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, # A 

O calculo do coefioiente da hs.rdabilida.da e de grande importanoia em 
,, 

todo trabalho d.s melhoramento de bovinos, pois, de seu valor dapend$ o metodo de 

seleção a ser empregado. 
# A 

Entretanto, no caso de gado de corte, o calculo desse 
.. 

coeficiente fica dificultado devido a falta da registro da da.dos, que, quando e· 

xistentas, não constitu� um material homogêneo, ou seja, não provêm de indivi· 

duos com as m.9smas earaoteristicas quanto ao nÚmero da ordem. de parição da vaca, 

estação do ano em que nasceu o animal, etc. Uma outra dificuldade á o grande 
, ,., 

tempo exigido num ensaio, levando-nos a aproveitar dados ja existentes, nao o• 
.. 

riundos da um experimento previam.ente planejado. 

No primeiro caso, os fatoras indicados ma.soaram. o resultado do coeti 

cisnta de hardabilidade. Em. face disso, para que tenhamos o valor mais repre ... 

sentativo poss!vel daquilo que um pai pode transmitir ao filho, lançam.os mão dos 

ajustes aditivos. Com essas ajustes, proourwnos corrigir os dados disponiveis, 

visando a eliminar os afeitos da causas não genéticas de variação, como: a ast§ 
... ,. ... ça.o do ano de nascimento do an:i:ma.l, o numero de ordem da parigao da vaca e o se-

xo da cria. 
... ,,. 

T9Dl sido mais usado, conform9 veremos na revisa.o bibliografioa, o 

tipo da ajusta aditivo, que podam.os considsra.r grosseiro. Neste trabalho usa.ri 

mos wn outro tipo de a.just9, exato, conhecido por ajuste aditivo por mod;lo mat§. 

mâtioo, obtido pela teoria de matrizes, com aplicação de recente estudo realiza• 

do por PIMENTEL GOMES (196?) 

De p�sse dos dados ajustados, podemos estimar os componentes deva· 
À ... " ,, 

riancia, que irao entrar na formula de calculo do coeficiente de herdabilidade. 

Aq"i sm'ge a outra dificulda.d� por nós apontada, na experimentação com gado de 
li ' J> A 

corte, que e a escolha do tipo de analise de variancia que melhor se adapt3 a Ci 

da caso. Existem dois modslos clássicos de classificação, conforme KEMPTHORNE, 



1957 , qU.ê si.o: a elassU'ica.gão hierárqui?a (as vacas que aparacem com um touro 

não aparecem com os demais) e a cla.ssi.ficagã.o cruzada (as vacas que aparecem com 

um. touro são as mg,smas que aparecem com os demais) , dando origem a esquemas de 

análise de variância diferentes. Em nosso trabalho, cujos dados são de pesos 

a.os 18 meses de anima.is do gado Oanohim, nos <aneontramos diante de um misto deJ. 

sas duas classificações, o que nos levou a reestudar a análise d� variância a 
.. ,. 

ser empregada. Estabelecido um modelo matema.tico, rssolvemos pela teoria de 1n,1 

trisi:,s, alguns casos mais simples, para, posteriormente, aplicar as solu.ções sn .. 

contra.das� análisa estatística de nossos dados. 
# N Final.menta, mereceu tambem a nossa aten9ao nsste trabalho o estudo 

• N -, � N 

do erro pad.rao do coetic:Lentg de h9rda.bilidade, qu,e nos da. ideia da precisa.o do 

eoafioienta encontrado. 



... ' ..

Mllitos trabalhos se têm desenvolvido, visando a obter estimativas P! 

ra o cosficiente de herdabilidade, devido a eua grande importância na escolha do 
,, ,,

metodo de melhoramento genetico. 
... ,. 

Na bibliografia consultada, encontramos nao so trabalhos qu9 au.idam 

apenas da obtenção da estimativa do coeficiente de herdabilidade para um conjun

to de anima.is, como também trabalhos, ora cllidando do ajustamento dos dados dis"'

pon!veis e de como estimar os componentes de variância, ora tratando da variâ.n .. 

eia do coeficiente de herdabilidada. 

2.1 • AJY�j;� dos, Dados 

TEIXEIRA VIANNA e outros (1964) 
, -em seus estudos sobre a haranga de 

"' ,. ,.,, 
peso ao nascer e do periodo de gestaçao de animais da raça Charolesa , usaram � 

• N ' _; 

tipo da aJuste aditivo, calculado am relaçao a media para a qual ocorria o maior 

nÚmero da dados a que .ANDERSON e BANCROFT (1952) chamaram de 11oottsta.ntes para 

ajustasn . Os dados foram ajustados para sexo, estação do ano em que nasceu. o ! 
i � 

nimal e numero .a.e ordem de pariça.o da vaoa. 

DE ALBA (1964) ao tecer comentários sÔbre craza.mentos planeja.dos Pi 

ra sa estimar o coeficiente de herda.bilida.de, diz da dificuldade de se trabalhU:: 

no caso de bovinos de corte, oom da.dos de irmãos germanos ou. de m.eios•imâos lft.a• 

ternos, devido à lentidão de reprodução e ao pequ9no nú.mero de animais que se P.2 

de manter num mesmo ambiente. 

BROWN (1958) ao calcular o coeficiente de hardabilidade nas rasas 

Heretol'd a AberdaanuAngus , fez o ajustamento dos da.dos para a idade da deem.ama, 

sexo, ano, mês do nasoimsnto da cria e idade da vaca, por meio de constantes� 

,c,wil�a.s em relação a médias. 



.. 4 .. 

Por outro la.d.o, HENDERSON e outros (1959) , indicam. o ajustamento 

d.os dados para o ano do nascimento do animal, por meio do ajuste por modêlo ma ..
" ,, tematieo, ou seja, estimando os efeitos de anos. Num dos metodos, indicado por 

A - A_ ,-

eles para essa estima.çao, admitem o modelo matematieo: 

onde: 

Yikt = valor observa.do no ano ! , oriundo da vaca ! , do grupo ! ,

" ... 

� = media da populaça.o, 

dk • efeito do ano ! ,

gt = efeito do grupo ! ,

c1t = efeito da vaoa ! , do grupo ! ,

" eikt = erro experimental. 

Entretanto, HH:NDERSON (1953) 
" 

ao inves de ajustar os dados para o
# N # • ano e numero do rebanho, prefere isolar sssas variagoes na analise de varianeia. 

Também SHELBY e outros (1955) , ao trabalharem com 9 linhagens da 

novilhos Hereford , não ajustaram os dados, preterindo isolar os eleitos de a• 
- " nos e linhagens, na analise da varianoia. 

A 2.2 ... i§tima.tiva dos Componentes de Varianoia 

Enqu.anto DE ALBA (1964) e RICO GUTIERREZ (1965} ditsem da importâ,n

" 
eia do coeficiente da h9rdabilidade oomo base para a escolha do metodo mais a.d! 

quado de seleção, FALCONER (1960) evidencia a importância da variância aditi

va na seleção de uma população. As estimativas dgssa variância, bem oomo a da 

variância dominante a de outras mais, são obtidas palas estimativas dos campo• 
" nentas de varianoia. 
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HENDERSON (1953) , trabalhando com dados de primeira lacta9âo de at4 
" " 

mais de quatro rebanhos, com numero diferente de touros por rebanho e numero di• 
... " ,. 

ferente de laotaçoes por ano, dentro de cada touro, indica tres.metodos para se

estimar os componentes de variância. "' "' 
Admite o modelo matematioo

ondet 
" 

µ = media geral ,

ªh = efeito do ano b,

h1 = afeito do rebanho ! ,

ªJ = efeito do touro l,

(h s)ij = efeito da interagáo entre touro e ano,
.. 

eijk = erro experimental. 
, " il 

No m51todo l, admite todos ef9itos exceto a media, com.o a.leatoriose 
,. li " 

Aponta como principal defeito desse metodo, tornando-o ate ina.-
" propriado, o fato da se admitir como aleatorio o efeito de ano, pois surg9 com

! 2 2 2 isso um v cio nas estima.tivas de dh , d
8 

a dhs •
" ,, 

No metod.o 2, admita como .fixo o efeito da anos, estima.do pelo meta 

do dos quadra.d.os m:Ínimos. ... ' 
Os dados sao a seguir corrigidos para anos e aplica ...

" 

se o metodo l • 
.. "' O mstodo 3, considerado pelo autor como o melhor dos tres, implica

na disponibilidada de computação eletrônica. Indica como eliminar a interferê.n 

eia das correlações existentes. entre os componentes do mod.910 mat9mático admiti· 

de. Supõe a equação da regr.essão linear 

ya = 1;1 bi xia + 8a '

e estima os parâmetros pelo processo usual. 
... " 

A soma de quadrados de regressao a dada por



q 
R (bl' b2' ••• ' bq) = i;l Si yi •

SHELBY e outros (1955) , usaram. a eo?Tel&�o gntre maios•imãos patet 

nos, na estimação do h2 • Como os estudos sé baeearam 9lli 635 dados de novilhae 
. 

... 

Hereford, oriundas de 88 touros 9 pertencent$S a 9 linhagens, admitiram o modelo 

matemático ssgui11t9, para a obtenção dos componentes de variância. 

onde: 
,, 

µ = media geral , 

11 = efeito do ano ! ,

e1j = efeito da linhagem 1, no ano ! ,

efeito do touro k, da linhagêln 1, no ano ! ,

,. erro experimental. 

BROWN (1958) , TEIXEIRA VI.ANNA s outros (1964) • para estimar os c:u:g 
A "" N # ; 

ponentes d9 varianoia, seguiram o modelo de cla.ssificaçao hierarquica cm numero 

de observações diferente para vacas e nÚmero diferente de vacas por touro. Oco� 

ficiente K , da variância (D) devida a vacas foi o mesmo para Entre Vacas den

tro de Touros e para Entre Touros. 

