quadrados minimos
ignora a estrutura dos dados, usando somente os
registros de uma gerac¢do em particular para compu-
tar a resposta e ponderar igualmente todos os indivi-
duos selecionados (Walsh, 1999).

Alternativamente, procedimentos de modelos
mistos podem ser usados para analisar os dados,
produzindo estimativas da varidncia genética e da
resposta a selecdo numa Unica analise (Sorensen &
Kennedy, 1986). A metodologia de modelos mistos
parao modelo animal incorpora a matriz das relagdes
genético-aditivas, levando em conta todas as
covariancias (tanto aquelas entre individuos dentro
de uma geragdo como aquelas entre individuos de
diferentes geragdes), além de considerar o fato que
algumas familias fornecem mais informagoes e de
ponderar corretamente os individuos dessas familias
usando registros da geragdo corrente e de todas as
geragOes passadas para estimar a resposta a sele-
¢do. A omissdo do relacionamento entre geragdes
tem implicagdes importantes na analise de dados que
foram gerados por selecdo (Sorensen & Kennedy,
1984, 1986), ja que experimentos de selegcdo sdo
processos estocasticos ¢ o desempenho em
determinada geragdo ¢ dependente da amostra
genética retida na geracgdo anterior (Hill, 1980).

O objetivo deste trabalho foi ilustrar a incorpora-
¢do do parentesco e de registros de desempenho no
acesso a estimativa da mudanga genética, utilizando
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registros do caracter sob selegdo direta, peso ao
sobreano, e procedimentos de quadrados minimos e
modelos mistos, em trés rebanhos experimentais de
bovinos Nelore.

Material e Métodos

As informacgdes sdo provenientes do Experimen-
to de Selegdo da Estacdo Experimental de Zootecnia
de Sertdozinho, iniciado em 1976. O estabelecimento
dos rebanhos Nelore Controle (NeC), Nelore Sele-
¢do (NeS) e Nelore Tradicional (NeT) ocorreu na
estacdo de monta de 1980, com respectivamente 60,
120 ¢ 170 fémeas e quatro, seis e até oito touros/ano,
efetivo que foi mantido ao longo dos anos. Os machos
foram selecionados segundo o diferencial de selegdo
maximo (NeS e NeT) e nulo (NeC), dentro de reba-
nho x ano, do peso padronizado aos 378 dias (P378),
obtido apds prova de desempenho em confinamento,
e as fémeas segundo o diferencial de sele¢do maximo
(NeS e NeT) e nulo (NeC) do peso padronizado aos
550 dias (P550), em regime de pastagem. O NeT, em
um esquema de reposi¢ao de touros e matrizes mais
flexivel, recebeuno inicio touros de fora dos rebanhos
da estacdo, assim como, eventualmente, touros e
matrizes descartados dos NeC e NeS. Detalhes da
implantagdo dos rebanhos ¢ do processo seletivo
foram descritos por Razook et al. (1998).

Os pesos a selecdo dos machos (P378) e das
fémeas (P550) foram calculados somando ao peso de
desmame, padronizado para210 dias, o ganho de peso
pos-desmame em confinamento até um ano para os
machos, e o ganho de peso pds-desmame em regime
de pastagem até um ano ¢ meio para as fémeas. Para
as analises de quadrados minimos foram utilizados
registros das fémeas (P550) nascidas de 1981 a 1998.
Para a andlise de P550 por modelo misto foram
incorporados também os registros do P550 das féme-
as nascidas de 1978 a 1980, antes da separagao dos
rebanhos, identificados como rebanho original. Na
analise de modelo misto utilizando todas as informa-
¢oes disponiveis (animais nascidos de 1978 a 1998),
os pesos de machos e fémeas, ou seja, o peso aos 378
dias de idade (P378) e o peso aos 550 dias de idade
(P550) respectivamente, foram analisados como um
s6 caracter (PSEL), padronizando-os ou ndo pelo
respectivo desvio-padrao de cadasexo (35,78 ¢39,20kg
para machos e fémeas, respectivamente), como su-
gerido por Koch etal. (1994). A matriz de parentesco
completa com 5830 animais, sendo os animais base
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(410) os pais dos touros e matrizes usados de 1978 a
1980, foi incorporada nas analises de modelo misto,
tanto de P550 como de PSEL. A estrutura geral dos
dados utilizados ¢ mostrada na Tabela 1.

