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PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Caprinos Moxot6. Fungdes de covariancia. Medi-
das repetidas. REML. Teste de esfericidade.

RESUMO

Analisaram-se dados de peso-idade de 412
caprinos da raga Moxoto, filhos de 151 mées e 50
pais, nascidos entre 1984 e 1988, nos meses de
marco a julho, no estado de Pernambuco, totali-
zando 1749 observacdes. Considerou-se um
modelo misto com os seguintes fatores: sexo (S),
ano de nascimento (A), més de nascimento (M),
tipo de parto (T), tipo de pelagem (P), ordem de
parto (O), efeito linear da umidade relativa (U),
efeito linear da temperatura (C), efeito linear da
pluviosidade (H), efeito aleatério do reprodutor
(R), efeito aleatdrio da mée (F), efeito linear (D) e
quadratico (D2) do fator tempo em dias. O objetivo
do trabalho foi verificar a influéncia do tipo de
matriz de covariancia entre pesos sobre a predigao
de efeitos aleatérios e sua influéncia na
classificacdo de reprodutores. Ajustaram-se as
matrizes simetriacomposta (CS), simetriacomposta
heterogénea (CSH), autorregressiva de ordem um
(AR(1)), autorregressiva heterogénea de ordem
um (ARH(1)), autorregressiva de médias moéveis
de ordem um (ARMA(1,1)), Toeplitz heterogénea
(TOEPH), ndo estruturada com correlages (UNR),
componente de variancia (VC) e spatial power
(SP(POW)). A alteragdo do tipo da matriz de
covariancia alterou a predicdo dos efeitos
aleatorios e fixos estudados no modelo. A matriz
mais adequada foi a ARH(1), os efeitos influentes
para o melhor modelo foram reprodutor (p<0,05),
fémea (p<0,01), sexo (p<0,01) e tipo de parto
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(p<0,01) e efeito linear e quadratico do tempo
(p<0,01).

SUMMARY

Were analised records of weight-age from
412 goats from Moxoté breed, originated from 151
females and 50 males, born between 1984 and
1988, from march to july, in Pernambuco state,
northeastern Brazil, totalizing 1749 records. Was
considered a mixed model with the factors: sex
(S), year of birth (A), month of birth (M), parturition
type (T), bristle type (P), parturition order (O),
linear effect of relative umidity (U), linear effect of
temperature (C), linear effect of pluviosity (H),
random effect of male (R), random effect of female
(F), linear (D) and quadratic (D2) time effect in
days. The objective was to verify the influence of
covariance matrix type between weigths on
prediction of random effects and the ranking of
male goats. Were utilized the follow matrix type
compond simmetry (CS), heterogeneity compond
simmetry (CSH), autoregressive of order one
(AR(1)), heterogeneous autoregressive of order
one (ARH(1)), autoregressive moving average of
order one (ARMA(1,1)), heterogeneous Toeplitz
(TOEPH), non structured with correlation (UNR),
variance component (VC), and spatial power
(SP(POW)). Change in covariance matrix type
changed the predicted random model effects. The
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most adequate matrix was ARH(1), influential
effects were male (p<0,05), female (p<0,01), sex
(p<0,01), parturition type (p<0,01), and linear and
quadratic effect of time (p<0,01).

INTRODUCAO

A variabilidade existente em dados
longitudinais de observacdes de cresci-
mento animal pode ser devida a fatores
entre animais (inter-especificos) e dentro
dos proprios animais (intra-especificos)
(Khattree e Naik, 1999; Littell etal., 1996).

A diferenciacdo entre os animais, para
posterior julgamento e selecdo, visando um
programa de melhoramento genético ani-
mal, baseia-se geralmente na predicao dos
valores genéticos dos individuos através
de avaliagdes inter-especificas.

Avariabilidade intra-especificaé, se ndo
esquecida, em muitas vezes assumida como
tendo uma estrutura de simetria composta,
a qual pode ser descrita por uma matriz de
relacionamento (covariancias ou correla-
cdes) entre as diferentes observacgdes que
considera a ndo heterogeneidade de
variancias entre diferentes observacdes e 0
comportamento constante da covariancia
entre elas (Malheiros, 2001).

