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Objetivou-se estimar os coeficientes de herdabilidade e
correlagcdo genética entre os pesos ao nascer (PN) e a
desmama (PD) de cordeiros mesticos Suffolk,
pertencentes a rebanho experimental. Assim, foram
testados quatro modelos, os quais consideraram o efeito
genético aditivo direto (Modelo 1), os efeitos genético
direto e de ambiente permanente materno (Modelo 2), os
efeitos aditivo direto, de ambiente permanente e genético
materno (covam=0) (Modelo 3), e no Modelo 4, além
daqueles contemplados no Modelo 3, foi considerada
coVam#0. ApOs comparar 0s modelos por meio do teste de

RESUMO

razdo de verossimilhanga (LRT), observou-se que o 3 foi
0 mais adequado, sendo que as estimativas de
herdabilidade foram de baixa magnitude para PN e PD,
iguais a 0,080,009 e 0,24+0,17, respectivamente,
indicando pequena possibilidade de resposta a selecdo
direta. Da mesma maneira, o coeficiente de correlagdo
genética entre estas caracteristicas foi 0,43+0,39, resultado
que implica pequena possibilidade de resposta
correlacionada. A inclusdo dos efeitos maternos ¢é
necessaria para a estimacdo adequada de parametros
genéticos para as caracteristicas avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: comparacdo de modelos; correlacdo genética; herdabilidade; peso corporal.

ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR GROWTH TRAITS IN SUFFOLK
CROSSBRED LAMBS

The aim of this study was to estimate the heritability and
genetic correlation coefficients between weights at birth
(BW) and weaning (WW) in Suffolk crossbred lambs,
which belonged to an experimental herd. Thus, four
different animal models were fitted, including the direct
additive genetic effect (Model 1), the direct additive
genetic and maternal permanent environmental effects
(Model 2), the direct additive, permanent environmental
and maternal genetic effects (covam=0) (Model 3), and in
Model 4, in addition to those in Model 3, covam#0 was

ABSTRACT

considered. After comparing the models through the
likelihood ratio test (LRT), Model 3 was chosen as the
most appropriate, being the heritability estimates low in
magnitude for BW and WW, equal to 0.08+0.009 and
0.24+0.17, respectively, which indicates low possibility of
response to direct selection. Likewise, the correlation
coefficient between these traits, 0.43+0.39, implies low
possibility of correlated response. The inclusion of
maternal effects is necessary for the accurate estimation of
genetic parameters for the evaluated traits.

KEYWORDS : body weight; genetic correlation; heritability; model comparison.
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Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de crescimento...

INTRODUCAO

Estudos sobre o crescimento de animais de
producdo sdo relevantes para programas de
melhoramento genético, os quais séo elaborados com
base no conhecimento dos pardmetros genéticos de
caracteristicas de interesse econémico. Por meio dos
coeficientes de herdabilidade e da correlacdo
genética, é possivel predizer se determinadas
caracteristicas responderdo a selecdo direta e,
portanto, se a inclusdo das mesmas como critérios de
selecdo possibilitara ganhos genéticos nos rebanhos.
Dentre estas, as de crescimento, como pesos ao
nascer, ao desmame e em idades subsequentes,
podem ser citadas como importantes critérios de
selecdo em ovinos de corte e, a partir delas, séo
realizadas as avaliagdes genéticas.

Estimativas de pardmetros genéticos para
pesos corporais de cordeiros em diferentes idades
estio amplamente descritas na literatura e
apresentam variacdes de magnitude, dependendo do
modelo utilizado. A escolha do modelo adequado na
obtencdo de pardmetros genéticos pode levar em
consideracdo os efeitos aditivo direto, genético
materno e de ambiente permanente materno. Estudos
com diferentes ragas de ovinos mostram que ambos
os efeitos genéticos direto e materno atuam em
periodos pré e pobs-desmama de cordeiros?,
indicando que, quando ndo incluidos nos modelos de
andlise, as estimativas tornam-se inflacionadas.

Entretanto, no Brasil, ainda existem poucas
estimativas de parametros genéticos para ovinos da
raca Suffolk. Assim, o objetivo do presente estudo
foi estimar os coeficientes de herdabilidade e
correlagdo genética entre as caracteristicas peso ao
nascer e ao desmame de cordeiros mesticos Suffolk,
a partir de diferentes modelos de analise.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados histéricos do
rebanho experimental pertencentes ao arquivo
zootécnico do LAPOC — Laboratério de Producdo e
Pesquisa em Ovinos e Caprinos, da Universidade
Federal do Parand - UFPR, localizado na Estagdo
Experimental do Canguiri, no estado do Parand, sul
do Brasil.

Para as analises, foram formados dois
arquivos com dados de peso ao nascer (PN) e peso
ao desmame (PD) (realizado entre 45 e 70 dias), de
cordeiros mesticos Suffolk, coletados no periodo de
2002 a 2012. A auséncia e/ou a pequena quantidade
de informacdes de pesos corporais além do periodo
da desmama (ndo incluidas no presente estudo)
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podem ser justificadas pelo perfil de pesquisa do
LAPOC, o qual desenvolve diferentes estudos
relacionados a validacdo de sistemas de producéo,
sobretudo com animais jovens.