As médias de quadrados minimos para P550,
dentro de rebanho-ano de nascimento, foram obtidas
no Proc Mixed do SAS (2000), com modelo ajustando
os efeitos fixos de rebanho (NeC, NeS e NeT), ano
de nascimento (1981, ..., 1998), més de nascimento
(8, ..., 11) eidade da mae em anos (3, ..., 10), além da
interagdo ano x rebanho. Os componentes de variancia
foram estimados por maxima verossimilhanga restri-
ta (REML) usando o software ASREML (Gilmour et
al.,2000). Para P550 o modelo misto incluiu os efeitos
fixos descritos acima, além dos efeitos aleatorios
genético direto do animal e permanente da mae. O
modelo para PSEL foi o mesmo daquele ajustado
para P550, além do efeito fixo de sexo e as interagdes
rebanho x sexo € ano x sexo, uma vez que a analise
de PSEL considera P378 (machos) e P550 (fémeas)
como um sé caracter. Analises preliminares, testando
diferentes modelos (por meio do teste da razdo de
verossimilhanga), indicaram ser este o melhor mode-
lo para P550 e PSEL, em vez do "modelo completo"
(contendo efeitos genéticos aditivo direto e materno
e efeito permanente de ambiente).

Como na analise de modelos mistos os valores
genéticos sdo dependentes da estimativa de
herdabilidade na populagdo base, eles serdo subesti-
mados se a herdabilidade for menor que o verdadeiro
valor, e serdo superestimados se a herdabilidade for
maior (Sorensen & Kennedy, 1984). Entretanto, a

Tabela 1 - Estrutura dos dados

Table 1 - Data structure

Item P550! PSEL?
Item

Animais com registro 2.353 4.677
Animals with record

Touros 161 166
Sires

Vacas 953 1160
Dams

Média (kg) 263 282
Mean

Desvio-padrio (kg) 39 P

Standard deviation

1P550: peso padronizado aos 550 dias de idade (s6 fémeas).

2PSEL: peso a selegdo, pesos padronizados aos 378 dias de
idade (s6 machos) e aos 550 dias de idade (s6 fémeas).

1P550: corrected weight at 550 days of age (only females).

2 PSEL: selection weight, corrected weights at 378 days of age (only males)
and at 550 days of age (only females).
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herdabilidade na populagdo base ndo é conhecida, e
no presente estudo os valores genéticos foram esti-
mados para P550 e PSEL com a herdabilidade esti-
mada diretamente dos dados. Neste tipo de analise,
uma suposi¢ao importante para que os componentes
de variancia e, portanto, a herdabilidade e os valores
genéticos estimados ndo sejam viesados em conse-
qliéncia da selegdo € que, com selecdo direcional, as
mudangas nas freqiiéncias alélicas sdo infinitamente
pequenas e a mudanga na variancia genética ¢ con-
seqiiéncia quase que exclusivamente da geragdo de
desequilibrio gamético entre os locos que afetam o
caracter. Com numero finito de locos, particularmente
com alelos de grande efeito, esta suposi¢do € menos
sustentavel e, sem duvida, o ponto mais critico para o
uso de modelo misto na analise de experimentos de
selecdo (Sorensen & Kennedy, 1984, 1986; Kennedy,
1990; Meyer & Hill, 1991).

Pelo método dos quadrados minimos, a resposta
genética anual nos rebanhos selecionados NeS e NeT
foi estimada como o desvio das médias anuais ajusta-
das em relacdo ao NeC, como sugerido por Frahm et
al. (1985), Baker et al. (1991), Parnell et al. (1997) ¢
Razook et al. (1998), e a tendéncia genética como a
regressdo dos desvios em fungdo do ano de nasci-
mento (Falconer & Mackay, 1996). Uma vez que os
animais dos trés rebanhos foram manejados de ma-
neira similar, qualquer diferenga observada no desem-
penho médio dos rebanhos pode ser atribuida a resposta
genéticaaselegdo (Parnell etal., 1997). Pelo metodologia
de modelos mistos, a estimativa da resposta genética foi
obtida pela média dos valores genéticos diretos de PS50
e PSEL para cada ano de nascimento e para cada um
dos rebanhos, ¢ a tendéncia genética, por meio da
regressao dessas médias em funcdo do ano de nasci-
mento do animal. ParaPSEL este procedimento foi feito
somente para as fémeas, embora as solugdes tenham
sido obtidas em analise com machos e fémeas. A
tendéncia ambiental, por modelo misto, foi obtida da
regressao das solucdes de ano de nascimento para P550
e de ano de nascimento x sexo (fémea) para PSEL, em
func¢do do ano de nascimento.