Esta suposicdo ndo satisfaz algumas
caracteristicas comuns em observacdes de
crescimento, pois elas apresentam correla-
cdo entre as diferentes medidas, sendo as
medidas proximas mais correlacionadas que
as distantes e ndo raro também contam com
heterogeneidade de variancia (Davidian e
Giltinan, 1995; Khattree e Naik, 1999; Littell
etal.,1991; Littelletal., 1998; Nunez-Anton
e Woodworth, 1994).

A verificacdo da adequacdo de uma
matriz da classe esférica (Huynh e Feldt,
1970; Milliken e Johnson, 1992), da qual a
estrutura simetria composta faz parte, pode
ser feita através do teste desenvolvido por
Maucly (Mauchly, 1940). Caso a esferi-
cidade ndo sejacomprovadaserianecessario
testar a adequacdo de outras estruturas
matriciais.

A escolha da forma da matriz mais
adequada seria um processo interativo de
analise, que integraria o objetivo do trabalho,
a amostra em estudo, o0 modelo estatistico
empregado e o ajuste oferecido pelas dife-
rentes fungdes de covariancia possiveis de
serem aplicados (Keselman et al., 1998;
Littelletal., 1998).

Aimportanciadaselecdo destaestrutura
de relacionamento teria conseqiliéncias
diretas sobre a estimacdo dos efeitos fixos
domodelo e suas significancias, assim como
alteraria as predic@es dos efeitos aleatorios
(Littell et al., 1998; Malheiros, 2001;
Wolfingere Chang, 1995).

Isto poderia ser notado, por exemplo,
através da mudanca na classificacdo ou
rank dos animais. Tal mudanca de posicao
levariaaselecdo de diferentes animais como
0s mais adequados ou com maior potencial
genético para serem utilizados em um pro-
grama de melhoramento genético animal, o
que poderia comprometer o andamento do
programa ou seus objetivos. Desta forma,
ndo somente o relacionamento entre 0s
animais e os efeitos comuns entre eles (inter-
especificos) sdo importantes, mas também
0s que delineiam o comportamento do
individuo em si (intra-especificos).

A suposicdo de que uma caracteristica
com observacgdes longitudinais poderia ser
entendida como estando sob mudanca con-
tinua, proporcionaria a ela um compor-
tamento de dimensdo infinita (Jaffrézic e
Pletcher, 2000; Kirkpatrick e Heckman, 1989).
Tal representacéo seria feita por um modelo
infinitesimal (Kirkpatrick et al., 1990), e
teria a necessidade de uma matriz de
covariancias de dimenséo também infinita.
Uma solucdo encontrada para esta abor-
dagem estd na funcdo de covariancia
(Henderson Jr., 1982; Longford, 1993), a
qual especificaumafuncdo aptaadescrever
0 comportamento dos parametros da matriz
de covariancias em qualquer ponto dese-
jado, inclusive naqueles ndo observados
(Littelletal., 1996). As funcGes de covarian-
ciareduzem o nimero de parametrosaserem
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estimados, diminuindo o esforco compu-
tacional e facilitando a compreensdo dos
resultados encontrados por parte do
pesquisador (Littell etal., 1996; Longford,
1993).

As funcdes de covariancia tém encon-
trado emprego crescente nas mais diversas
areas (Clark, 1979; Diggle et al., 1994;
Kirkpatricketal., 1990; Lindsey, 1993; Littell
etal., 1998; Marx e Thompson, 1987; Meyer,
1998; Meyer, 1999; Meyer, 2000; Meyer e
Hill, 1997; Patel, 1986; Ripley, 1981),
devendo-se isto principalmente a eficiente
implementacdo da metodologiaem pacotes
estatisticos de andlise de dados, tais como
0S-PLUS(MATHSOFT, 1999)e0 SAS (SAS,
2000).

Considerando o exposto anteriormente,
este trabalho teve por objetivo demonstrar
aidentificacdo de umafuncdode covariancia
adequada para descrever efeitos dentro de
unidades experimentais, utilizando dados
de crescimento do tipo peso-idade, de ca-
prinos Moxotd criados no estado de
Pernambuco, verificando as consequiéncias
da escolha de diferentes funcbes de
covariancia sobre a classificacdo dos
reprodutores.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de 412 caprinos
daraca Moxotd, filhos de 151 mées e 50 pais,
nascidos entre 1984 e 1988, nos meses de
marc¢oajulho, nomunicipio de Serra Talhada,
na regido do Sertdo do estado de Pernam-
buco. As condicdes climaticas médias para
0s meses de nascimento foram: umidade
relativa53,97% (+11,45), temperatura26,18°C
(x1,59); pluviosidade 89,33mm3 (£109,29).
As pesagens ocorreram ao nascimento e,
posteriormente, aos 28, 112, 196 e 364 dias
de idade, totalizando 1749 observacdes, pois
nem todos os animais possuiam todas as
observacdes.