WHEAT e RIGGS (1958) usaram o modelo d9 classificação hierÚquica 
# N N com num.aros variados de observaçoes por vaca e de vacas por touro, na sstimaçao 

dos componentes de variância. 
. , ' ' A 

Comentam os autores a ooincidgncia de terem obti• 

do o mesmo valor para o coeficiente K , da variâ.ncia (D) devida a vaoas, ns.s 
# . # # 

Entrs Touros e Entra Vacas dentro de Touros, ja que isso nao a o que 

g9raJ.mente acontece, em análises que envolvem nÚmeros diferent�s da subclassas. 

RICO GUTIERREZ (1965) 
,, -tambam indica, para o oaso de classificagao

, , 

hierarquioa com numerosdiferentas de subclasses, o mesmo coefioienta K para a 

variância (D) devida a vacas, nas varia9ôe1 Entre Touros, e Entre Vacas de,n 

tro d9 Touros. 
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FALCONER (1960) salienta que quando há nÚm9.ros varia.dos de filhos 

por vaca e de vacas por tolU"o, a an�lise da variância, seguindo o modâlo da clai 
• H , # I sificaçao hierarquica, e mais dificil, e que se pode, embora cometenao�s9 um pe-

queno êrro, trabalhar com número médio de·�acas por touro e nÚmaro médio de fi� 

lhos por vaca, na estimação dos componentes de variância. 

Foram. indicadas por LERNER (1950), trss 'fÓ.rmulas para o cálculo do 

coeficiente de herdabilidade 

' 

sendo respectivamente, baseadas na correlação entra meios-irmãos paternos, msios-

1.rmâos maternos e entre irmãos germanos. 

WHEAT e RIGGS (1958) usaram essas tris fórmulas em seu trabalho s� 

b 
t ... ... 

.. b re o par1odo de gestaçao. Dos t.res resultados obtidos, admitem aquels o tido 

por h� como o mais correto, pois a variância (o�) devida a vacas apresenta 

intervalo da confiança menor que a variância (c:1�) devida a tolU"os. Entretan .. 

to, salientam que em h; os erros ds D e S são multiplicados por 2 e não por 

4, como acontece em bi a em h�. 

BROWN (1958) usou as expressões de h2 e h2 em seu trabalho sô--1 2 
brs herdabilidade do piso na desma:ma. das raças Heraford e Abe.rdeen•Angus. En• 

tr�tanto, diz que a variância aditiva do componente de variância (oii} , dsvida 
_. -.. . li\ A 

a vacas, pode conter uma contribw.çao extra, devido a influencia. maternal da va .. 

ca. 

FALCONER (1960) , ao exemplificar o cálculo do coeficiente da h9rda� 

bilidade, usa também as três fórmulas, concluindo que o valor obtido por h; � 

o que merece maior confiança.
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DE ALBA {1964) diz que a estimativa d9 h2 obtida a partir da va"'

riância devida a touros pode ser b9m diferente daquela obtida a partir da va.riâ� 

eia devida a vacas, pglos seguintes motivos: 

l�) Influências não aditivas presentes num caso e au.sentu; noutro.

2�) · Etei tos maternais qu.e apa.reoem na variância entre vacas, mas não figu"'

ram na variância entre touros. 

3�) Efeitos ligados ao sexo.

Por outro lado, TEIXEIRA VIANNA i:, outros {1964) , am seu trabalho 

sÔbre h�rança do pêso ao nascer 9 do periodo de gestação da raça Charolesa., US! 
... ,.. 2 ram somente a equaçao de h1•

Também RICO GUTIERREZ (1965) , após citar alguns exemplos de oálcy 

lo do coeficiente de herda.bilida.de por meio de regressão, aprgsenta um examplo 

do cálculo do coeficiente de herdabilidade I>$la fÓ.rm.ula de hi. 

OSBORNE e PATERSON (1952) apresentam um método para à detenninação 
À # 

da variancia do coeficiente de herdabilidade,ealculado a partir de anã.lisas de 
4 

variancia. Partindo de 

z = x/y , 

... ;, 
f onde i e z sao varia.veis continuas, tem.•se 

dz = 

ou aproximadamente, 

dz = , 

e portanto, 

(l)



A seguir, admitem os componentes de variânda abaixo, para cla.ssifi--

... I' I' 
, .. " • "' 

caga.o hierarquica oom numeres constantes de observaçoes por femea e de f'emeas por

macho: 

causa de Variação 

Entre Touros 

Entre Vacas dentro de Touros 

Entr, Irmios Ger.rnanos 

G,. L. 

e 

b 

a 

E (Q M)

A+nB+mC 

A+ n B 

A 

onde A, B e C têm, respectivamente as va.riânoias 

2 .. 2 2 A 
(S = ----A 

Para a equação 

.. 2 2 [ 
( A + n B) 2

o =-

B n2 b 

(A+ n B + m c)2
--------+ 

o 

4 e 
h2 = -----

A+ B + C 

indicam como obter V (h2) , seguindo a expressão (l) , onde se tem

• 

a; = a: + �� + d: + 2 [ côv (A , B) + cõv (A , C) + côv (B , C)] 
,

côv (x , y) = côv (A , e) + côv (B , e) + ô� , 

"' ... 

cujas cova.rianoias sao obtidas por: 

CÔv (A , A + n B), = Õi + n OÔv (A , B) = O

OÔv (A. .,. A. + n :& + Jfl. C) • m CÔv (A í O) == O

OÔv (A + ti B , A + n B + m C) • ô! + n2 a; + 2 n CÔv (A , B) +

+ n m CÔv (.B , C) = O •
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Posteriom9nte, os autores dizem que se pode calcular a variância do 
,, 

coeficiente de he.rdabilidade diretamente a partir dos quadrados medios. Expra� 

sa•se a fÔrmula de h2 em têr.m.os de Qu.àdrado Médio$ assim.se estarão evitando 
Á, 'li# ♦ N 

as covariancias, pois, os Quadrados nedios sao independentes. 

GRAYBILL e outros (1956) após fazerem referência. aos trabalhos de 

DAPP e Outros (1946) e de OSBORNE e PATERSON (1952) , iniciam a a.presentação 

do estudo do intervalo de confiança para o coeficiente d9 herda.bilidada, ob'tido 

pela equação 

Apresentam a expressão: 

y 
-= 
N 

Y/N é uma combinação linear de va.ri:veis com distribuição de :X.. 2 , que é

xf:N) aprorlm.ada. por 

Procuram. relacionar os momentos da expressão Y/N com os momentos 

da fungão 'XfN) ...... ,._ , a fim de estimarem a2 , a
3 

e 'ó •
N 

Dizem. a ,aguir, que 
y 



, 
de 9 da.da por 

onde T 

.32 h2

V"(h2 ) z --
T 

; , N 

e o numero total de observaçoes. 
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FALCONER (1960) ao ooaentar a preoisâo da 9stimativa do e�efici$nte 

da he.rda.bilidade diz que quando o experimento tem mn d,i,lineamento efieiente,a v,1 . 
Á ,., # 

riancia da correlagao intraclasses e 

8 t /l __ _ 
t - T 

, ... 
onde l e a correlagao intraolasse e squival9 a 

e onde T é o total de observações. Logo, 

32 h2

V (h2) = --

, no caso da :meios-irmãos 

TEIXEIRA VIANNA � outros (1964) apresentam resulta.dos de h2 acom• 

panhados de s9us r9speotivos erros padrões, sem contudo apresentarem a equação 

pela qual esses êrros toram obtidos. 

DE ALBA (1964) ao aom9ntar a exatidão e a variância do coeficün1te 
• • 

de berdabilidade, diz haver neoessidade de se trabalhar com mn numero considari 

vel da grupos de meios-irmãos, para que se obtenham estimativas mais exatas pa .. 

.ra h2 
111 

RICO GUTIERREZ (1965) comenta a dificuldade de se obter o intervalo 

d� oontiança para h2 por isse coeficiente não apresentar distribuição normal. 
• ,.. ,. Á 2 • Da expressoes para o calculo da variancia do h apenas para gsse ooafioiants 

ealoulado e:m olassifieaçÕas simples. 

DE ALBA (l964) apresenta um. quadro da valores d9 coeficientes da he: 

dabilidade. de oaraeter:!stioas de importância econômica no bovino da carna, depois· 

da deaam.a. Diz que geralmente os valores.de h2 para pêeo depois da des�a:ma 

são altos, poJs as diferenças de crescimento astão regidas em' 50% ou mais pelo 

genótipo do animal. Salienta, entretanto, que êssas valores são obtidos de an! 
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ma.is $Sta.bula.dos e que para animais a plent> oampo os resulta.dos não têm sido tãx:>

... , 
altos, nos poucos estudos deste ultimo tipo. 

... ... - t � Alguns dos valores desse quadro e que tem rtlaçao com o tlosso raua-

. lho, são apresentados a seguir. 

Autor 
,. 

Cara.eteristica. Observações 
·-----·--�--- ----- _________......_ . ........,__,..,,., ______ 

KNAPP e NOR.DSKOG: 

(1946) 

KNAPP e NORDSKOG 

( 1946) 

KNAPP e NORDSKOG 

(1946) 

K.NAPP e NORDSKOG 

(1946) 

SHELBY e ou.tros 

( 1960) 

SHELBY e outros 

(1955) 

KOCH e CLARK 

(1955) 

KN.A'.PP e CLARK 

(1950) 

WAGNON 9 ROLLINS 

(1959) 

MC CORMICK e outros 

(1956) 

BRINKS e outros

(1962), 

BLAOKWELL e outros 

(1962) 

BLACKWELL e outros 

(1962) 

Pêso final 

:e;so final 

.. 

Peso final 

P;so aos 180 

dias 

Pêso final 
engorda 

Pêso final 

engorda 

P;so aos 12 

meses 

Pêso aos 15 

meses 

Pêso aos 12 

meses 
... 

Pesp aos 350 
dias 

Pêso adulto 

Piso aos 12 

meses 

P;so aos 12 
mesas 

o,69 

0,81 

0,94 

0,61 

0,77 

0,84 

0,47 

0,86 

0,35. 

