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RESUMO

A covariancia intra-individual geralmente é
representada por uma matriz com estrutura es-
férica, definida por uma funcdo de covariancia
denominada simetria composta, através de um
modelo conhecido como modelo de repetibilidade.
Entretanto, esta estrutura pode ndo ser a mais
adequada, principalmente no caso da ocorréncia
de autocorrelagdo e heterogeneidade de
variancias. O objetivo deste trabalho foi analisar
diferentes estruturas de covariancia para mode-
lar a covariancia intra-individual e selecionar a
mais adequada. Foram utilizados 1737 dados de
peso-idade de 193 bovinos Guzerd, nascidos e
criados no estado de Pernambuco entre 1970 e
2000, inclusive. Os dados foram analisados por
um modelo misto e utilizando doze diferentes
estruturas para a matriz de covariancias intra-
individual, sendo ajustados por méaxima vero-
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ssimilhancgarestrita. As matrizes mais adequadas
foram selecionadas pelo critério de informagdo
de Akaike (AIC) e a melhor predigcdo das
correlagdes entre pesagens. Os efeitos incluidos
no modelo tiveram sua significancia influenciada
pela estrutura da matriz. A matriz que obteve
melhor ajuste juntamente a uma boa predi¢ao da
correlagdo entre as diferentes pesagens foi a
estrutura definida pela fungio de covariancia
Markoviana (SP(POW)).

SUMMARY
The intra-individual covariance is usually
represented by a spherical structure, defined by

covariance function denominated compound
symmetry, toward a model named repeatability
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model. This structure, however, could not be the
more adequate, particularly in cases in which
occur autocorrelation and variance hetero-
geneity. The aim of this work was to analyze
different covariance structures to model the
intra-individual covariance and to selectthe more
appropriate. There were utilized 1737 records
from 193 animals of Guzeré breed cattle, born
and reared in Pernambuco state, northeastern
Brazil, between 1970 and 2000, inclusive. The
records were analyzed by a mixed model and
using twelve different structures for intra-indivi-
dual covariance matrix, being adjusted by a
restricted maximum likelihood process. The more
adequate matrix was selected by Akaike
information criteria and best prediction of
correlations between weightings. The effects
included in model had its significance affected by
matrix structure. The matrix that had the best
adjust together a good prediction of correlations
between different weightings was the structure
defined by Markovian covariance function
(SP(POW)).

INTRODUCAO

Observagdes de medidas repetidas
podem ser analisadas de forma
univariada ou multivariada, em mode-
los de efeitos fixos ou mistos (Littell et
al., 1996). A andlise multivariada ndo
impde nenhuma restri¢&o ou condi¢éo
para a matriz de covariancias dos
efeitos, mas na andise univariada a
estrutura da matriz deve ser especifi-
cada (Khattree e Naik, 1999).

As andlises multivariadas ou
univariadasgeralmente empregam uma
abordagem com modelos fatoriais ou
entdo em esquema de parcel as subdi-
vididas, naqual as diferentes observa-
¢Oes sao representadas pelas subpar-
celas (Littel et al., 1996; Johnson e
Wichern, 1998). Desta forma, as

observagdes sdo tomadas como sendo
cada uma, uma caracteristicadiferen-
te, isolada, produzindo um modelo de
janelas ou finito (Kirkpatrick et al.,
1990; Pletcher e Geyer, 1999).

Em um modelo de andlise de medi-
dasrepetidas sob formaunivariadaem
parcelas subdivididas, o teste F para
efeitos dentro de individuos, ou sgja,
para observagdes na mesma unidade
experimental, esta sujeito a algumas
condicdes para que se verifique a sua
validade (Littell et al., 1998). Entres
estas condic¢Oes estédo a ndo hetero-
geneidade de variancias entre diferen-
tes observagbes e 0 comportamento
constante da covariancia entre elas
(Malheiros, 2001). Uma matriz de
covarianciaque segue este formato ou
estrutura € dita como satisfazendo a
condicdo deesfericidade (HuyneFeldt,
1970; Milliken e Johnson, 1992), aqual
pode ser verificada pelo teste de
esfericidade de Mauchly (Mauchly,
1940). Entreasmatrizesque satisfazem
esta condic¢éo estéo as de estruturado
tipo simetria composta (CS) eaHuyn-
Feldt (HF), sendo que a segunda
apresentacondi¢cdes mai sabrangentes
gueaprimeira. A estruturaCS érefe-
rida como sendo a utilizada por mode-
los de repetibilidade para a variavel
observada (Meyer, 2000), e € gera-
mente empregada em analise de medi-
das repetidas.