Utilizou-se o seguinte modelo misto,
denominado de modelo completo, para a
descricdo dos dados de pesagem:

SU+S +A M +T +P +0 +U+

ijkimnopgrs ™~

C +tH+D+ D2 + Rq(AI) + Fr + eijklmnopqrs

onde:

Yiumnopgrs: TEPTESENtA O peso observado para o
animal i naidade j, i= 1, ..., 412; j=0, 28, 112,
196, 364;

u: representa uma constante comum a todas as
observagdes;

S, representa o sexo, k= 1 (macho), 2 (fémea);

A/ representa o ano de nascimento do animal, I=
1984, 1985, 1986, 1987, 1988;

M, : representa o més de nascimento do animal, m=
3,4,5,6,7;

T, representa o tipo de parto, n= 1 (simples), 2
(duplo);

P, representa o tipo de pelagem, o= 1 (simples),
2 (composta);

O,: representa a ordem de parto, p= 1, 2, 3, 4, 5,
6;

U: representa o efeito linear daumidade relativa do
ar no dia da pesagem;

C: representa o efeito linear da temperatura no dia
da pesagem;

H:representa o efeito linear da pluviosidade no dia
da pesagem;

D : representa o efeito linear do fator tempo (dias);

D2 representa o efeito quadratico do fator tempo
(dias);

R,(A): representa o efeito aleatério do reprodutor
g (g=1, ..., 50) dentro de ano |;

F: representa o efeito aleatériodamée r (r=1, ...,
151) e

: representa o erro aleatério associado a

eijklmnopqrs'

cada observagéo.

Encontradaamatriz de covariancia mais
adequada (descrito a seguir), as variaveis
do modelo passaram por uma selecdo do
tipo backward (Neter et al., 1989), sendo o
mesmo processo realizado com a matriz do
ipo simetria composta. Este passo teve por
objetivo retirar todas os efeitos fixos ndo
significativos do modelo, produzindo o que
foi denominado de melhor modelo para
ambas matrizes de covaridncia. Este
procedimento segue sugestdo de Khattree
eNaik (1999), Littelletal. (1996) e Matsushita
(1994), pois na comparacdo de diferentes
estruturas de covariancia a eliminacédo de
efeitos no modelo deve ser feita entre os
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efeitos fixos e ndo entre os aleatérios, para
ndo comprometer a estimacdo dos para-
metros da matriz de covariancias, pois ao
retirar ou incluir efeitos aleatdrios, ja ndo
estariam sendo comparadas as mesmas
matrizes devido a mudanca nas suas
dimensdes, influenciando todos os demais
passos da analise.

Nao foi composto grupo contemporaneo
por estacdo de nascimento, pois 0s animais
apresentaram nascimento em uma Unica
estacdo do ano, a época chuvosa para a
regido, que vai de marco asetembro. Optou-
se, entdo, por utilizar os efeitos de ano e més
de nascimento. O mesmo processo foi repe-
tido comamatriz do tipo simetriacomposta.
Os efeitos climticos sdo dindmicos, mu-
dando de valor e influenciando diferen-
temente os pesos a cada medida, desta for-
ma, seus valores foram incluidos a cada
pesagem, tal como sugerido por Verbyla
(1988). Utilizou-se o efeito de pai dentro de
ano porque se verificou o uso diferenciado
de alguns pais em determinados anos.

Paraamatriz de covariancias dos efeitos
entre animais foi ajustada uma matriz com
configuracdo de componentes de variancia
(VC), pois osreprodutores ndo eramrelacio-
nados. Para os efeitos dentro das pesagens
foram ajustadas as matrizes com estrutura
simetriacomposta (CS), simetriacomposta
heterogénea (CSH), autorregressiva de
ordem um (AR(1)), autorregressiva hete-
rogénea de ordem um (ARH(1)), auto-
rregressiva de médias moveis de ordem um
(ARMA(1,1)), Toeplitz heterogénea (TOEPH),
nao estruturada com correlagbes (UNR),
componente de variancia (VC) e spatial
power (SP(POW)).