Para PN foram incluidos, como fixos, os
efeitos de ano de nascimento, 0 sexo e a estacdo de
nascimento, classificada em seca (primavera e verao)
e chuvosa (outono e inverno) e, como covariaveis, os
efeitos linear de tipo de parto, como simples ou
multiplo (duplo ou triplo) e linear e quadratico da
idade da ovelha ao parto, em anos. Da mesma
maneira, para PD foram considerados como fixos 0s
efeitos de ano de nascimento, 0 sexo, a estagdo de
nascimento, classificada em seca (primavera e verao)
e chuvosa (outono e inverno), e o grupo de manejo
ao desmame e, como covariaveis, os efeitos linear de
tipo de parto, simples ou multiplo (duplo ou triplo),
linear e quadratico da idade da ovelha ao parto (em
anos), além do efeito linear da idade do cordeiro.
Animais sem informagao de peso e grupo de manejo,
bem como ovelhas com idade superior a sete anos
foram retirados do arquivo. A edicdo dos dados, 0s
arquivos de PN e PD contaram com 1.022 e 642
animais, respectivamente. Na Tabela 1 esta
apresentada a estatistica descritiva para ambos 0s
conjuntos de dados.

Os modelos estatisticos utilizados para
estimar 0s parametros genéticos podem ser
representados matricialmente da seguinte maneira:

Modelo 1: Y=Xp+Za+te;

Modelo 2: Y=XB+Za+Wp+e;

Modelo 3: Y=Xp+Za+Mm+Wp-+e,
assumindo a Cov(a,m)=0;
Modelo 4: Y=Xp+Za+tMm+Wp-e,

assumindo a Cov(a,m)+0;

Em que: Y é o vetor das observagoes; P, a,
m, p sdo os vetores dos efeitos fixos, genético
aditivo, materno e ambiente  permanente,
respectivamente; X, Z, M, W sdo as matrizes de
incidéncia relacionadas aos respectivos efeitos; e é 0
vetor dos residuos aleatorios associados a cada

observagéo.
Pressuposicdes:
E(y) = XB
E(a)=0,E(m)=0,E(c)=0eE(e) =0.
al |d4e? 0 0
|m 0 4ol 0 0
var = .
¢ 0 0 im0, 0
e 0 0 0 1,0

Em que: A = matriz de parentesco genético
aditivo; lnm € I = matrizes identidade de dimenséo
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nimero de matrizes/ovelhas (nm) e total de
observagGes (nb); 6.2 = variancia genética aditiva
direta; om? = variancia genética aditiva materna; c2%
= variancia de ambiente permanente e 6% = variancia
residual.

Os componentes de variancia e 0s
parametros genéticos foram estimados pelo método
de Méaxima Verossimilhanca Restrita (REML), por
meio do programa estatistico Wombat*. A escolha do

Tabela 1. Estrutura do banco de dados para pesos ao
mesticos Suffolk

TAMIOSO, P.R. et al.

modelo mais adequado para cada peso foi realizada a
partir do teste de razdo de verossimilhanca
(Likelihood Ratio Test), o qual compara o aumento
da funcdo de verossimilhanca (avaliado pela
significancia do acréscimo de um efeito, gquando
comparado a um modelo em que ndo € incluso), a
uma distribuicdo qui-quadrado com “n” graus de

liberdade e probabilidade de 5% de erro (P<0,05)°.

nascimento (PN) e ao desmame (PD) de cordeiros

Caracteristica PN PD
Média (kg) 4,87 19,90
Desvio-padrao (kg) 1,05 5,93
Coeficiente de variagao (%) 21,56 29,80
NUmero de observagdes 1.022 642
NUmero de matrizes 288 244
NUmero de reprodutores 27 27

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 ilustra 0os comparativos entre 0s
quatro diferentes modelos por meio do LRT para
estimacéo dos coeficientes de herdabilidade para os
pesos ao nascer e a desmama.

Por meio do teste de razdo de
verossimilhanga (LRT) foi possivel notar que o
Modelo 3, o qual contemplou o efeito genético
materno e a covariancia entre os efeitos diretos e
maternos igual a zero, foi 0 mais adequado para
estimar as herdabilidades das caracteristicas
estudadas (Tabela 2). Foi possivel observar também

Tabela 2. Comparagédo entre 0s quatro modelos propo

um aumento no valor da fungédo de verossimilhanca,
bem como maiores erros-padrdo nas estimativas de
herdabilidade, quando a covariancia entre os efeitos
genéticos diretos e maternos foi incluida (Modelo 4),
gerando contradicbes entre os Modelos 3 e 4. Este
fato evidencia, portanto, que é possivel considerar
covam=0 para estas caracteristicas, como proposto
por Lobo et al.%, em um trabalho em que os autores
sugeriram cautela em analises que consideram como
diferentes de zero os valores de covariancia entre 0s
efeitos materno e direto, pela possibilidade de que tal
covariancia seja produto da estrutura do banco de
dados.