0,57 a 
0,75 

0,10 

0,71 

Engorda durante 250 

dias em curral 

Engorda durante 250 

dias em curral 

Engorda durante 2§0 

dias em curral 

Crescimento a campo 

(novilhas) 

Conversão ele alimentos 

1'º curral 

Engerda em curral, 

p.rontcs pa�, unda 

Novilhas no campo, su
plementação no inverno 

N�vilh�s Heraford 

Vacas H-erefllord. ... 
semi confinamento 

Novilhos Hereford 

----·---· ___ ...., __ .. .,_.,. __ , ----··-------·--------------·-



.3 .1 .. �Atm_!Y: 

Para a realização dêsta trabalho, contamos com dados da animais bi 
,. 

mestiços Canchim, gentihnente cedidos pelo Dr. A. Teixeira Vianna , Medico V� 

teriwio da Faz9nda Regional da Criação de são Carlos, do Minist�rio de Agri 

cultura. 
Ji .... ... 

E uma raça de corte, em fomaçao, oriunda do cruzamento do Charoles 

com o Zebu, apresentando,confome TEIXEIRA VIANNA e outros (1960) , animais 

com. boa resistência e boa capacidade produtiva. Em média, os bezerros nasc$lll 

com. 36,8 kg para machos e 34,2 kg para râmeas. Êsses animais são criados a 

pleno campo , nessa fazenda, de maneira que os dados a serem estudados sã.o ut4 

fomes, do ponto de vista de local. 
,. 

Dispuzemos de 422 fichas zootecnicas, referentes a bezerros com 

pesos aos 18 meses. De posse d;stes dados, fizemos a tabulação, que constou 

do seguinte. , ,

Inicialntente, classif1ca:m.os os dados por numero do touro, nume• 

roda vaca e sexo do animal. A seguir, foram exclui.dos os dados de bezerros 
A Jt 

• N 

gemeos. Ta:m.bem foram exclt.Udos os dados de vacas que na.o tihha:m. da.do pelo m2 

nos duas crias e de tou.ros que não tinham pelo menos quatro descendentes. Poa 

teriomente, e separadame�te para cada sexo, uma nova. classificaçã.i> dos dados 

foi feita, desta vez, numa tabela. onde de um lado tinha.mos as estações do ano, 

que chamamos de e1, e2, e3 e e4, correspondentes respectivamente, ao ve•

rão, outono, inverno e primavera, e de outro, ns núm.eros de ordem das parições 

das vacas, que chamamos de p1, p2, p3, p4 e P;, referentes �espectivamen

ta, à l�, 2�, 3!', 4'; e 5� oria, reunindt> esta Última, alma dos dados da 

5� cria, outros d9 ordem superior a ala. 

Como os dados do verão e da primavera 9ram muito escassos, resol• 
� H � vgmos despreza-los, por e1sa1 estaçoes nao estarem bem representadas. 
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Apôs êsse trabalho, passamos a oonta..r com 252 pesos aos 18 meses, 

d, ariima:t.s oriuhdos de 94 vacas e de 15 touros ( Quadro 1) • 

" ; � 

Com o fim de el!lmina.mos as causas na.o genetioa.s de variaçao, como 

�or exemplo: o sexo, a estação do ano $m qU$ nasoeu o animal e o número de or

d$lll da parição da vaca, procedamos aos ajustes dos dados, o que foi feito p9lo 
; A ; 

metodo do modelo matematioo. Foi usado o seguinte modêlo: 

A p�so do animal aos 18 mgsea, 

= estações do ano, oom j = 2, 3, sendo: e2 = outono,

e3 = inverno,

Pk = pari�Ões• com k = l, 2, 3,495,

S$ndo: p1 = l� parição
a. • ,.. ;

p2 = 2. pariçao, e assim por diante, ate 
a N ' 

P.5 = 5. pariçao, ou de ordem superior a ela, 
.. 

eijkr = erro experimental.

Estimados ;sses parâmetros, pelo método dos quadrados mini.mos, os 

dados foram ajustados de acÔrdo com a expressão abaixo: 

onde: 

Y!jk� = dado ajustado.

Vejam.os um exemplo: .. Seja Y1211 = 285100 kg, o p9so aos 18 meses

de um animal macho, nascido no outono, e de primeira parição. Obtivemos: 



.... 16 .. 

, , 

logo, 

Êste; o pêso dêsse animal, ajustado para sexo, estação do ano g p� 

3.2.2.1 - Introdução 

De posse dos dados ajustados, partimos para. as an:lises de variân� 

eia. Entretanto, conforme tivemos oportunidade de comentar na introdução d;J 
; ; 

tg trabalho, na parte da analise estatistica fomos obrigados a re,studar o as� 

sunto, pois nossos dados não se enquadravam nem na classificação hierárquica 

(as vacas que apar9cm com um touro são diferentes daquelas que aparec�,m com 

o�tro) e nem na classificação cruzada (as vacas qU9 apar9cem com um touro são

as m,sme,s qtie aparscem oom todos os demais) ; tratava-se de um misto das duas.

Admitimos alguns exemplos mais simples de que aqu9le caracterizado 

pelos nossos dados, partindo de um bem simples e complicando•o pouco a po��º• 
.. " 

Escolhido o modelo matematico

onde, 

yljk = peso do animal

m = média geral 

t1 = efeito de touro

efeito de vaoa. 

9rro experimental, 
" .. "' e pa�tindo da 9sperança mat�,matioa desse modelo: 
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deduzimos as an:lises estatísticas para cada um. dos casos admitidos a calcula� 

Vejamos u:m dos casos admitidos. 
A O 0 S9jam tres touros: n. l, n. 2 

e n� 3 o o o o o n. l foi acasalado com as vacas n. l, n. 2? n. 3, obtendo-se

respectivamente, l, 2 e, bezerros com cada vaca. O n� 2 foi acasalado com 

as vacas n� 1 e n� 4, obtendo-se respectivamente, 1 a .2 bezaros com cada um.a. 

O n� 3 foi acasalado com as vacas n� l, n� 2 e n? 5, obtendo-se respectiva.mente 

l ; 1 e 2 b-eizerros com. oa.da um.a.
� A -

Pela expressao da esperança do modelo matematioo admitido, temos a� 

seguintes 
... 

dos bezerros: equ.açoas para os pesos 

a) 

E {ylll) 
= lll + tl

+ "'1
E {yl22)

=m+ t
l 

+ 
v2

E (yl2.'.3)
=m+ tl + V 2 

E {yl.34)
= m + tl

E (;y-135)
=m+ tl

E {yl.'.36)
=m+ tl

E {y217)
=m + t2 + vl

E {y248) =m + t2
E (Y249) =m + t2
E (y31,10) =m + t3 + v1
� (y32,ll) 

=:m

E (y35,l2) =m

E (y35,13) 
=m

�Jlj.J!!.a t� va JloJ?_pgâme tr..2§. 

+ t,

+ t_:,
+ t3

As igualdades acima nos 

$ � = xt y 

+ v2

l9Varam ao 

' 

+ v., 

+ v,

+ v,

+ 
V4 

+ V4 

+ 
V 5 

+ 
V5 

sistema de ... 
normaisequaço,s 



onde: 

6 3 4 3 3 .3 2 2 

6 6 o o 1 2 ) o o tl

3 o 3 o 1 o o 2 o t 2 

4 o o 4 l l o o 2 t3 

s = 3 l l l .3 o o o o � = 
,. 

' "'1 

3 2 o 1 Q 3 o o o '11'2 

3 3 o o o o 3 o o V3 

2 o 2 o o o o 2 o v4 

2 o o 2 o o o o V5 

y •••

Y111 
+ Y12 .. 

+ 113 ..
Tl

7217 + Y24.
T2

y )l,lO+ Y 32,ll + y 35• 
T 3 

x• Y = ylll + Y217 + Y.31,10 
= Vl

Y12. + Y.3a,ll
vi

y 13. 
v, 

124. 
v4 

Y3;. 
v, • 

Como S é singular, de caraotgr!stiea X• 2, com K = 9, impusi 

mos as ssguintes restrições s 

1�) 6 i1 + 3 i2 + 4 i
3 

+ 3 v
1 

+ 3 v
2 

+ , ;
., 

+ i v
4 

• 2 v
5 

= o

2:> v1 + 2. v
i 

+ .3. v
3 

= o ,
(',_ ,, ,',, 

q�tf f>.Ç>I t,�am, d, r�u:·Ô�o ora PJ;MENTEI.i OOM'11 (1967) i • ••1�1te aatr11 . A r •> .·
' , ", ,;f 

d• (!&r$:oie�!,;\4.,c,a . � , 
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o 6 :; 4 3 ) 3 3 2 2 

o o o o 1 2 ' o o o

o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o

A= o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 

tal que tsnhamos S •A= M, ou seja, 

1, o o o o o o o o 

6 6 o o o o o o o 

3 o 3 o l o o 2 o 

4 o o 4 l 1 o o 2 

M= 3 1 l l 3 o o o o 

3 2 o l o 3 o o o

3 3 o o o o .3 o o 

2 o 2 o o o o 2 o

2 o o 2 o o o o 2 

de caracteristica K=9 li 

e cuja inversa et 

l/1.3 o o o o o o o o 

... l/13 l/6 o o o o o o o 

.., l/13 l/6 12/7 3/7 - 5/7 .. 1/7 o ""12/7 ... 3/7

.. 1/13 l/6 3/7 6/7 ... 3/7 ... 2/7 o ... 3/7 ... 6/7

M .. l = o ... l/6 ... 5/7 ... 'J/7 5/7 1/7 o 5/7 3/7 

o ... l/6 ... l/7 ... 2/7 1/7 3/7 o l/7 2/7 

o .. 1/6 o o o o 1/3 o o 

o ... 1/6 � 12/7 .. 'J/7 5/7 l/7 o 31/14 ;/7 

o .. l/6 .. 3/7 ... 6/7 3/'1 2/7 o 3/7 19/14. 
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Como � = M ... 1 X 1 Y, temos as seguintes estima.tivas para os parâme ..