O PROC GLM do SAS (SAS, 2000) foi
usado parase realizar o teste de esfericidade
de Mauchly. Os parametros do modelo mis-
to foram estimados por maxima verossi-
milhancarestrita, através do PROC MIXED
do programa SAS (SAS, 2000). A possi-
bilidade de diferenca significativa entre
matrizes que sdo uma sub-tipo da outra foi
realizada através do teste de razdo de

verossimilhanca, descrita por Khattree e
Naik (1999) e Matsushita (1994). A matrizde
melhor ajuste foi escolhida pelo melhor va-
lor de ajuste do critério de informacédo de
Akaike (AIC).

Os valores preditos para os efeitos
aleatorios obtidos através do melhor mode-
lo com amatriz maisadequada e tambémcom
matriz tipo CS foram comparadas em tabela,
para demonstrar a influéncia da escolha da
matriz sobre a classificacdo dos reprodutores
(pais e mées) e seus valores preditos.

RESULTADOSEDISCUSSAO

TESTE DE ESFERICIDADE

Para a amostra estudada o critério de
Mauchly para o teste de esfericidade foi de
0,3119374(g.1.=9,%?=26,11435, p<0,01),0
que indicou a ndo esfericidade da matriz,
devendo-se testar outras configurac@es para
orelacionamento intra-especifico.

MATRIZES DE COVARIANCIA

Aestrutura CSH apresentou bom ajuste,
sendo que ela supde heterogeneidade de
varianciae também um comportamento nao
constante das covariancias entre todas as
observacdes, mas ndo apresenta um fator
de correlacdo explicito em sua definicdo. A
forma ARH(1), além das mesmas suposicdes
para as covariancias, possui um fator
heterogéneo de correlacdo, e ndo de
covariancia como a CSH. Este fator, mais
adequado na descricdo de medidas de peso,
proporcionou um ajuste ligeiramente supe-
rior a estrutura ARH(1) em relagdo a CSH
(tabelal).

Amatrizdotipo ARH(1) foi considerada
a mais adequada, apesar da matriz com o
segundo melhor ajuste, a CSH, também
apresentar um bom ajuste (tabela I).
Estruturas que ndo possibilitama correlacéo
entre as diferentes medidas, quando elas
estdo presentes, também apresentaram ajus-
te ruim, como no caso da estrutura VC. As
matrizes que permitem correlacdo entre as
diferentes medidas, mas supdem que elas
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sejam constantes ndo estdo em confo-
rmidade com o comportamento encontrado
naamostra, em que medidas mais proximas
apresentam correlagcdes mais altas, assim,
as estruturas AR(1) e ARMA(1,1) néo
apresentaram ajuste superior. O uso de
matrizes ndo estruturadas como a UNR,
elevou o nimero de parametros a serem
estimados, além de conduzir aproblemas de
convergéncia e estimacdo de parametros,
apresentando um padréo de comportamento
erratico para a caracteristica sob estudo,
concordando com o discutido por Littell et
al.(1998).

Marx e Thompson (1987) indicaram que
as relacBes de covariancia seriam descritas
mais apropriadamente por matrizes dos ti-
pos esférico, exponencial, gaussiano, linear,
linear generalizado e logaritmico no caso de
dados espacialmente distribuidos. Para o
caso onde as repetidas observacBes sdo
tomadas no tempo e suspeita-se de
correlagdo entre as mesmas, 0 que é comum
em experimentos farmacoldgicos e de
crescimento, um modelo padrdo seria uma

matriz autorregressivade ordemum (AR(1)),
empregada para dados com ou sem igual
espacamento entre observacdes (Davidian
e Giltinan, 1995). O software SAS (SAS,
2000) possui ainda outras formas para a
matriz de covariancias, como exemplificado
por Khattree e Naik (1999) e Littell et al.
(1996).