Resultados e Discussao

As médias ajustadas de P550 para os trés reba-
nhos, por ano de nascimento, fornecem por si uma
idéia da mudanga fenotipica ocorrida ao longo dos
anos (Figura 1). Observa-se grande variabilidade
entre ano nas médias fenotipicas para cada rebanho,
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mas com tendéncia de paralelismo para todos os
rebanhos, sugerindo efeitos ambientais ndo identifi-
cados intrinsecos a cada ano. Ainda, segundo Walsh
(1999), esta variancia consideravel da resposta pode
também, em parte, ser atribuida a deriva genética,
uma vez que a selecdo anual envolve a escolha de
pequeno numero de pais, principalmente de touros,
para formar a proxima geracdo. Ha tendéncia mais
clara de diferenciacdo das médias anuais dos reba-
nhos selecionados (NeS e NeT) e do controle somente
apo6s o ano de 1990, o que concorda com a observagao
feita por Falconer & Mackay (1996), que a resposta
somente pode ser medida com certa acuracia apds as
duas primeiras geragdes de selecdo.

A mudanga genética em P550 no decorrer do
experimento de sele¢do, obtida por quadrados mini-
mos como o desvio das médias ajustadas de NeS ¢
NeT em relacdo ao controle, esta ilustrada na
Figura 2. Observa-se que, mesmo apos a correcao
para as mudangas ambientais (desvio da populagdo
controle), as médias anuais continuam a flutuar de
modo extremamente variavel. Permanecem ainda a
influéncia de fatores ambientais ndo identificaveis e
a variancia devido a deriva genética. Principalmente
por razdes econdmicas, em bovinos, geralmente a
populagdo controle possivel de ser estabelecida e
mantida é pequena, agravando o problema da deriva
aleatodria, resultando em maior erro na estimagéo da
verdadeira resposta a selegdao (Walsh, 1999). Segun-
do Hill (1980), assegurando um diferencial de selegdo
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Figura 1 - Médias anuais ajustadas do peso aos 550
dias de idade (P550) das fémeas dos trés
rebanhos (controle m, selegdo e, tradicional a),
representando a mudancga fenotipica, esti-
mada por quadrados minimos.

Figure 1 - Adjusted annual means of the weight at 5650 days of
age (P550) of females from the three herds (control &,
selection ®, traditional a), representing the
phenotypic changes, estimated by least squares.
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de zero ou préximo de zero, como no caso do presente
experimento, a variancia devido a deriva, na popula-
¢do controle, pode ser minimizada.

Hill (1980) e Sorensen & Kennedy (1984, 1986)
alertam que o desempenho em uma dada geracdo ¢
dependente da amostra genética retida na geragdo
anterior e, assim, a omissdo do relacionamento entre
geragOes pode ter implicagdes importantes na analise
de dados que foram gerados por sele¢do. A incorpo-
racdo das relacOes entre todos os animais, dentro e
entre as geragdes, contorna os problemas que contri-
buem para a variancia da resposta. Na Figura 3, as
médias anuais dos valores genéticos para P550, obti-
das em analise de modelo misto sob modelo animal,
incorporando todo o parentesco, ilustram a menor
flutuagdo anual quando comparadas as médias de
quadrados minimos mostradas nas figuras anteriores,
ja que o relacionamento entre as geragdes esta sendo
considerado nessa analise. Entretanto, aqui ainda
observa-se amesma tendéncia de maior variabilidade
até passar cerca de duas geracdes de selegdo, mo-
mento em que as médias de P550 dos rebanhos
selecionados (NeS e NeT) distanciam-se consisten-
temente daquela do controle.

Na analise da mudanga genética de P550 por
modelo misto, apesar da incorporagdo de todo o
relacionamento de parentesco entre os animais desde
a implantacdo do experimento, a avaliagdo genética
do peso das fémeas sé esta em fungdo do proprio
desempenho e do desempenho dos parentes fémeas,
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Figura 2 - Desvios do peso aos 550 dias de idade (P550)
das fémeas dos rebanhos NeS e NeT
(selegéo e, tradicional a), em relagdo a média
ajustada de NeC, representando a mudancga
genética, estimada por quadrados minimos.