As condi¢Oes citadas geralmente
ndo sdo satisfeitas em dados de campo
(Littel et al., 1991, DavidianeGiltinan,
1995; Littell et al., 1998; Khattree e
Naik, 1999). Nestes casos, sd0 sugeri-
das correcdes para os graus de
liberdade, afim de corrigir o problema,
tais como as de Huynh-Feldt (HF)
(Huynh e Feldt, 1976) e Geisser-
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Greenhouse (GG) (Geisser e Green-
house, 1954). Tais corregdes tornam
possivel utilizar adistribui¢do F central
de forma aproximada na andlise da
variavel sob repeticdo (Malheiros,
2001).

Uma outra abordagem em medidas
repetidas, além do modelo finito, € a
suposicdo de que a caracteristica
estaria mudando continuamente, pro-
porcionando um comportamento de
dimensédo infinita (Kirkpatrick e
Heckman, 1989; Jaffrézic e Pletcher,
2000). Entretanto, este modelo
infinitesimal (Kirkpatricket al., 1990)
impde a necessidade de umamatriz de
covariancias de dimensao tambémin-
finita. Uma solugéo encontrada para
esta abordagem esta na funcao de
covariancia (Henderson Jr., 1982;
Longford, 1993), que especifica uma
funcdo apta a descrever o compor-
tamento dos parametros da matriz de
covariancia em qualquer ponto dese-
jado, inclusive nagueles ndo observa-
dos(Littell et al., 1996). Asfungdesde
covariancia reduzem o nuamero de
parametros a serem estimados, dimi-
nuindo o esforgo computacional efaci-
litando a compreensdo dos resultados
encontrados por parte do pesquisador.
As funcgdes de covariancia podem ser
aplicadas tanto para os efeitos
chamados entre objetos ou inter-es-
pecificos, guanto para efeitosdentro
de objetos ou intra-especificos
(Longford, 1993; Littel et al., 1996).

Asfungdes de covarianciatém en-
contrado emprego crescente nas mais
diversas areas. Em dados espa-
cialmenterelacionados como okriging
na agricultura (Marx e Thompson,
1987), geoestatistica (Clark, 1979),
estatistica espacia (Ripley, 1981), em

dados temporalmente relacionados
como experimentosnutricionais (Littel
et al., 1998), dados clinicos (Patel,
1986), crescimento animal (Kirkpatrick
et al., 1990), melhoramento genético
animal (Meyer e Hill, 1997; Meyer,
1999; Meyer, 2000), regressao aea-
téria (Meyer, 1998), entre outras
(Diggle et al., 1994; Lindsey, 1993).
| sto se deve principalmente a eficiente
implementacdo da metodologia em
pacotes estatisticos de andlise de da-
dos, tais como 0 SAS (SAS Institute,
2000) eS-PLUS(MATHSOFT, 1999).
Entre as diversas configuracbes
possiveis de serem atribuidas a matriz
de covariancia através de funcdes de
covariancia, nem todas seriam apro-
priadas. A escolha da funcdo de
covariancia mais adequada seria um
processo interativo de analise, que
integraria 0 objetivo do trabalho, a
amostraem estudo, o model o estatistico
empregado e o0 gjuste oferecido pelas
diferentes fungbes de covariancia
possiveis de serem aplicados (Littel et
al., 1998; Keselmanet al.,1998). Uma
das consequéncias da escolha da ma-
triz é que os testes estatisticos sdo
afetadospor suaconfiguracéo (Wolfin-
ger e Chang, 1995; Malheiros, 2001).
Observages de crescimento, pro-
venientes de experimentos controla-
dos ou ndo, oferecem um interessante
campo de aplicagdo, pois os dados
encontram-seinfluenciadospor efeitos
fixosealeatorios, proporcionando uma
abordagem por modelo misto. Apre-
sentam ainda, heterocedasticidade e
correlagdo entre e dentro das unidades
experimentais, asquaisgeralmenteséo
representadas pelos individuos (Davi-
dian e Giltinan, 1995; Nulfez-Anton e
Woodworth, 1994). Além disso, como
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os dados séo temporamente relacio-
nados, hd um comportamento de que
medidas em tempos distantes sejam
menos correl acionadas do que aguel as
em tempos proximos (Littell et al.,
1998).