Entre os critérios de selecdo para o
melhor modelo misto estdo o teste assin-
tético darazdo de verossimilhanca, o critério
de informacdo de Akaike (AIC) e o critério
bayesiano de Schawrz (BIC). O primeiro,
entretanto, s6 pode ser utilizado para com-
parar um modelo contra outro desde que
uma matriz de covariancia seja um caso
especial da outra (Matsushita, 1994).
Havendo varias matrizes a serem compara-
das, e algumas ndo serem casos especiais
de outras, ndo foi permitida a utilizacéo do
teste assintético da razdo de verossi-
milhanca paracomparacéo entre todas elas;
escolheu-se, entdo, a melhor matriz pelo
critério AIC. O AIC pode ser utilizado para
comparar modelos com 0s mesmos efeitos

Tabela 1. Resultados dos ajustes dos modelos completos segundo a escolha da matriz de
covariancias para efeito dentro de animais, testes de razdo de maxima verossimilhanca
restrita e critério de informacao de Akaike (AIC). (Complete model adjust results by covariance
matrix choice to intra-specific effects, restricted maximum likelihood test, and Akaike information criteria

(AIC)).

T™C RLMVR NPV- GLLRT TRV CIA
cs 6639,0 4 3 A -3323,5
CSH 5373,8 8 8 B -2694,9
AR(1) 6532,6 4 1 C -3268,3
ARH(1) 5362,0 8 8 D -2689,0
ARMA(1,1) 6523,8 5 3 E -3265,9
TOEPH 8070,0 11 7 F -4042,0
UNR 74546 17 13 G -3740,3
vC 6647,0 3 3 H -3326,5
SP-POW 6403,6 4 1 [ -3203,8

TMC: Tipo da matriz de covariancia; RLMVR: -2* res. log maxima verosimilhanca restrita; NPV: Nimero
de parametros de covariancia a serem estimadosa; GLLRT: Graus de liberdade para o teste LRT; TRV:
Teste de razdo de verossimilhanga (LRT); CIA: Critério de informacgéo de Akaike (AIC).

2Representa o numero de parametros da matriz de covariancia mais os fatores aleatérios do modelo.
bLetras diferentes na mesma coluna indicam matrizes diferentes pelo teste LRT.
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fixos, mas diferentes estruturas de variancia,
sendo que o0 modelo com o0 maior AIC sera
considerado o melhor. No caso do BIC o
julgamento é o mesmo, mas ele penaliza mais
0s modelos com grande nimero de para-
metros do que o AIC faz, sendo que os dois
critérios podem nado concordar (Wolfingere
Chang, 1995, Xavier, 2000).

INFLUENCIA DE EFEITOS FIXOS

Houve poucavariacdo climaticaentre os
meses de nascimento e 0s animais estavam
bem aclimatados a regido, justificando que
os efeitos fixos das variaveis climaticas
umidade, temperatura e pluviosidade néo
foram significativos para nenhuma das
estruturas ARH(1) ou CS (tabela Il). O sexo,
tipo de parto, efeitos linear e quadratico de
dias foram significativos (p<0,01) para to-
dos os modelos. O efeito de ano de
nascimento ndo foi significativo somente
para ARH(1). O tipo de pelagem nao foi
significativo parao modelo ARH(1).

Em uma maneira geral, os modelos
ARH(1) e CSdiferiram quanto asignificancia
do efeito fixo de ano de nascimento e tipo de
pelagem (tabelall).

Observou-se que conforme se alterou a
configuracdo da matriz de covariancia,

alteraram-se tamhém as significancias dos
efeitos fixos e aleatorios estudados no mo-
delo, concordando com o0 exposto por
Wolfinger e Chang (1995), que salientaram
a importancia da especificacdo da matriz,
pois os testes estatisticos seriam uma funcéo
dela.

Ao setrataracurvade crescimento como
uma trajetoéria polinomial, dados pelos
efeitos linear e quadratico do tempo emdias,
flexibilizam-se as oscilacdes existentes en-
tre diferentes individuos e no préprio
individuo (Xavier, 2000), melhorando a
explicacdo do comportamento das obser-
vacBes (Wolfinger e Chang, 1995) e ajustan-
do um modelo que reduz o nimero para-
metros aserem estimados (Von Ende, 1993;
Kshirsagar e Smith, 1995).

MELHOR MODELO

O melhor modelo para a descricdo dos
dados de pesagem, para as matrizes com
estrutura ARH(1) e CS, foi:

Yijknqlrs: u + Sk + Tn +D+D?+ Rq(AI) + Fr + eijknqlrs

cujos termos jaforam descritos (modelo
completo), sendo que os valores estimados
e preditos para os efeitos fixos e aleatorios

Tabela I1. Teste para os efeitos fixos do modelo, segundo a escolha do tipo da matriz de
covariancias, para os modelos completos. (Model fixed effects test, on choice of covariance matrix

type, for complete models).