troe de vacas: 

v
1 

= (5/7) v1 + (l/7) v2 + (5/7) v4 + (3/7) v5 - (l/6) T1 - (5/7) T2 • (3/7) T)

v2 = (l/7) vl + (3/7) v2 + (l/7) V4 + (2/7) V5 "' {1/6) Tl .. (l/7) T2 ... (2/7) T
.3

v
3 

= (l/.3) v3 ... (1/6) T1

V4 � (5/7) vl + (1/7) v2 +{31/l4}V4 + (3/7) v, • (l/6) Tl ·(12/7) T2 - ('J/7) T3

V; = ('J/7) vl + (2/7) v2 + ('J/7) v4 +(19/l4)V; ... (l/6) Tl • ('J/7) T
2 

... (6/7) T,

onde, 

Por outro lado, pelas equações nom.ais, temos1 

À T1 ,. 1 .. 1 .. l ft 

t =- .. :m--v ---v --vl 6 6 l .3 2 2 ; 

m = - • 

13 

Sabemos que 

, 

s. Q. Resíduo = 
1,j,k �jk • s. Q. Parâmetros

Para. o nosso exemplo temos 



S.Q.Residuo = i,j,k '1Jk - m G •
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[ '.!.:., l IA 2 ] [ T.3 l .. l l ] 
+ -;- - -; vl - 3 v4 .. m __: T2 + 4 ... 4 "1 - 4 v2 - 7 v, .. m T

.3 
+

+ [ vl vl + v2 v2 + V.3 v, + .;;4 v4 + V; v;]

S.Q.Residuo = s.Q.Total -
T2 T2 T2c-1 + � + .....:i... - m o) +
6 3 4 

1 1 1 
+ v1 (V1 ... - T1 ... -- T .. - T ) +

6 3 2 4· 3 

.. 1 l l 
+ V (V ... - T .. - T ) + V (V ... - T ) + 2 2 .3 1 4 3 3 3 2 l

.. 2 l 
+ V (V .. -- T ) + V (V - - T ) 

4 4 .3 2 5 5 2 3 

l l l 
Ql = V:l ... - Tl ... - T .. - T 

6 3 2 4 3 

2 l 
Q = V - - T - - T 2 2 6 l 4 3 

Q
3 

= V3 ... 6 Tl

Q = V ... - T 
4 4 .3 2 

, ··. 

, 
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verificamos qus ?sse valor corresponde exatamente ao total ajustado de tra.ta:nieD 

tos, no caso d?- blocos incompl-:,tos, conforme PIMENTEL GOMES (1968) , se consi

d�rar.mos touros oomo blocos e vacas como tratamentos. 

Te1nos, portantog 

S" Q. Residuo = s. Q. Total· 

ou seja, 

Tf � T2 

(-·-- + � + _)_ ... m G) + 
6 3 4 

,

s. Q. Residuo = s. Q. Total• S. Q. Entre Touros • s. Q. Vacas aj. Touros

Vsjamos, a seguir, como ficam os oamponent9s de va.rlância. para êsss 

nosso exemplo. Comecemos por: 

E [ s. Q. Entx,e Touros J = E [-·�t� + _!� + 2i_ - i:._J 
6 ,; 4 1.3 

=E[f•!!-•1-]-E[��], 

62 + 32 + 4 2 .,2 + 32 + .32 + 22 + 22 
= .......,�..,., . - -.:,,\ d2 + .,,,..,._,,_,.........__._,..,, _ _,__ __......___,___ ó2 + d2 

Pol.'ta.nto,. 

13 lJ V 
•



- 23 ...

Logo, 

E [ Q, M, Entro Touros] = -;--- [ 13 - _:!_ • :: • 42 
] •� +

ou, 

E [ Q. M. Entre Touros] = 4,15 <1� + 1,40 cs; + c1
2 • 

Para o caso da s. Q. Vacas aj. Touros temos: 

E [ S .. Q. Vacas aj. Touros J = E [ v
1 

Ql + v
2 

Q
2 

+ V3 'l3 + v4 Q4 + vS QSJ '

ou, co.nsiderando ... se como um caso de Blocos Incompletos, t<:m1os: 

o.nele: 

E [ s. Q. Vacas aj. Touros J = E [ Q• M-l QJ 

Q 
, 
e a matriz dos totais ajustados de vaoas,

--1 ,, M e a :matriz inversa de M = e .. A , 

e 

A 

, H 

e a matrlz singular dos oos.ficient9s das equ.açoes nomais para 

vacas, cujos efeitos de touros foram eliminados, 
,, -
e a ma.triz de r9striçoes.

Po.rta.nto de acÔrdo com PmENTEL GOMES (1969) , temos 

E [ S.. Q. Vacas aj • Touros J = e:?• caract�r:Ística C + c1; trago C

portanto, 

E [ Q. M. Vacl9.s a.j. Touros J 1 

J .. 1 

[ ,l· caractsrlstioa O+ o; traço O J 



com

f Nij • Nij' 

ºJJ' = .. --··-·-"�-�Ni.

N.j = total d9 filhos da vaca i,

N1• = total de filhos do touro i, 

, 

Nij = numero de filhos da vaca J. com o touro .! •

Logo,

9/4 .. 7/12 ... l/2 ... 2/3 .. l/2 

.. 7/12 25/12 - l o - 1/2

e= - l/2 1 'J/2 o o 

- 2/3 o o 2/3 o 

- l/2 - 1/2 o o l 

e portanto 

• • •

ou

E [ S. Q. Vacas aj. Tou.ros] = 7,5 ci; + 4 c1
2 

E [ Q. M • Vacas aj. Touros] = 1/4 [ 7,5 c:1;+ 4 e12 ]

E [ Q. M. Vacas aj. Touros] = 1,875 ,i + <J
2 

V 
•

Finalmentg, para o rgsiduo, tem.osi 

E [ s. Q. Res:tduo] = E ( s. Q. Total ... s. Q .. Entre Touros .. 

]• s. Q. Vacas aj. Touros



K
2 

= 1,40 

K
.3 

= 4,15 •



... 26 -

d) Genera].;z�çi�

Seguindo ... ss a orientação dada pelo estudo do exemplo apresentado, e 
,,. ,,. ,. dos demais por nos d9senvolvidos, podemos g9neralizar a analise da variancia, 

bem como os componentes de variância. 

Assim temos: 

Número de o. L. para Total: 
,,.

N • 1, onde N = numero de dados; 
,,. ,,. 

Numero de G. L. para Entre Touros: I • l, onde I = numero de Touros; 
I! 

Numero de G. L. para Vacas aj. Touros: J ... 1 , onde 
,,. ,. 

Numero de G. L. para o Residuo: N - I .. J + 1 ;

onde: ,, 
T1 e o total do touro ! e 

,,. ,, ,. N1• e o numero de filhos desse touro ! .

s. Q. Vacas aj. Touros = jll vj Qj ,

v
j 

ê a estimativa do efeito da vaca i e 

Qj 
,. 
e o total ajustado da vaca 1, ou seja.,

Vj ê o total não ajustado da vaca 1 e 

,,. 
J = numero de Vacas ;

,. " 
Nij e o numero da filhos da vaca J. com o touro 1 .

•• ] 
,,.

= N = numero total de dados • ••



1 

K = ............. ;, .. -
2 

I .. 1 

r 

l 

i.: :E 
i j 

Ni. 
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N�. i.: N2.

]
J.J j •J

". 

ondeg 

N.j i o nÚmero de filhos da vaca I.

K = --"--� ....... 

l J .... l 
[ traço d9 e] =

1 
-= I:J. e j j 

J - l 
=�--I:[N _ l�]

J ... 1 j .j N. 

• • 

[ N .. I: • • :E �- ]i J..J 

N. 
1. 

J. • 

" 

... ' ... 
Esta equaçao, como podemos verificar, corresponde a expressao do 

x1 para os componentes de variância da classificação hierárquica, com subnlal

ses variáveis, substituindo-se o número de graus de liberdade 

(i�l 1\ .. I) 

para vacas dentro de touros, pelos (J ... 1) graus de liberdade de vacas ajus.,. 

ta.das para touros. 

3.2.3 ... ,Coeficiente de.,herdabilidade 

Para o cálculo do coeficiente de herdabilidade, usamos a fÓrmula: 

4S 
h

2 
=------ , 

E+ D+ S 

apresenta.da por LERNER (1950) , 

onde: , .. S e a variancia devida a touros, 
# .. 

• D e a variancia devida a vacas e 
, ,. 

E � a variancia residual. 

Portànto
1

E+ D+ S 
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# , , � 

Encontramos na literatura varias formulas para o calculo da varian-

cia do coeficiente ds herdabilidade, mas tÔdas para os casos em que se trabalha 
,. 

com numeros constantes de subclasses. 
, 

Procuramos adaptar, para o nosso caso, a formula apresentada por 

OSBORNE e PATERSON (1952) 
N ,. 

Esta adaptaçao constou do estabelecimento de for• 
# A A • A 

mulas para o calculo das variancias e covarianoias dos componentes de var1aneia. 

De aoÔrdo com OSBORN.E e PATERSON (1952) , temos:

16 
'! (h2) = ---

( Ftt-D+S) 4 
(E+ D) 2 

t ($) + s
2 

V (D) + s2 'O° (E} + 2 s2 
côv (E , D) +

+ [ ... 2 S ( E + D) J [ CÔv ( E , S) + CÔv ( D , S) ] 

Se fizermos 

com I • l = n1 graus de liberdade, 

°0'2 = E+ K1 D , .

com J ... l = n2 graus de liberdade, 

com 

e 

N-I•J+l= n
3 

V (D)=_:_ [
x2 
l 

f (E) 
n + 2

. ' 

v
3 

= E 

graus de liberdade, obteremos 

• 

K� fi. + (K2 ... K1) 2 4Ji ]-
n;/ 2 n, + 2 



Por outro lado, como os quadrados m�ios t'-1 , f
2 

e ,
3 

, são inde

pendent9s 1 temos: 

e portanto, 

CÔv (E, E+ K1 D)= V (E}+ K1 OÔv (E, D)= O ,

'(E) 
OÔv (E , D) = .. •· - ;

K
l 

CÔv (E , E+ K2 D + K
.3 

S) = f (E) + K2 CÔv (E I D) + K) (E I S) = O 1

logo, 

e 

CÔv { E + K1 D , E + K2 D + K
3 

S) = f { E) + K1 K2 � (D) + (K1 + K2) OÔv ( E , D) +

+ KJ CÔv {E I S)+ Kl K.3 CÔv {D I S)= O ,

de onde tiramos 

•
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
-- .� 

# , Aplicando-se o metodo indicado no item .3.2.1 i aos da.dos do Quadro l, 

obtivsmios as seguintes equações normais: 

y 1 •• 

a) Para sexos - ·-

A = 113 m + A 113 ª1 + 
A 59 f)2 +

Y2 •• = 139 m + 139 s
2 

+ 81 ;2 +
b) ... Para.J�Ç2.es do ano 

54 ;3 + 

58 ê
.3 

+ 

.. 