Este trabalho teve por objetivo a
identificagdo de uma funcdo de
covariancia mais adequada para
descrever efeitos dentro de unidades
experimentais em dados de cresci-
mento do tipo peso-idade, de bovinos
Guzera criados no estado de Pernam-
buco.

MATERIAL E METODOS

A partir de 193 animais Guzera,
nascidos entre 1960 e 2000 e criados
no estado de Pernambuco, sel ecionou-
se animais pelo critério de necessa-
riamente possuirem todas as pesagens
(nove), desde o0 nascimento, até dois
anos de idade, sendo que essas
pesagens ocorreram, aproximadamen-
te, acadanoventadias, o quetotalizou
1737 observagOes de peso-idade. Os
animais eram filhos de 54 pais e 173
mé&es. Os animais constavam do banco
de dados de Controle de Desenvol-
vimento Ponderal da Associagdo Bra-
sileirade Criadores de Zebu (ABCZ).

Os animais apresentaram diferen-
tessistemasde criagdo, asaber: pasto,
estabulado e com mudanga de um sis-
tema de criag&o para outro.

Utilizou-se 0 seguinte model o misto
paraadescri¢do dosdadosde pesagem:

Y”kl mgor M S+ P+ T, +A +M_
+D+D +D3+R +F+

IJ kImnop

onde: Y. representa o peso observado para

ijkimnop

oanimalinapesagemj,i=1,...,193;j=1, ...,
9; mrepresenta uma constante comum a
todas as observagdes; S, representa o efeito
do sexok (1=fémea, 2=macho); P_represen-
ta o efeito da propriedade n (n =1, ..., 11); T
representa o efeito do regime de criacao o
(1=pasto, 2= estabulado, 3= com mudanca);
A representaoano de nascimento | (I= 1980,

., 1996); M_representa o efeito do més de
nascimento m (m = 1, ..., 12); D, B, O
representam os efeitos linear, quadratico e
cubico, respectivamente, do fator tempo
(dias) desde o nascimento do animal i até a
pesagemj; R representao efeitoaleatériodo
reprodutor q (g = 1, ..., 54); F representa o
efeito aleatériodamaer(r=1,...,173); € mon
representaoerro aleatério associado acada
observagéo.

O modelo misto pode ser escrito
matricialmente como:

y=Xb +Za +e

onde y denota o vetor de observagdes, X é a
matriz de efeitos fixos conhecidos, b é o
vetor de parametros de efeitos fixos
desconhecidos, Z é a matriz de efeitos
aleatérios conhecidos, a é o vetor de
parametros de efeitos aleatérios desconhe-
cidos, e eé o vetor ndo observado de erros
aleatdrios independentemente, identicamente
e normalmente distribuidos. Assume-se que

éau_ & éu_€é 00
el gueVare uTe, gl

A varidncia de y seria, entéo, V=
ZGZ'+ R . Pode-semodelar V através
damatriz de efeitosaleatérios Z epela
especificacdo de estruturas de cova-
riancia para G e R. A matriz R é
geralmente estruturadacomo R=s?1 ,

onde | € uma matriz identidade n x n.
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Para a matriz de covariancias dos
efeitos dentro das pesagens (intra-
individuais) R foram ajustadas as
matrizes com estrutura simetria
composta (CS), simetria composta
heterogénea (CSH), autorregressiva
deordemum (AR(1)), autorregressiva
de médias moéveis de ordem um
(ARMA(1,1)), Toeplitz (TOEP),
Toeplitz heterogénea (TOEPH), com-
ponente de variancia (VC), Marko-
viano ou spatial power (SP(POW)),
Huyn-Feldt (HF), ante-dependénciade
ordem um (ANTE(1)), fator analitico
de ordem um (FA(1)) e fator analitico
de ordem um com diagonal igual
(FAL(1)). Ajustou-se uma matriz ndo
estruturada com covariancias para
poder sereadlizar otestedeesfericidade
de Mauchly (Mauchly, 1940). As
estruturas, nimeros de parametros a
estimar (tabela |) estdo conforme
Wolfinger (1993), Macchiavelli e
Arnold(1994), Wolfinger (1996) eSAS
Institute (2000).