Parametro
Tipo da matriz
Estatistica S A M T P O D U C H D2
CS
GL num. 1 4 4 1 1 5 1 1 1 1 1
GL den. 1258 61 1258 1258 1258 1258 1258 1258 1258 1258 1258
F 18,09*** 6,12*** 0,64 13,95*** 12,7*** 0,51 1568,26*** 0,01 0,1 0,05 380,27***
ARH(1)
GL num. 1 4 4 1 1 5 1 1 1 1 1
GL den. 1258 61 1258 1258 1258 1258 1258 1258 1258 1258 1258
F 15,58** 132 1,18 18,29*** 14 0,53 1747,18** 0,86 0,16 0,05 330,39***

***p<0,01, para o teste F.
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Tabela I11. Valores preditos (efeitos aleatérios) e estimados (efeitos fixos), para o melhor
modelo para as matrizes do tipo ARH(1) e CS. (Random effects predicted values and fixed
estimated values, for best model for ARH(1) and CS matrix).

Tipo da matriz Parametro Valor predito Erro padréo Valor de Z Prob.>2Z  AIC
ARH(1) R(A) 0,01826 0,01006 1,81 0,0348 -2692,2
F 0,04264 0,01332 3,20 0,0007
Peso nasc. 0,1542 0,01446 10,67 <0,0001
Peso 28 dias 2,1110 0,1672 12,62 <0,0001
Peso 118 dias 7,0044 0,5751 12,18 <0,0001
Peso 190 dias 11,3904 0,9751 11,68 <0,0001
Peso 364 dias 19,1993 1,9827 9,68 <0,0001
ARH(1) 0,4252 0,03076 13,82 <0,0001
Cs R(A) 1,0544 0,2532 4,16 <0,0001 -3376,4
F 0,2368 0,1204 1,97 0,0246
Fator CS 0,2549 0,1517 1,68 0,0929
Residuo 4,7350 0,1974 23,98 <0,0001
Nivel Valor estimado Erro padrdo GL Valor det Prob.>|t|
ARH(1) Intercepto 1,8691 0,04968 65 37,65 <0,0001
S 1 0,1973 0,04872 1271 4,05 <0,0001
S 2 0,0000 - - - -
T 1 0,1680 0,04335 1271 3,88 0,0001
T 2 0,0000 - - - -
D - 0,06614 0,001574 1271 42,02 <0,0001
D2 - -0,00009 0,000005 1271 -18,22 <0,0001
CS Intercepto 1,7606 0,2088 65 8,43 <0,0001
S 1 0,5836 0,1587 1271 3,68 0,0002
S 2 0,000 - - - -
T 1 0,5622 0,1434 1271 3,92 <0,0001
T 2 0,0000 - - - -
D - 0,06189 0,001559 1271 39,70 <0,0001
D2 - -0,00009 0,000004 1271 -19,61 <0,0001

estdo demonstrados na tabela I11.

O valor estimado para o efeito linear do
tempo foi préximo para ambos os modelos,
e o efeito quadratico foio mesmo (tabelallll).
Entretanto, para os efeitos sexo e tipo de
parto, o modelo ARH(1) apresentou valores
inferiores ao do modelo CS. O intercepto
para o modelo CS foi inferior ao do modelo
ARH(1).

V/ALORES PREDITOS

Segundo Littell etal. (1998) e Wolfinger
e Chang (1995), as diferentes estruturas das
matrizes de covariancialevariamadiferen-

tes valores preditos para os efeitos
aleatérios do modelo analisado. A matrizdo
tipo CSseriamenoseficiente quea ARH(1),
por desconsiderar a heterogeneidade de
variancianas diferentes idades e as diferen-
tes covariancias entre elas, o que seria de-
notado pelo menor ajuste (tabelal).

Osvalores preditos para os reprodutores
(tabela V) pelamatriz CS apresentaram-se
abaixo daqueles da matriz ARH(1), para os
anos de 1986 e 1987, acima, para 0s anos de
1984 1988, e proximos, paracano de 1985.
Para as fémeas o0 comportamento néo teve
um padrao definido (tabela V).
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TabelaV. Valores preditos parafémeas, segundo a matriz de covariancia ARH(1) ou CS, para
os melhores modelos (primeiras quarenta). (Female predicted values, on choice of covariance

matrix ARH(1) or CS, for best models (first forty)).