34 Pi + 
"' 33 P2 + ... 25 P3 +

37 Pi+ 4á i,
2 

+ 21 P
.3 + 

= 140 m + "' 81 ª2 + 140 ê
2 

+ 57 P
i 

+ 35 P
2 

+ 26 P
3

+ y 59 ª1 + .2. 

y = ll2m+ "' 58 ª2 + 
.,. 

54 ª1 + 

1 1=71m+ A A 34 ª1 + 37 ª2 +•• 

Y 2 = 81 tÍi + .. 48 82 + .3.3 sl + 
•• 

"' 112 ª3 + 14 Pi 
+ 46 P2 

+ 20 P
., 

+

4 A A 57 e2 + 14 e3 + 71 Pi
.. 

.35 ª2 + 46 ê
.3 

.. + 81 p2 

.. 1.3 P4 + a i>5
À 15 P4 

+ 1s P,

... 12 P4 + 10 p5

16 p4 + 16 P;

1 3=46m+ .. 21 ª2 + 
26 ê2 +

.. + 46 ;,325 ª1 + 20 ª
.3 

•• 

1 4 = 2s m + .. .. 12 ê2 + 16 ê
.3

1.3 s1 + 15 s2 + •• 

1 •• 5 = 26 m. + s ;1 + 1s ;2 + 10 ê
2 + 16 ;3

d) Para a média
�•.._,..... .. . ...

.,. 2s P4

Y ••• = 252 tÍi + ll.3 ª1 + 1.39 ª2 + 140 ;2 + 112 ;, + 71 Pi + 81 P
2 

+ 46 P3 + 

+ 28 p 4 + 26 p 5 1 

" 
cujo sistgma e representado matricial.mente por 

x•x � = x 1 Y 

ou 

S �=X' Y 

onde, 

+ 26 P;
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252 1�3 139 140 112 71 81 46 28 26 

113 113 o 59 54 34 33 2, l.3 8 
1.39 o 139 81 58 37 48 21 15 18 

140 59 81 140 o 57 35 26 12 10 

s = 
112 54 58 o 112 14 46 20 16 16

71 .34 37 57 14 71 o o o o 

81 33 48 35 46 o 81 o o o

46 25 21 26 20 o o 46 o o 

28 1.3 15 12 16 o o o 28 o 

26 8 18 10 16 o o o o 26 

... 
77.168 m 

"' 
.37.854 s

l 
"' 

39.,.314 ª2
"' 

43 • .305 92 
.. 

33.863 .. e3 f} = I' y = 
.. 

21.878 P
1 
.. 

25,590 P
2 
.. 

14.168 P.3 

8.234 P4 

7.298 P5 • 

A solugio dêssa sistema saria1 como sabemos, � = s•l X 1 Y, ma.s
S é matriz singular de ca.ra.cteristica K • 3, com K = 10, e, pois, não a.d·
mite inversa.. 

1!) 

2t) 

,·> . . 

Impondo-se as r9striçÕes2 
... 

rl.5 i PK = O

r11. Js1 + 

(
"' 

r 21 · 9
2 +. 

. 
·. 

$2) 

•,> 

, onde 

= o , onde 

= o , ondt 

r1.; = 8

·•
u.

= S9

r . = l4 .21 · · ·



s
2 

= - 26150 kg 

" 

e = 5 1 61 kg 
2 

ê
3 

= ... 5 161 kg 

.. 

p = o,69 kg 
J 
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V?-jamos agora, um ex,mplo de ajusts ds dados. Seja o valor obss; 

Portanto temos: 

y1211 = 285,00 • 26,;0 • 5,61 • 11 59 = 2511 30 kg •

Os dados ajusta.dos se encontram no Quadro 3. 

Uma vez verificada. qual a análise de variância que melhor ss adapta 

ao nosso caso, vamos a.plio� ... la a.os dados ajustados de pâsos aos 18 meses ( Qu,g 

dro 3) 

Organizado o sistema d9 gquaçõas normais, X'X, = X 1 Y, chegamos a 

uma ma.triz S d9 dimensões 110 x 110 • Essa. ma.triz é singular, de care.ct1;11 ... 

ristica K ... 1 1 com K = 110 • Por outro la.do., a. matriz � é constituida 

por 110 parâmetros, a saber, m, tl, t2, •.• , tl5 ; v
l
, v

2
, ... , V94 •

Ao contrario do qU9 fiz9mos no exemplo oitado em 3.2.2, por motivos de limit.i 

çÕes na computação eletrônica, a :ma.triz M , oriunda de S .. A , não foi inv9r• 

tida. Re.solv9u-s9 o sist9.lna d9 equa.çÕ9s normais pelo m;todo de Gauss-Jordan 
' ... 

oh�ga.ndo .. ss assim as estimativas dos para.metros. 

a) ��.'.t�li_v�a_s _ 5i B.LP!:E..���ro!

Estabelecido o sistema. de equaçÕ9s no.mais, foram impostas as se• 

guint9s r9striçÕ9sg 

l�)

2�) 

3�) 

15 94 

i�l ri ti + jil rj vj 
= O

... 

v5l +

...V
79 

+ 

62 
A 

jt53 vj = o , 

"' V
g7 

+ "' ... V88 + V94 = O 

' 

•
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.. ,. 
Resolvido o sistema, chegamos as estimativas para os pa.rametros, 

que são apresentadas no Quadro 6. 

# • Ja Vll!l.os que 

Utilizando-se dos totais Vj e Ti apresentados respectivam�nt9, 

nos Quadros 4 e 5, a dos valores de Nij e de N1• , tirados dos dados apre• 

sentados, respectivamente, nos Quadros 3 e 4, chegamos aos resultados para os 

Qj , que são apresentados no Quadro 7. 

o) # ,. 

Analise da varianoia 
.,_,,, __ ..._ ______ ,,..,.....,..___., ... ·-

Aplioando ... se as f�rmulas apresentadas .no item 3.2.2.2 , a.os da.dos 

ajustados de p9sos aos 18 meses, obtemos os seguintes resultados: 
" 

Numero de graus de liberdade total = N - l = 251
,. 

Num9ro de graus de liberdade para entre touros = I - l = 14
,, 

Numero de graus de liberdade para vacas aj. touros = J - l = 93 
� , 

Numero d9 graus de liberdade para o r9siduo = N • I • J + 1 = 143 • 

s. Q. Total= t y2 - e= 650.929,07 

T2 1 - a= 126.773,.36 S. Q. Entr9 Touros= Z 
i Ni. 

,. 
s. Q. Vaoas aj. Touros = J vj Qj = 263.931,95 

s. Q. Residuo = 260,173,76

,1 ��; Nfj_ ] = :3. [ 
i. 

252 .. 19,.3272 J = 2,50 • 



K =-
2 I - l 

K = ---
.3 I ... l 

"' .35 ... 

[ ] 
1 782 

= - 19,3272 ... --- = 1,16 
14 252 

• 

, 
Resumindo, no quadro de analise dado a ssguir, temos; 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M .. E {Q. M.) 
-�,<- .....,.__..., __ ,� 

Entre Touros 14 126.773,36 9.055,24 E+ 1,16 D+

Vacas aj .. Touros 93 26,3.981,95 2 .. 838,52 E+ 2,50 D 

Residuo 144 260.17.3,76 1.806,76 
.,...._ __ ,� 

Total 251 650.929,07 

... 2 2 2 E, D 9 S sao as estima.tivas, respectivamente, ds d , ºD e ºs .

, 
4,.3 • P�lculo de E, D e S 

16,24 S 

,.,.,e ____ �..,..,___ 

;; " 

Da analise da variancia para os dados ajustados de pesos aos 18 me• 

ses, temos i

de onde resulta: 

E + l,16 D + 16,24 S = 9.055,24 

E+ 2,50 D 

E 

= 2.838,52 

= 1.806,76 

E= 1.806,76 

D= 412,41 

S = 416181 •



,, 

Substituindo"se os valores de E, D e S, obtidos no item 4.3, 
� 2 na formula de h , temosg 

4 s 

h2 = ----- = = 0,6.325 
E+Dw+S 

ou 

h2 = 0,63 t 0,26.

Como podemos verificar, o valor encontrado para h2 ; alto, per

feitamente de acÔrdo com aquilo que encontramos na ;1teratura. De acÔrdo com 

DE ALBA (1964) os resultados de h2 para pesos depois da desmama. geralmente 

são altos, pois, as d:tf'e.renças de crescimento estão .regidas, em 50% ou mais, 
� N N # 

pelo genotipo do animal. Salienta ainda, que essas conolusoes sao validas 

mtrl.s para animais estabulados, j� que poucos estudos têm sido feitos com dados 

de animais a pl9no campo. 

fsse autor apresenta alguns resultados de h2 , obtidos por v;rios 

pesquisadores, dos quais, os que maior ligação têm com o valor po.r nós encon

trado são h2 = 0,47, para pêso aos 12 mes9s, de animais a pleno campo, obti ffl

do por KOCK e CLARK (1955} e h2 = 0,44 , obtido por WAGNON e ROLLINS (1959) 

trabalhando com pêsos aos 12 meses, de novilhas no campo e com sup19lil.entação no 

inverno. 
4 � • Por outro lado, a fim de termos uma ideia do que aconteceria s:::i ig.., 

; ... ,. 

norassemos o fato de estarmos diante de uma classificaçao mista, fizemos a ana• 

lise da variância. para os dados de pêso aos 18 meses, seguindo o mod;lo de clll§. 
. 