Os pardmetros do modelo misto
foram estimados por méxima verossi-
milhanga restrita, através do PROC
MIXED do programa SAS (SAS
Institute, 2000).

A possibilidade de diferenca signi-
ficativaentre o gjuste de model oscom
diferentesmatrizesfoi realizadaatravés
do teste de razdo de verossimilhanca,
descrita por Matsushita (1994),
KhattreeeNaik (1999) e Xavier (2000),
guando possivel.

Os seguintes critérios de ajuste
estavamdisponiveis(Wolfinger, 1993):

a) -2 | 1= -2 log verossimilhanca:

b) Critério deinformagdo de Akaike
(AIC)=-211+2q

c) Critério Bayesiano de Schwartz

BIC)=-211+qglog (n-p)

onde g é o nimero de parametros de covariancia,
n é o nimero de observacdes e p é o posto
de X.

A matriz de melhor agjuste foi
escolhida pelo melhor valor de guste
do critério de informagdo de Akaike
(AIC) juntamente a seu compor-
tamento na predicdo das covariancias
ecorrelagbesapresentadasnaamostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de esfericidade de Mauchly
realizado, conforme descrito por
Matsushita (1994), Khattree e Naik
(1999) e Malheiros (2001), utilizou os
dados dos gjustes apresentados pelas
estruturas HF e UM (tabela I1) e
demonstrou a ndo esfericidade da
matriz de covariancias (g.l.= 35; c?=
1017,6; p<0,01). Desta forma, outras
estruturas para a matriz de foram tes-
tadas.

Entre os critérios de selecéo parao
melhor modelo misto estéo o teste
assintotico darazéo deverossimilhanga,
o critério de informagdo de Akaike
(AIC) eocritériobayesianode Schawrz
(BIC). O primeiro, entretanto, s6 pode
ser utilizado paracomparar um modelo
contra outro, desde que uma matriz de
covariancia seja um caso especial da
outra (Matsushita, 1994). Havendo
variasmatrizesaserem comparadas, e
algumas ndo sendo casos especiais de
outras, ndo foi permitidaautilizagdo do
teste assintotico da razéo de verossi-
milhanca para comparacéo entre to-
das elas; escolheu-se, entdo, a melhor
matriz pelo critério AIC. O AIC pode

Archivos de zootecnia vol. 55, nim. 211, p. 255.
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Tabelal . Nomedaestrutura, nimer osdepar ametr osa estimar econfiguracao doselementos
da estrutura. (Structure name, number of parameters to be estimated, and elements structure
configuration).

Estrutura Numero de parametros de covariancia (i, j)-ésimo elemento
kol
ANTE(1) 2t-1 SS jO e
k=i
AR(L) 2 s 2l
ARMA(L,1) 3 s zlg r Ii'j|'11(i 1 j)+1(i - ])]
cs 2 s2+s21(i=j)
CSH t+1 S;S j[r 101 j)+1(i = J)]
min(i,j.9)
FAL(q) [@2]2t-q+1)+1 al xts 1(i = )
k=1
mingi,,j,g)
FA(a) [/21(2t—q+1) +t ald ik TS izl(l = j)
k=1
HF (41 s2+s2)/2+1 1(i* j)
SP(POW) 2 s 2r
TOEP t Sii-jpa
TOEPH 2t-1 SiS il
UN t(t+1)/2 S i
ve q s21(i=j)

r € o parametro autoregressivo, sendo |r | < 1 para estacionaridade; gmodela o componente de médias
méveis, sendo |g| < 1 para estacionaridade; d‘J é a distancia Euclidiana entre osi-ésimo e j-ésimo vetores
das coordenadas, que correspondem asi-ésima ej-ésima observagoes;t é a dimenséo total da matriz
de covariancia; q € o nimero fatores. (r is the autoregressive parameter, and |r | < 1 for stacionarity;
gmodels the moving average component, and |g| <1 for stacionarity ;dii isthe Euclidian distance between
the i-th and j-th coordinate vectors, that corresponds to i-th and j-th observations; t is the overall
dimension of the covariance matrix; g is the number of factors).
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ser utilizado para comparar modelos
com 0s mesmos efeitos fixos, mas
diferentes estruturas de variancia,
sendo que 0 modelo com o menor AIC
seré considerado o melhor. No caso do
BIC o julgamento € 0 mesmo, mas ele
penaliza mais os modelos com grande
nimero de parametros do que o AIC
faz, sendo que os dois critérios podem
ndo concordar (Wolfinger e Chang,
1995; Xavier, 2000).