Class C ARH(1) C CS Class C ARH(1) C CS

1 42 0,3253 58 0,6886 21 751 0,1441 21 0,268
2 32 0,2954 91 0,5765 22 109 0,1433 77 0,2594
3 47 0,274 95 0,4845 23 48 0,1295 22 0,2432
4 91 0,2659 86 0,4459 24 45 0,1257 49 0,2394
5 31 0,2485 702 0,409 25 34 0,1187 83 0,2169
6 12 0,2361 31 0,4009 26 101 0,1112 13 0,2023
7 69 0,2291 12 0,3769 27 757 0,1063 62 0,2007
8 94 0,2188 45 0,3754 28 9 0,1006 47 0,1971
9 702 0,2167 30 0,3638 29 95 0,1006 121 0,1926
10 86 0,2078 42 0,3551 30 71 0,09788 110 0,1924
11 715 0,1931 8 0,354 31 61 0,09607 179 0,1772
12 46 0,1916 76 0,3503 32 123 0,09233 106 0,1752
13 58 0,1844 44 0,331 33 100  0,09098 29 0,1739
14 24 0,1825 48 0,319 34 78 0,09037 101 0,1676
15 52 0,1818 109 0,3049 35 15 0,09022 68 0,1651
16 68 0,1743 59 0,3048 36 62 0,08984 39 0,1605
17 772 0,1627 244 0,3031 37 120 0,08745 751 0,153
18 54 0,1613 120 0,2947 38 98 0,07719 73 0,1367
19 73 0,1557 84 0,2715 39 29 0,07271 69 0,12

20 43 0,15 782 0,2713 40 704  0,06666 123 0,1154

Class: Classificagéo; C: Codigo.

A mudanca no valor predito para os
reprodutores dentro dos anos segundo o
tipo de matriz (ARH(1) ou CS), tanto pais
quanto maes (tabelas IV e V), deixou evi-
dente a mudanca na classificacdo dos
animais conforme a matriz de covariancia
utilizada.

Desta forma, a pressuposicdo, pelo
pesquisador, de que a matriz de covariancias
possui estrutura CS, quando outro tipo se-
ria mais plausivel, poderia levar a grandes
erros de estimacdo e predicdo de valores
futuros. Devendo-se considerar, ainda, o
fato de que muitos pesquisadores ignoram
que a matriz de covariancias assumida por
determinados pacotes estatisticos, caso
nenhuma forma seja especificada, é a
estrutura VC, que é ainda mais simples que
a CS, por considerar as covariancias como
nulas e todas variancias tendo o mesmo
valor.

As implicacdes para programas de
melhoramento genético animal sdo ime-
diatas, uma vez que os valores preditos sdo
a base para a selecdo dos animais. Uma vez
selecionado o animal errado, poderia ocorrer
0 comprometimento de todo o programa de
melhoramento genético.

Apesar da implementacdo da metodo-
logia ser relativamente recente nos pacotes
estatisticos (SAS, 2000, MATHSOFT, 1999),
varios autores recomendam uma analise
criteriosa das estruturas de covariancia
possiveis de serem utilizadas ao invés da
aplicacdo direta de umaestrutura qualquer,
sem critérios estatistico-experimentais que
ajustifiqguem (Littelletal., 1998; Longford,
1993; Keselman, 1998). Deve-se ter em men-
te que a estrutura real da matriz de
covariancias € desconhecida, devendo-se
buscar a mais adequada entre as disponiveis
parauso através de critérios bem definidos.
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CONCLUSOES

O correto acondicionamento das relacdes
entre efeitos entre e dentro das observacoes
de pesagens, através de uma matriz que
admitiu diferentes correlacdes e covariancias
entre as diferentes pesagens, apresentou
resultados mais adequados e satisfatorios
que aqueles de umaanalise efetuadaem um
modelo de repetibilidade, comumente utili-
zado.

A suposicdo de que a esfericidade esta
presente na amostra, sem que se efetue o
teste adequado, poderia levar o pesquisador
aincorrer em erros de significancia para os
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