... ,. 

sifioaçao M.erarquica. Chegamos ao valor de 

h2 = 0,6382 t 01 26 ; 
" cujas estimativas dos componentes de varianoia foram; 



E+ 1,22 D 

E 

dos peilas seguint9s formulasz 

] 

onde: 
= 

I = 

N 
. " 

Nij 
=

N. •

l 

[
I 

K = ...... 
i�l 2 I .. l 

!:i 
j�l 

l 1 J 
N?- (---) ij N. N

J.. •• 

[ N, ••

ni 
Nfj 

]1 j=l 
K = ...,.__......_,.__ , 
:3 I .. 1 N,. • 

numero da vacas por touro, 
# 

numero de touros, 

numero total de descendentes, 
li 

l touro ! 'numero de desoendent9s da vaca. com. o 

N11 = total de descend9ntes do touro ! .

.. 37 ... 

' 

Um terceiro valor obtido foi h2 = 0 16384 t 0,26, para quando, sa• 

guindo ainda a classificação hi9rárquica, as estimativas dos com.ponent9s deva• 

riânoia fora:nu 

E+ 1121 D+ 16,24 S = 9.055124 

E+ 1121 D 

E 

= 2.228,82 

= 2.140,25 , 

onda 1,21 e 16,24, foram obtidos, de acÔrdo com TEIXEIRA VIANNA e outros 

( 1964) , pelas fÓmulas 
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l Z .nd2

K = ----- (N .. --) = nÚmero aproximado de d'!llscendenbs 
l Nd ... l N 

l
� ns2

por vaoa.1

, 

K = ------ (N - ----) = numero aprood:ma.do de descendentes 
2 N s - 1 N 

por touro, 

" 

total de descendentes N = numero 

Nd numero de vacas

nd = 
,, 

num.aro de crias por vaca 

Ns = numero de touros 

ns = numero de descendentes por touro, 

Obtivemos ainda o valor h2 = 016389 :t, 0,26. Neste caso, fize• 
, � � - # mos a analise da variancia seguindo o modelo de classifica.çao hierarquica e ao 

deter.minarmos os componentes de variância, levamos em conta o fato da mesma v� 

ca aparecer com dois ou mais touros diferentes. 

:mativas para os compon�ntes de variância. 

E+ 1,16 D+ 16,24 S = 9.055,24 

E+ 1,22 D 

E 

= 2.228,82 

= 2.140,25 

Obtivemos as seguintes esti-

• 

Corao podsmos verificar, as diferenças entre os valqres de h2 por

nós enennt,t'a.dos; são pequenas. A elCl)lioação disso talvez se deva ao fato de 

que, ao examina.mos os dados estudados, depararmos com a seguints situação: 

Das 94 vacas em estudo, acasaladas com 15 touros, 

1�) 58 tiveram dois bézerros cada uma, sendo, 20 delas com irmãos ger• 

manos e 38 com meios-irmãos maternos. 

2�) 18 tiveram três bezerros cada, sendo, 9 delas com 2 irmãos gema

nos e 9 com os 3, meios-irmãos matemos. 
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3�) Das 18 rsstantss, com de 4 a 7 bezerros cada, ll tiveram irmãos 
" 

germanos, em num.erode 2 ou 3.

O expÔsto acima, nos leva a concluir que mais ou m.,nos 60% das va• 

cas aparec9Xll com apenas dois descendentes, sendo relativamente pequeno o efei

to dos meios-irmãos maternos. 

4.5 - Variância do Coeficiente de Hsrdabilidade 

Vejamos a seguir, qual o valor da variância do coeficiente de her• 

dabilidade do psso aos 18 mêses do gado Canchim, utilizando as rómulas apre -

sentadas no itera 3.2.4. 

temos que 

Conhecidos os valores seguintes; 

'1 = 9.055,24 

'2 = 2.838,;2 

v
3 

= 1.so6,16

Kl
= 

2,50 

K = 

2 
1,16 

K
.3 

= 16 124

= ...........,_..... .,..,....,...__,_ 
(2,50} 2( 16, 24) 2

n1
= 

14 
n = 93 2 
n = 144 3 

E = 1.806,76 

D = 412,70 

s = 416.,91 ' 

+ -+ 

14 + 2 93 + 2 

(1,16 - 2,50)2(1.so6,76) 2

+ -------------,,-



•
• •

= __ 2 ·- [ (2.838152)2 

+
(l.806

1 76)2

] 
(2,50) 2 93 + 2 144 + 2 

" . 

{1 (E)= 

• 
.. .. 

�(D)= 34,294,84 

2 (l.806,76) 2

144 + 2 

V (E)= 44.717,56 

V (E) 44.717,56 
CÔv (E , D) = - --- = - --

•• •

• • • 

K1 2150 

CÔv (E, D)= - 17.887102 

CÔv (E, S) = • 1.475,68 

.. 40 .. 

h 
f (E) - K1 K2 � (D) 44.?17,56 - (2,50)(1,16)(34.294,84) 

Cov (D , S) = - ----- = -----------

• 
.. . 

Kl K
3

(2150)(16,�.,4) 

CÔv (D, S) = - 1-348,21 • 

Substituindo .. se âsses valores na expresaâo da. variância. do coefi

ciente de herdabilidade, 
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Pod91Uos concluir, de um modo geral, que 

;.1 • o· ajuste dos dados por modêlo matemático; o mais correto e deve ser 
.... # 

preferido ao calculado em relaçao a medias, sempre que houver dispo• 

nibilidade de computação eletrônica ou quando o nÚmero de parâmetros 

a se estimar fÔr pequeno. 

5.2 - Quando os dados se enquadrarem num misto de classificação hierru:-qui-
,, .. 

ca e cruzada, deve-se seguir o esquema de analise de variancia por 
,, N A 

nos apresentado, desde que haja disponibilidade de computaçao eletr� 

nica. 
,, , 

5.3 • O esquema da analise por nos apresentado se identifica com o caso gi 

ral de blocos incompletos, se considerar.mos touros como blocos eva• 

cas como tratamentos. 
N # À 

Nao sendo possivel o uso de computador9s eletronicos e quando as va-

cas tiverem, em sua maioria, poucos filhos, pode-se, com uma aproxi· 

mação relativamente boa, estimar o h2 seguindo .. se o modêlo de ela§_ 

si:f'icagão hierárquica, na análise da variância. 

;.5 • O valor de h2 = 0,63 é muito bom, levando-se em conta que os ani .. 

mais são orlados a pleno campo. 

5.6 • S9ndo consid9rado alto, êsse valor para h2 , pod�-se, de acÔrdo com 

RICO GUTIERREZ (1965) , usar inclusive o método da Seleção Ihdivi .. 

dual, no melhoramento genético do gado Ca.nchim. 
.. ... 

O erro padrao do coeficiente de herdabilidade 

ca precisão relativa.mente boa para a determinação do ooefioi9nte de 

herdabilidade h2 = 0,63. 
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Êstg trabalho cuida da avaliação do coeficientg de herdabilidade 

do pêso aos 18 meses da idade, do gado Canchim, que ; o bimestiço 5/8 Charo

lês-Zebu. Êste gado, obtido por A. Teixeira Vianna, na Fazenda. Regional 
N N > 

de Criaçao de Sao Carlos, do Ministerio da Agricultura, apresenta boas cara_ç 

teristioas como gado de corte, para as condições de clima tropical. 

O coeficiente de herda.bilidada foi calculado a partir de 252 pe• 

sos aos 18 meses de animais oriundos de 94 vacas e 15 touros. fsses dados 

foram ajustados para sexo, estação do ano e nmnero de ordgm de parição da vi 
... , ca. Usamos o ajuste por modelo matematico. O modâlo admitido :roi 

ondei 

ª1 

ej

pk 

= media geral, 

= 

= 

= 

efeito do sexo i J 

, .

efeito do periodo d

efeito da parição! 

eijkr = efeito do acaso.

, 

t 

Como os dados, não se enquadravam n$l!l na classificação hierárqui· 

ca, nem na classificação cruzada e sim num misto das duas� reestudamos a aná-

lise de variância. .. li 

Partimos do modelo matema.tico 

onde: 

Yijk = piso aos 18 meses, ajustado para sexo, estação do ano e ord$!ll

de parição da vaca, 

m = midia geral, 



v
j 

= afeito da vaca i. 1

ªijk = êrro experimental. 

Ch�gamos ao seguinte esquema de a.nállse: 

Causa de Variação 

Entre Touros 

Vacas ajustadas para Touros 

Res!duo 

Total 

Graus .de Liberdada 

I ... l 

J ... l 

N-I .. J+l

N - 1 

.. 44 .. 

Tal esquema se ident�iea com o caso geral de blocos incompletos, 

se considerarmos touros como blocos e vacas como tratamentos. 

Estimados os componentes de variância, usamos a f'Órmula 

2 4 S 
h = ---~··~· 

E+ D+ S 

apresentada por LERNER (1950) , para a obtenção do coeficiente de herdabili• 

dade, que foi igual a o,63. 

Para a estimação da variância do coeficiente de herdabilidade us& 

mos a rá.rmula. de OSBORNE e PATERSON (1952) , que foi adaptada para. o nosso 

caso. Chegamos ao valor de f (h2) = 0,0680, e portanto, s {h2) = 0,26. 
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This paper deals with the evaluation of the coefficient of heri

tability of body weight at eighteen month .of age of the Canchim cattle, whioh 

is a 5/8 Charolais x 3/8 Brahm.an orossbred. This type of' cattle, obtained 

by A. Teixeira Vianna. at 11Fazenda Regional de Criação de São Carlos« , nea:r 

São Carlos, State of são Paulo, Brasil, se9lns to be excellent in beaf produ� 

tion in tropical clima.te zonas. 

The estimation of the ooefficient of heritability was car:ried out 

with data from 252 eighteen :month heifers, sons and daughters of 94 cows and 

15 bulls, These data where adjusted for sex, season and order of calving. 

The adjust:ments were obtained by the use of the :mathem.a.tioal modeli 

yijkr = m + si + 8 j + Pk + 8ijkr '

wherez 
Yijk.t' = weight of animal, at 18 month of ag9,

ll1 = mean, 

si = effsct 

ej = effect 

oi' sex .!

of season J.