A matriz mais adequada segundo o
critério AIC para a descricao dos
efeitos intra-especificos foi a do tipo
FA(1), seguidapelaSP(POW) (tabela
[).

Otestederazdo deverossimilhanga
entre todos os g ustes of erecidos pelas
diferentes estruturas de covariancia
estudadas(tabela | |1)demonstrou que
somente as estruturas FAL1(1l) e
ARMA(1,1) easestruturas SP(POW)
e CSH ofereceram igual ajuste.
Algumas estruturas, entretanto, ndo

possibilitaram a realizacdo do teste
devido a terem 0 mesmo numero de
graus de liberdade: CS-AR(1),
SP(POW)-AR(1), VC-ARMA(1,1),
SP(POW)-CS, HF-CSH. A diferenca
entre as estruturas HF e ARMA(1,1)
foi significativa a 5 p.100 (p<0,05),
sendo que todas as demais foram sig-
nificativas a 1 p.100 (p<0,01).

Asdiferentesestruturasresultaram
em diferentes significancias para os
efeitos fixos estudados no modelo
(tabela V). Ambos comportamentos
seriam esperados, conforme comenta-
do por Wolfinger e Chang (1995), uma
Vez que 0s testes estatisticos seriam
umafuncgdo daestruturautilizada, sendo
que resultados compativeis foram
obtidos por outros autores (Wolfinger,
1993; Wolfinger, 1996; Littel et al.,
1998; Malheiros, 2001).

Os efeitos com maior nimero de
ocorréncias de significancia para as
diferentes estruturas foram (tabela

Tabela ll. Ajuste obtido com o uso dasdiferentes estruturas da matrizde covarianciaspara
a descricdo dos efeitos intra-especificos. (Obtained adjust by different structures of covariance

matrix for description of intra-specific effects).

Estrutura Parémetros -2 log verossimilhanca AIC BIC

ANTE(1) 16 79736,3 79768,3 79799,5
AR(1) 2 16324,4 16328,4 16332,4
ARMA(1,1) 3 16291,5 16297,5 16303,4
cs 2 17976,9 17980,9 17984,8
CSH 12 16135,2 16159,2 16183,1
FAL(1) 11 16286,9 16308,9 16330,8
FA(1) 20 15800,1 15840,1 15879,9
HF 12 16271,3 16295,3 16318,8
SP(POW) 2 16131,9 16135,9 16139,9
TOEP 9 16189,3 16207,3 16225,2
TOEPH 15 724723 72502,3 72532,2
UN 47 15253,7 15347,7 15441,2
vVC 3 17995,5 18001,5 18007,5
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V), em ordem, os efeitos linear,
quadratico e cubico do tempo, 0 ano de
nascimento, o regime de criagéo, a
propriedade e o sexo. O efeito de
menor influéncia foi o do més de
nascimento, sendo significativo ape-
nas para trés estruturas.

Apesar da estrutura FA(1) ter
apresentado melhor gjustepelo critério
AIC queaestrutura SP(POW)(tabela
I'l), a segunda estrutura obteve uma
predicdo mais aproximada das corre-
laches entre pesagens que a FA(1),
demonstrando maior adequacdo aos
dados. Este comportamento tornou-se
mais evidente ao se analisar o gréafico
da figura 1, o qua demonstrou que
para os diferentes intervalos (lags) de
pesagens, a predicdo da correlagdo

pela estrutura SP(POW) esteve mais
proxima do apresentado pela amostra
gue a estrutura FA(1), principal mente
para as pesagens distanciadas em um,
dois ou oito intervalos. Isto tem
implicacdo direta na utilizagdo do mo-
delo, poispodelevar aerrosde predicéo
Caso 0 peso a ser predito caia em um
destes intervalos. Por exemplo, ao se
predizer 0 peso de um anima dois
intervalos adiante, tomando-se como
base o peso atual, aestrutura SP(POW)
o fara com menos erro que aFA(1), e
o erro aumentardaindamaisseointer-
valo for igual aum ou oito (figura 1).