Figure 2 - Deviation of the weight at 550 days of age (P550) of
females of the NeS and NeT herds (selection @,
traditional a) from NeC adjusted means,
representing the genetic change, estimated by
least squares.
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uma vez que o registro de desempenho dos machos,
pelo fato de ter sido obtido em idade e manejos pds-
desmama distintos, ndo foi considerado. Na analise
por modelo misto incorporando toda a informagéo
disponivel, os registros de desempenho a selecdo de
machos (P378) e fémeas (P550) foram analisados
como um s6 (PSEL) em modelo animal, padronizan-
do-o0s ou ndo pelo respectivo desvio-padrio de cada
sexo (35,78 kg para machos ¢ 39,20 kg para fémeas),
como sugerido por Koch et al. (1994). As solugdes
obtidas por ambos procedimentos foram muito simi-
lares, e as médias anuais dos valores genéticos de
PSEL para cada rebanho, obtidas na analise sem
padronizagdo, sdo mostrados na Figura 4.
Juntamente com a Figura 4, ¢ possivel observar
que conforme as informag¢des da populagdo estudada
vao sendo incorporadas na analise (em ordem cres-
cente, Figura 2, sem parentesco e sem registros dos
machos e Figura 3, com parentesco e sem registros
dos machos), menores sdo as flutuacdes anuais. O
uso da matriz de parentesco tem o efeito de comparar
o registro do animal com um indice baseado nas
informacgdes de seus parentes, e os valores genéticos
individuais sdo regredidos em direcdo ao valores
preditos pelo indice, suavizando flutuagdes excessi-
vas (Walsh, 1999). Em virtude desta propriedade, a
resposta estimada por modelo misto tende a ser mais
suave que a resposta verdadeira (ou aquela estimada
por quadrados minimos), pois ¢ menos afetada pelos
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Figura 3 - Médias anuais dos valores genéticos do peso
aos 550 dias de idade (P550) das fémeas dos
trés rebanhos (controle m, selegéo e, tradicio-
nal a), representando a mudanga genética
estimada por modelo misto, sem incluir re-
gistro dos machos.

Figure 3 - Annual breeding values means of weight at 550
days of age (P550) of females from three herds
(control M, selection @, traditional a), representing
the genetic change, estimated by mixed model,
without record of males.
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verdadeiros desvios de amostragem (Sorensen &
Kennedy, 1986). Observa-se ainda, na Figura 4, logo
nos primeiros anos do experimento, a nitida separa-
¢do dos rebanhos selecionados (NeS ¢ NeT) e con-
trole, e ndo somente apos as duas geragdes de
selecdo como observado nas figuras anteriores.

Entretanto, sob modelo animal, os valores genéti-
cos sdo expressos como desvios da média de todos os
animais da populagdo base (anterior a 1978) e, por-
tanto, ¢ imprescindivel a defini¢do correta da popula-
¢do base, especialmente em experimentos de sele-
¢do. Com a matriz de parentesco, animais sem pais
identificados sdo tratados como animais da popula-
¢80 base com a suposi¢do de que foram amostrados
de uma tinica populagdo com média do valor genético
nula e de mesma variancia genética aditiva (Kennedy
et al., 1988). Tal deficiéncia pode ser superada con-
siderando modelo que leve em conta a estrutura de
subpopulagdo, como o uso de grupos genéticos para
novos animais sem pais conhecidos que entram na
populagdo no decorrer do tempo.

Apesar da diferenga de comportamento das mé-
dias anuais mostradas nas trés figuras anteriores
(Figuras 2, 3 e 4), observa-se em todas elas, com
menor ou maior evidéncia, dois fatos que realmente
ocorreram nos rebanhos: o uso de touros com dife-
renciais de selecdo positivo em NeS no estabeleci-
mento do experimento (1978-1980) mostrado pelo
maior valor para NeS na primeira progénie (1981) em

70 A

Breeding value of PSEL (kg)

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

Valor genético de PSEL (kg)

Ano de nascimento
Year of birth

Figura 4 - Médias anuais dos valores genéticos do peso
a selegdo (PSEL) das fémeas dos trés reba-
nhos (controle m, selegédo e, tradicional a),
representando a mudanga genética estima-
da por modelo misto, incluindo todas as infor-
macgdes disponiveis.