(i = 1 1 2) , 

(j = 1, 2, 3, 4) ,

p.k
= e.ffect of oalving � (k = 1, 2, 3, 4,

ªijkr = rando:m error •

;) , 

Sinoe the data did not agree either with the hierarchioal olassi• 

fication or w:i..th the complete randomised blook modal, but :rather in a mix of 

both, the analysis of varianoe was spacially studied. We started with the 

mathamatical ll1od91 

Yijk = weight of animal, at 18 month of age, adjusted for sex, sea

son and order of calving, 



m = m9an, 

ti = eff'eot of sire 1,

vj = effect of dam 1 ,

eij
k = random error.

The following analyses of' variance was obtained: 

Sourae. of Va.rlation 

.Among sires 

Dams adjusted for aires 

Error 

Total 

I .. 1 

J .. 1 

N-I-J+l

N - l

The modal used.is equivalent to a generalized incompleta randomi• 

sed block experirnent, with sires as blocks and. dams as treatments. 

Aftsr obtaining the variance components S for sires, D fór 

dama, and E for error, the coefficient of heritability was estima.ted by the 

formula 
4 s 

h2 = ---··-·
E+ D+ S 

given by LERNER (1950) • The estima.te thus obtained was h2 = o,63 • 

The variance of the coefficient of heritability was estimated by 

OSBORNE and PATERSOl*S (1952) for.mula, speciallymodified for the presente� 

se. We obtainad t (h2) = 0,0680, so that s (h2) = 0,26. 
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2.3 
24 
25 

-

3 .36 
3 39 
3 41 

3 1 42 
__ ... _..,,, .. � ,.,_, 

2 

2 

2 

1 

2 l 260 279 

2 l 330 349 

2 1 270

1. " 2 1 389
.-+ --·-



52 5 13 2 2 4 .340 368,40 

53 5 13 2 2 5 JOO 332,98 

54 5 17 1 2 3 495 462,20 

55 5 23 2 2 2 j 262 265,57 
____ .__,_,.,_ ._<..,..�,-- ·-··,--·- -----�---- .... 



Quadro 3 (Continuação) 

Filiação 
.._._,.....,...,, ... ,lfl<.-.... �·-

Animal Touro Vaca 
,,, " 

Numa.ro Num.ero Numero 

"""'_...,. _ __...,..,,.,., --

56 5 24 
57 5 24 
58 5 25 

59 5 27 
60 5 28 

61 5 28 

62 5 29 
6:; 5 29 
64 5 37 
65 5 37 
66 5 39 
67 5 41 

68 5 45 
69 ; ;o 

70 5 51 

71 ; 52 
72 5 5.3 
73 5 55 

74 5 56 

7$ 5 57 
76 5 57 
77 ; 58 
78 5 59 
79 5 62 
80 5 6.3 
il ' � 

.. 82 ' 65 

�) ; ·68

. 
84 ' '11

15 ; ,� , , , , 

··-� ', -�-�� �,� ....��•/� 

"" Raf9ra.ncia para Ajustes _ _... .. ,_ ... �,.�, ,,,,,.__,�--

Sexo Estação Ordem dtl 
(i) do Ano Pa.rl.gâo

{j) (k) -:--

l 3 3 
2 2 2 

1 3 2 
l 2 2 

2 2 2 
2 2 4 

2 2 2 

2 2 3 

2 2 2 
2 2 3 

2 3 2 

l 3 2 

2 3 2 

2 3 2 
l 3 2 

2 3 .3 
l 3 .3 
l 2 2

-1 

2 2 2 

2 2 ' 

2 2· 4 

2 2 2 
l 2 3 

l .3 2 
2 2 2 

2 2 2 

2 2 2 

2 2 2 

2 2 2 

2 j :a 
�,�...,.�1;11;,:� -�,�--...... 

... 54.., 

Pesos (kg) 
�·-•''Ili.•-

Não 
Ajustados 

Ajustados 

..-,- .. �,.- ,l!I ---

480 45$,42 

.328 131,57 

420 ,381,79 

.356 .306,57 
306 .309,57 
320 348,40 
.305 .308,57 
,300 .320,20 

279 282,57 

305 325,20 

320 334,79 
286 247,79 
360 374,79 
410 424,79 

:no 291,79 
300 331,42 
380 358,42 

350 .300,57 

340 .343,57 
310 330,20 

.310 3.38,40 
352 355,57 
.300 267,20 

420 ,381,79 

.305 .308,57 

)JO 333,..,7 

320. ... ,,�,�7 · 
.
. \ 

,,_'',, 

:' , 

,60· , a��.�pr ..
)6.0 .,,, .• ,11 .... ' .. .

,�º-. ,.,�;\:\<:··· �.,,_..,...,.,, 



Quadro .3 (Continuação) 

Fi ilação 
,...,.,,,..,� 

Animal Tol.ll' 

86 

87 
88 

89 
90 

91 

92 

93 
94 

95 
96 

97 
98 

99 
100 

101 

102 
10.3 

104 

105 

106 
107 

5 

5 

5 

5 

5 
6 

6 

6 
6 

6 
6 

6 

6 
6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 
6 

108 6 

109 6 

llO 6 

lll 6 

112 7 

113 7 

114 7 

o 

o 

.... �lS,. I,.._! 

Vaca. 
; 

Numero 

-,, 

73 

74 
76 

84 

84 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

16 

16 

17 

18 

23 

27 
27 

29 

29 

63 

64 

66 

67 

85 
'91
9 

10 

23 

27 

... 55 .. 

"' 
Referencia para Ajustes Pesos (kg) 

,........,,,,,...._,.._,f-,/<>_ 

Sexo .., 
Esta.çao Ordem de Não 

(i) do Ano Parição Ajustados Ajustados

(j) (k)
- ..... � 

l .3 2 428 .389,79 
l 2 l .380 346,.30 
2 3 .3 310 .341»42 
1 3 2 250 211,79 
2 2 l 230 249,30 
2 2 2 .320 .32.3,57 
2 .3 5 250 294,20 
2 3 2 290 304, 79 
1 2 3 .300 267,20 
2 2 2 280 28.3,57 
2 2 2 264 267,57 
l 3 2 .313 274,79 
2 2 .3 404 424,20 
2 2 2 289 292,57 
l 3 2 346 307,79 
l 3 .3 3.35 .31.3,42 
l 2 4 .320 295,40 
2 3 2 270 284,79 
1 2 4 280 255,40 
1 .3 2 220 181,79 
2 2 l 330 .349,30 
1 2 l 470 4.36,30 
l .3 1 .340 .317,52 
l 2 l 405 371,'.30 
2 3 2 260 274,79 
:2 2 2 270 273,57 
2 2 5 240 272,98 
l 3 5 350 341,20 
l 3 4 3,60 346,62 
2 2 5 260 29.2,98 
--

-



... 56 .. 

Quadro 3 ( Continuação) 

Filiação Referência para. Ajustes Pesos (kg)�----- ·-- "'""' __ ,.,., ..... ,,,..,,_, .... _ --.... �- ,_, 

Estação Animal Touro Vaca $9:XO Ord� d� Na.o 
Ajustados " , 

Parição Numero Numero NÚI11oro (i) do Ano Ajustados 

(j) (k)
...,.. ____ .... , ... ,.,..,,,,,,,. -----· - --..... , 

116 7 29 2 2 5 250 282,98 
117 7 29 2 3 5 230 274,20 
118 7 30 2 2 5 290 322,98 
119 7 31 2 2 2 328 .331,57 
120 7 32 l 2 4 300 275,40 
121 7 32 2 2 2 397 400,57 
122 7 34 1 2 2 410 .360,57 
123 7 35 l 3 2 .340 .301,79 
124 7 36 l 3 4 400 386,62 
125 7 36 1 .3 5 290 281,20 

126 7 36 2 2 2 400 403,57 
127 7 38 2 3 5 230 274,20 
128 7 40 2 2 ., 280 300,20 

129 7 41 2 .3 3 255 286,42 
1.30 7 42 2 2 2 270 273,57 
131 7 43 l 2 2 370 .320,57 
l.32 7 46 1 2 2 280 230,57 
133 7 47 2 2 l 295 314,.30 
134 7 48 1 2 3 260 227,20 
135 7 55 2 2 2 310 '.313,57 
136 7 56 2 2 J 290 310,20 
1.37 7 58 l 2 3 270 237,20 
138 7 61 2 2 2 255 258,57 
139 7 62 l .3 3 .335 313,42 
140 7 66 2 3 5 280 .324,20 
141 7 78 l 3 l 300 277,52 
142 7 86 1 2 1 .390 .356,;0 
143 7 86 l 3 2 380 341,79 
144. 7 89 l 3 2 250 211,79 
145 7 89 2 2 l 260 279,.30 

�jll,;;Ulil, ,t .. ,____. .... .......,. --
.... , 1 .. �....._...,..,. __ 



... 57 -

Quadro .3 ( Continuação) 

Animal 
.,, Numero 

U,6 
147 
U,B 

U.9 
1.50 
151 
152 
15.3 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
16.3 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 

P�sos (kg) 

Touro 
"' 

Nl.:nnero 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
$ 
8 
8 
8 
8 
g 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
g 
8 
8 

. ; ' .. dó 
', -� 

Vaca 

Numero 

3 

3 

4 
5 
5 

12 
12 
l.3 
13 
14 
u. 