As estruturas SP(POW) e CSH
n&o foram estati sticamente diferentes
pel o teste de razéo de verossimilhanca
(tabela I11), mas a SP(POW) foi

Tabelal V. Influénciadeefeitosfixossegundoasdiferentesestruturasdamatrizdecovariancias.
(Fixed effects influence due to different covariance matrix structures).

Pro S RC
GL num. 10 1 2
Estrutura GL den. 1541 1541 1541

Efeito
AN MN D D? D3
12 11 1 1 1

1541 1541 1541 1541 1541

ANTE(1) 2,87 11,54* 28,65 4,5 8,66 1700,88** 827,91** 858,28**
AR(1) 2,39*  6,91* 1588* 202* 0,68% 77546* 87,37** 50,48**
ARMA(1,1) 2,68** 7,6 17,81** 226* 0,76" 667,37** 72,2**  40,95**
Cs 5,43* 8,81* 38,15 4,87** 127" 42246* 52,02* = 32,9*
CSH 1,58% 0,51% 0,12% 2,78  1,86* 1228,49* 166,79** 75,41*
FAL(1) 3,07  0,8% 4,9 6,26 1,04% 1481,6** 147,11* 83,17*
FA(1) 1,77% 1,478 322 0,72%  1,23% 2038,71** 261,54* 129,8**
HF 2,36* 2,09 518 237* 1,83* 43246** 56,28 3595*
SP(POW) 2,36** 6,89** 16,24* 2,04* 0,68“ 881,75* 106,6** 62,07**
TOEP 4,64* 17,92** 28,53* 3,87** 154" 730,38 91,03**  54,3*
TOEPH 3,01* 11,22* 15,04** 54  9,42* 1002,17* 466,03** 485,93**
vC 4,22**  7,99** 35,21** 3,91** i 416,41** 51,05  32,21**

Pro: Propriedade; S: Sexo; RC: Regime de criagdo; AN: Ano de nascimento; MN: Més de nascimento.
*Significativo a 5 p.100 (p<0,05); **significativo a 1 p.100 (p<0,01); “n&o significativo.
*Significative at 5 percent (p<0,05); **significative at 1 percent (p<0,01); “non significative.
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melhor que a CSH pelo critério AIC
(tabela 11), e entre intervalos de
pesagem (figura 1). A ndo ser pelo
modelo CSH todos os outros demons-
traram correlacdo decrescente com o
aumento da distancia entre medidas, o
gue concordacom os valores observa-
dos. Assim, a modificagéo dos pesos
em um programa de melhoramento
genético teria mais resultados para
pesos mais proximos que para mais
distantes. Além disso, pesagens proxi-
mas precisariam de menor nimero de
observagOes gque as distantes.

O comportamento da predic¢éo das
correlagOes entre pesagens e entre
interval osde pesagem easimplicidade
de descricdo e ajuste da estrutura
SP(POW) em relacdo a FA(1), pois
sdo dois parametros contra vinte,
colocou a estrutura SP(POW) como a
mais apropriada, apesar do gjuste su-
perior daFA (1) pelocritérioAlC, con-

0,80 :\.

forme a tabela 1. Khattree e Naik
(1999) comentaram que esta estrutura
seria a mais indicada para medidas
correlacionadas tomadas em espagos
de tempo desiguais.

CONCLUSOES

A suposi¢do de existéncia de
esfericidade poderia levar o pesqui-
sador aerrosdeinferénciaeestimagéo.
Assim, recomenda-se a verificagdo
dessa propriedade através de testes
especificos. Tanto efeitosinter quanto
intra-especificos sdo influentes sobre
0 comportamento das caracteristicas
longitudinais, devendo ser considera-
dos em sua analise e explicacéo.

A selecdo da configuragéo da ma-
triz de covariancias para o acondi-
cionamento das relages entre efeitos
e dentro de observacdes deve ser

Correlagéo

Intervalo (pesagem)

---#-- Observado —=—FA(1) —&— SP(POW) —+—CSH —=—TOEP

Observed

Figura 1. Correlacgao entre interval os de pesagens observado na amostra e preditos pelas
estruturasFA(1), SP(POW), CSH e TOEP. (Observed correlations in sample and predicted by FA(1),

SP(POW), CSH, and TOEP structures).
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baseada em critérios rigorosos e no
conhecimento do pesquisador a
respeito do comportamento da carac-
teristica

Dados de crescimento de bovinos
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