Figure 4 - Annual breeding values means of selection weight
(PSEL) of females from three herds (control B,
selection @, traditional a), representing the genetic
change, estimated by mixed model, including all
information available.
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relacdo a NeC e NeT; e o uso de dois touros prove-
nientes do NeC no rebanho NeT na monta de 1988,
fato que se refletiu na diminuigdo do valor anual em
1989. Como esperado, estes fatos puderam ser me-
lhor visualizados na Figura 4. A mudanca ambiental,
obtida das solu¢des de ano de nascimento da analise
de PSEL, é mostrada na Figura 5. As flutuagdes da
Figura 5 acompanham quase que fielmente as
flutuacdes das médias anuais da Figura 1.

As tendéncias genéticas anuais para as fémeas
em 18 anos de selegdo, estimadas pelo regressor das
médias, obtidas pelos diferentes procedimentos, em
funcdo do ano de nascimento, estdo na Tabela 2. A
tendéncia fenotipica estimada no rebanho controle é
o estimador da mudanga ambiental pelo método de
quadrados minimos. A tendéncia genética por modelo
misto e considerando somente registros de fémeas
(P550) parece estimar somente parte da tendéncia
genética conseguida nos rebanhos selecionados (NeS
e NeT) e, consequentemente, sua correspondente
tendéncia ambiental pode estar inflacionada pela
porgdo datendéncia genética ndo considerada (regis-
tros dos machos). Pelo modelo misto, considerando
todas as informacdes disponiveis (PSEL), as tendén-
cias genética ¢ ambiental, a0 menos teoricamente,
foram estimadas levando-se em conta os
acasalamentos ndo aleatorios (selegdo) e, portanto,
podem ser vistas como as menos viesadas, ou as
"verdadeiras". Como esperado, a tendéncia genética
estimada para cada um dos rebanhos por modelo
misto, incorporando todas as informacgdes disponiveis
apresentou, relativamente, o menor erro-padrao.
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Figura 5 - Mudanga ambiental do peso a selegéo (PSEL)
das fémeas, apresentada como desvio de
1981.

Figure 5 - Environmental change of selection weight (PSEL)
of females, shown as the deviation of 1981.
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Assim, apesar de a metodologia de modelos mis-
tos permitir estimar tendéncias genéticas sem a ne-
cessidade de uma populagdo controle, suas estimati-
vas ficam muito comprometidas quando uma parte
significativa dos dados que orientaram a sele¢do ndo
¢ utilizada (neste caso, os dados das provas de ganho
de peso dos machos), e, portanto, a analise de P550,
por modelo misto, mas omitindo as informagdes do
desempenho dos machos parece ser o modelo menos
correto para estimar mudanca e tendéncia genética.
Em outra analise, para P378 de machos, com modelo
misto, omitindo as informacgdes do desempenho das
fémeas, os resultados mostraram a mesma tendéncia
de subestimacgdo (viés) nas estimativas da tendéncia
genética, como no caso de P550 das fémeas, omitindo
o desempenho dos machos. Para os rebanhos NeS e
NeT os valores de tendéncia genética para P378
foram: 1,18 + 0,10 kg/ano ¢ 1,43 + 0,11 kg/ano,
respectivamente, e foram mais baixos quando com-
parados aos resultados obtidos para os machos na
analise de PSEL, quando todas as informagoes dispo-
niveis foram incluidas, (1,69 + 0,13 kg/ano para NeS
e 2,26 £ 0,15 kg/ano para NeT), resultados ndo
mostrados na Tabela 2.

Os coeficientes de determinagio (R2) dos modelos
deregressdo para a obtengdo das tendéncias genéticas
e ambientais refletem o que ja foi discutido anterior-
mente. Cerca de 93% da variacdo das médias anuais
dos valores genéticos de PSEL obtidos em modelo
misto foi explicada pelo ano de nascimento, ou seja,
pela selegdo direta para peso que foi sendo acumula-
da no decorrer dos anos. Para os desvios em relacdo
ao controle, obtidos por quadrados minimos, o ano de
nascimento explicou 75 ¢ 71%, da variagdo em NeS
e NeT, e o valor mais baixo de R? nos rebanhos
selecionados foi obtido no modelo animal com P550
ignorando as informagdes do desempenho dos ma-
chos (60% para NeS). Para o NeC, todos os métodos
forneceram R2 proximos de zero, indicando ndo haver
relacdo das variacdes anuais em fun¢do do ano de
nascimento, resultado esperado para um rebanho sele-
cionado considerando-se diferenciais de selecdo nulos.