15 
17 
32 
.34 
36 
'J7 
38 
39 
40 
42 
44 
80 
$0 

Sexo 
(:i) 

Estação Ordem de 

do Ano Pari �ão 
( j) (k)

Não 
Ajustados 

----

l 3 4 260 
2 3 3 250 
2 3 4 210 
l 2 4 .360 
2 2 3 260 
2 2 l 290

2 .3 2 265 
l .3 2 300 
l .3 3 260 
l 2 l 230
2 3 2 250
1 3 3 270

l 2 1 .340
l 2 .3 300
2 2 3 235
1 2 .3 360
l 2 4 .310
2 3 4 .310
2 3 l 296

l 2 2 350 

l 2 1 230 

2 3 3 240 
2 2 l 350
2 3 2 270 

82 l 2 l 300

. $2 2 3 .� 2,�

iS' l .3 2 . . ·· 2$,Ô: .
.. ,.·• .. . •·.19··· 2 2. 1. ...�ia.: 
,; 19 2 3 1 . .. �i€)' 

Ajusta.dos 

246,62 
281,42 

249,62 
.335,40 
280,20 
309,30 
279,79 
261,79 
2.38,42 
196,30 
264,?9 
248,42 
306,30 
267,20 
255,20 

.327,20 

285,40 
349,62 
.326,52 

300,5? 
196,30 
271,42 
369,30 
2S4,79 
266:,30 

;� .. �o 1.. ·. 3 .2 .. ,:1�0:: .• ,,...� ...... · .. · ......... ···�,w.-...,.....��·�;....,· ,.,___,.. _ _,. ......... _..........,.......,.�........;ti�.......;......,��� 



202 ll 69 

203 l1 71 

204 12 7 

L '  205 12 8 . . .. ____ _!_, __ , 

2 

2 

2 

2 

.3 3 280 .311,42 

2 3 270 290,20 

2 5 290 322,98 

.3 5 290 .3.34,20 
___



2.32 l4 79 2 3 1 290 320,52 

23.3 14 87 1 2 1 300 266,.30 

2.34 14 87 2 3 2 2.30 244,79 

2'.35 14 88 1 2 1 280 
�-'�"'"-- ----_,,.... --� .,., �-- --�._,.,,. .... "_,_,.,., ---





Vaca 
, 

Numero 

l 

2 

.3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

l4 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Nume rode 

Filh os 

2 

2 

4 

4 

4 
2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 
7 

2 

3 
2 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

QUADRO 4 

Pêso Total Vaca. 

(kg) 
, 

Numero 

600,77 25 

654,62 26 

1.217,13 27 

1.156,69 28 

1 .. 219,47 29 

623,77 30 

712,77 31 

695,99 32 

627,77 33 

728,99 34 

583,82 35 

589,09 36 

2 .. 166,,97 37 

461,09 38 

760,19 39 
698,99 40 

1.442,12,7 41 

567,41 42 

519,09 43 

541,09 44 

388,09 45 

629,87 46 

925,61 47 

1.139,29 48 

.. 61 ... 

, 
Numero de Pêso Total 

Filhos (kg) 
- _,..,.,,...,,_. IO ti. ..V..,,._ 

2 762,99 

2 534,09 

6 1 .. 704,46 

3 971,95 
6 1.623,14 

2 609,28 

2 571,87 

4 1 .. 248,47 

3 959,44 
3 902,07 

2 572,31 

5 l.677,89

3 893,17

2 623,82

4 1.:3:33,01 

2 600,77 

3 82.3,,51 

4 1.112,37 

,2 650,77 

2 522,72 

3 1 .. 000,;1 

3 775,07 

3 956,29 

4 1 .. 124,10 





QUADRO 5 

# ,. 
NÚmeró dê 

À 

ToUl"'o Numero de1 Peso To-tal Touro PGJ!!éi ?otal 

Filhos (kg) 
,. 

Filhós (kg) Numero Numero 
___ ,_.,,_ ---�--_..,-- -·-- _ _...,........,,r_,,.�...,,._., � .... _ .. 

l 11 .3.;64.f9'6 9 9 2 .. 541,91 

2 !5 1.837,95 10 9 2,'704;96 

3 22 6.946,14 11 12 .3«.324,06 

4 7 1.9.39,10 12 23 6.768,58 

5 45 15.094,4.3 1.3 4 1.095,42 

6 21 6 • .393,8.3 14 8 2 .. 125,_58 

7 .34 10 • .326,12 15 14 4.229,88 

8 28 7.784,07 
�M�I � ........ ....,,,,...,�, 



..

.304,27 m = 

.. 

tl = 19,82 

i
2 

= 65,99 

i
.,

= 10,41 

t4 = ... 26,1; 

t5 = 27,19 

.. 

.32,26 vl 
= 

... 
14,91 v2

= 

,. 
11,00 ":; 

= 
.. = .. 18,44 v4 
,. V5

= 11,58 
.. v6 = .. 21,94

V7 = 12,;o 
'V = 4,11 8 

"9 
= ... 29,32

,,. 
vlO

= 21,.30 
.. 

5,46 "11 = ... 

.. 

20,3s '11'12 = 
.. 

7,07 V
l,3 

= 

v
14 

= .. 43,62 

QUADRO 6 

... 
t6 

= .. 10,93 

t? ::::: 11,87 
.. ta = - .30,10

Í9 = ... 31,26 

t
io =

... 
6,89

v
15 = - 16,73 

,. 
56,15 vl6 = 

.. 

63,98vl7 
= 

.. 

6,66vl8 = ... v
19 

= ... 16,02
... 
V = ... 20 5,02
.. 

v21 = .. 81,52
" 
v22 = 
.. 

V = ... 

2.3 
.. 

v24 =
.. 
V25

::::: 

.. 

'11'26 = ... 

39,.36 

5,11 

67,78 

94,32 

8,52 

v
27 

= ... 19 141 
.. 

,,saV2$ 
= 

t11 = ... 61,.39

tl2 = 
13,24 

t13 = ... 15,02

t
14,

= ... .38,57 

t15 = .. 16,89

.. V
29 

= "'43,lJ
.. 

v
.,o =

1,94 

v31 = .. 29,48 
... 
"32 

=

.. 

V ,3,3 =
"' V = ..
.34 

6,83 

24,79 

0,98 
.,. v

35 
= .. 29,25 

... V = 36 28,12

�,7 = ... 14,65 
" 
v,s = 16,76 
.. 

V.39 ::: 23,80 
.. 
V40 = 

;,22 

v
41 

= ... 46,26 

v
42 

= ""27,54



.. 65 .. 

Quadro 6 ( Conti.nua.ção) 

.. 8,55 ;61 = ... 34,90 v18 = ... ;2, 78
V43 ::

v44 = ... .3.3,06 .. 

0,92
4 25,46 "62 = ... V79 =

... 37,16 
.. 

41,;s 
... 

52,88 
V45 = V6,:3 

=

"so 
=

v
46 

= ... 57,76 .. 72,53 v81 = ... 11,97V64
= 

... 11
70 v

65 
= .. 21,10 

.. 3,62 V47 = "s2 
= ..

.. .. 16,12 v
83 

= ... 1s,62v
48 = - 35,44 v66 = ... 3,18 .. 

73,4.3 V49 = v67
= 

v84 = -100,92
... .36,oo ... 

24,72 v
85 

= ... llu26 
";o: v6S =
.. .. "

VSl = ... 35,23 v69
= 

44,02 v86 = 
32,90

"' 0,04 v70 = .. 22,78 ";2 = v
87 

="' 10,15 
.. ... 
";3 = 81,76 "71 = 39,70 v88 = ... 15,15

"!, 43,24 
.. 

4,54 v
89 

= ... 10,60 
"54 = v72

= 

v
55 

= ... 1s,79 .,. 
9,<:n 

...

24,98 
"73 = V90 =

.. V56 = ... 14,99 v
74 

= - 18,88 v
91 

= - 29,87 
"' 

16,70 
.. 7,10 .. 38,98 

V57 :::: V75 
= "92 =

V5g = ... 27,Sl 
.. 

9,21 v
93 

= .. 96,36 V76 = ..

.. 'A 

26,01 
"' 

V'59 = ... 11,5) "77 = V94 = ... 0,15

.. 2,47 v
60 

= 



Ql = 19,28 Q22 = 70,41 Cl43 = 52,76

Q2 = 14,74 Q23 = .. 17,99 QM. 
== ... 71,0l 

Q3 = 21,24 Q24 = 185,99 Q45 = 72,.'.35

Q4 = .. 96,65 Q25 = 150,56 Q46 = -138,67

Q; 
= 23,55 Q26 = ... 25,36 Q47 = 

64,01 

Q6 = ... 44,J8 Q27 = -118,02 Q48 = ... 83,92

'½ 
= 50,89 Q28 = 6,52 Q = 4,.26 49 

Q8 
= 34,12 '½9 = - 264, 08 Q50 = 99,80 

� 
= - 43,53 QJO = 31,?l Cl;l = ... 74,43

QlO = 57,70 �l = ... 47,58 Q = .. 52 4,94 

Qll = ... 17,28 Q32 = 47,"JO Q53 = 240,26 

Ql2 = .33,09 �3
= 60,'72 

'254 = 61,47

Ql.3 = 0,40 Q.'.34 = 4,61 Q;; = ... 43,46 

Q
l4 

= - 94,91 Q.35 = - 47,12 Q56 = .. 28,25

QlS = - 99,28 Q.,6 = 
173,02 Q57 = 42,17 

Ql6 = 90,05 Q
.,
7 = • 55,71 Q58 = .. 84,14

Ql? = 222,2.3 Q.,8 = 42,12 Q59 = .. 27,02

Q18 = ... 39 119 Q,39 = 109,56 %o= - 29,17 

Q19 = ... 40,36 Q4,0 = 19,05 Q61 = .. 80,69 

Qao 1'1'1 '"' l8 ,.36 Q
4l 

= -1.31,3; Q62 = ;0,.32

Q
24 

= -171,16 Q42 = .. 79,.38 Q6.3 = 121,74



... 67 ... 

Quadro 7 (Continuação) 

Q64 .= 129,96 '½s = 7,84 Q8, :e ... 24,23

Q6; = .. 9.3,48 �6 = • 2.3,44 Q86 = 90,67 

Q66 
= .33,56 <½7 = .36,22 Q

8? 
= ... 20,, .31 

Q67 = 101,62 '½s = ... 69,90 Q88 = ... .30,.31 

Q68 
= 40,68 º"79 = 50,92 Q89 = -116,.32

Q69 =
62,77 Qgo = 98,09 �º

::: 41,64 

'½o = ... 61,.38 Q8l = 22,52 �l = ... 55,46 

Q71 = 41,.32 Q82 = .. 14,91 �2 = t11,64

Q72 = - 19,86 Qg
.3 

= ... 44,91 �3 = -146,25 

�3 � .. 
o,;s Q.84 = ... 209, 77 �4 = ... 

0,31

'½4 
= .. 56,47