Na apresentacdo e discussdo de métodos para
estimar a mudanga genética em experimentos de
selecdo, cabe ainda uma consideracdo sobre a neces-
sidade de manuten¢do de uma populagdo controle.
Segundo Blair & Pollak (1984), varios pontos mere-
cem atengdo: 1) na abordagem de modelo misto, para
separar, com sucesso, mudangas genética e ambiental,
sd0 necessarios fortes lagos genéticos entre os anos e se
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Tabela 2 - Estimativas das tendéncias fenotipica, genética e ambiental anuais para as fémeas, e respectivos coefici-
entes de determinagdo (R?) da equacdo de regressdo

Table 2 - Estimates of phenotypic, genetic and environmental annual trends for females, and corresponding coefficients of

determination of the regression equation
Tendéncia (kg/ano) Método! Caracter? Rebanho?
Trend (kg/year) Method Trait Herd

NeC NeS NeT

Fenotipica QM (LS) P550 1,594+0,84+ 5,19+1,10%* 4,44 +£1,21%*
Phenotypic (0,18) (0,44) (0,42)
Genética QM (LS) P550 3,60+£0,52%* 2,93+0,46%*
Genetic (0,75) (0,71)
Ambiental QM (LS) P550 1,594+0,84+
Environmental (0,18)
Genética MM (MM) P550 0,02+0,08 0,55+0,11** 0,97+0,09**
Genetic (0,00) (0,60) (0,87)
Ambiental* MM (MM) P550 3,54+0,98** 3,54+0,98** 3,54+0,98**
Environmental (0,45) (0,45) (0,45)
Genética MM (MM) PSEL -0,13+£0,10 1,92+£0,13** 2,32+£0,14%**
Genetic (0,09) (0,93) (0,94)
Ambiental? MM (MM) PSEL 2,07+0,91* 2,07+0,91* 2,07+0,91*
Environmental (0,24) (0,24) (0,24)

1 QM: quadrados minimos; MM: modelo misto (LS: least square; MM: mixed model).
2p550: peso padronizado aos 550 dias de idade (s6 fémeas); PSEL: peso a selegdo, pesos padronizados aos 378 dias de idade (s6
machos) e aos 550 dias de idade (s6 fémeas) (P550: corrected weight at 550 days of age (only females); PSEL: selection weight, corrected weights

at 378 days of age [only males] and at 550 days of age [only females]).

3NeC: Nelore controle, NeS: Nelore selecdo, NeT: Nelore tradicional (NeC: Nelore control, NeS: Nelore selection, NeT: Nelore traditional.
4 Obtida das solugdes de ano de nascimento (obtained from the birth year solutions).

+P<0,10; * P<0,05; **P<0,01.

esses lagos ndo estdo garantidos no inicio do experimen-
to, um grupo controle poderia ser incluido; 2) um grupo
controle ¢ freqiientemente incluido para permitir com-
paracdes fisiologicas entre os grupos selecionado e
controle ap6s varias geragdes de selegdo ter ocorrido;
3) os dados do grupo controle podem ser usados para
calcular as herdabilidades estimadas necessarias para
uma analise de modelos mistos; ¢ 4) dados do grupo
controle fornecerdo estimativas dos efeitos fixos que
podem ser comparadas com estimativas similares do
grupo selecionado, permitindo estudo interessante da
interag@o gendtipo e ambiente. Ainda, se a linha seleci-
onada ¢ geneticamente relacionada a controle, o uso de
todos os dados numa tnica analise pode fornecer esti-
mativas dos efeitos fixos e aleatorios com variancia
minima (Sorensen & Kennedy, 1984).

Conclusoes

O método dos quadrados minimos forneceu esti-
mativas da mudanga genética ao longo dos anos
altamente variaveis, evidenciando a menor capacida-
de de particionar mudanca genética da mudancga
ambiental e, conseqiientemente, estimativa com erro-
padrdo maior que a obtida por modelo misto.

O modelo misto incorporando parte das informa-
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¢oes de desempenho e omitindo parte essencial dos
dados que orientou a sele¢do dos machos, forneceu
estimativa da tendéncia genética anual muito baixa,
evidenciando o confundimento da mudanga ambiental
com o restante da mudanga genética ndo estimada
pela auséncia de informagdes.

A incorporagdo de todas as informagdes disponi-
veis em modelo misto para estimar a mudancga gené-
tica ao longo dos anos forneceu uma curva mais
suavizada das médias anuais e, conseqiientemente,
estimativa da tendéncia genética anual com menor
erro-padrao.
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