stos e estimativas de herdabilidade direta (h%4), com

respectivos erros-padrdo (ep) para pesos ao nascimento (PN) e ao desmame (PD) de cordeiros mesti¢os

Suffolk
Caracteristicas/Modelos -2log L Comparacéo entre LRT h2step
modelos
1 293,792 (2-1) 12,94™ 0,59+0,09
2 280,854 (3-2) 4,00™ 0,09+0,007
PN 3 284,854 (3-1) 8,94™ 0,08+0,009
4 286,854 (4-2) 6,00™ 0,08+0,08
4 286,854 (4-1) 6,94™ 0,08+0,08
1 916,179 (2-1) 8,23 0,56+0,15
2 924,413 (3-2) 3,12™ 0,26+0,17
PD 3 927,529 (3-1) 11,35™ 0,24+0,17
4 930,645 (4-2) 6,23™ 0,24+0,25
4 930,645 (4-1) 14,47 0,24+0,25

**(P<0,01); -2log L: fungdo de maxima verossimilhanca; LRT: teste de razdo de verossimilhanca.

Cienc. anim. bras., Goiania, v.15, n.4, p. 414-419, out./dez. 2014



Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de crescimento...

Para peso ao nascer, Zamani &
Mohammadi’, avaliando ovinos da raca Mehraban,
também observaram que o melhor modelo de anélise
incluiu ambos os efeitos, mas ndo as covariancias
entre eles, uma vez que, ao considerar covam#0, ndo
foi  verificado aumento na fungdo de
verossimilhanga. Da mesma maneira, para estimar a
h? para peso a desmama (aos 42 dias de idade, em
média), Ligda et al.® notaram que o modelo mais
adequado incluiu os efeitos aditivo direto e genético
materno (com covam=0). Por outro lado, Mandal et
al.® reportaram que o modelo mais apropriado para
estimar os coeficientes de herdabilidade para os
pesos aos 45, 60 e 75 dias de idade de cordeiros
Muzaffarnagari contemplou apenas os efeitos
genético aditivo direto e de ambiente permanente
materno.

A partir da Tabela 2, observa-se que o efeito
materno apresentou influéncia significativa sobre os
pesos corporais avaliados, certamente em funcéo das
idades em que as caracteristicas foram mensuradas.
Este resultado reforca a importancia de se
considerarem os efeitos maternos até a desmama e,
portanto, ignorar tais efeitos levard a conclusdo
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equivocada sobre a possibilidade de resposta a
selecdo direta, uma vez que as estimativas tornam-se
inflacionadas quando apenas o efeito genético
aditivo direto é incluido no modelo de analise® °*,
De acordo com os modelos indicados pelo
LRT, as estimativas de herdabilidade obtidas foram
iguais a 0,08+0,009 e 0,24+0,17, para PN e PD,
respectivamente, de magnitudes baixa e moderada.
Estimativa de herdabilidade baixa (0,19+0,04) para
peso ao nascer de ovinos Suffolk foi encontrada por
Maxa et al.'?, em modelo que considerou os efeitos
genéticos aditivo direto e maternos. Da mesma
maneira, ainda para esta raga, para peso a desmama
(aos 60 dias de idade), Rao e Notter'® estimaram
herdabilidade direta de baixa magnitude, em analise
bivariada, igual a 0,19, bem como Ekiz et al.'* (0,06)
e Maroof et al.*® (0,07), para as ragas Turkish Merino
e Avikalin, respectivamente, indicando pequena
possibilidade de resposta a selecéo direta.

Na Tabela 3 estdo apresentados os
componentes de (co)variancia e as estimativas de
pardmetros genéticos a partir dos modelos mais
adequados para as caracteristicas estudadas.

Tabela 3. Componentes de (co)variancia e estimativas de herdabilidade e correlacdo genética entre 0s pesos

ao nascer (PN) e ao desmame (PD), em funcdo do
mesticos Suffolk

modelo mais adequado (Modelo 3), para cordeiros

Caracteristicas o2 Ot S°m o2 c? h24xep h2mtep
PN 0,06 014 044 0,68 0,09+0,005 0,08+0,009 0,18+0,050
PD 2,87 0,07 0,12 11,68 0,08+0,006 0,24+0,170 0,07+0,040

(52a =

variancia genética aditiva direta; c2%f = variancia de efeito de ambiente permanente materno; o?m = variancia genética aditiva

materna; o% = variancia fenotipica; c? = proporgéo da variancia total devido ao ambiente permanente materno; h?% = herdabilidade

direta; h?m = herdabilidade materna; ep = erro-padréo.

Pela Tabela 3, observa-se que a variancia
genética aditiva direta (h%) representou 8-24% da
variagdo fenotipica total das caracteristicas avaliadas,
com elevados erros-padrdo, ao passo que a variancia
genética aditiva materna representou 18% e 7% para
PN e PD, respectivamente. Nota-se ainda que o0s
coeficientes de herdabilidade materna estimados para
PN e PD apresentaram magnitudes baixas, a partir do
modelo mais apropriado. Para PN, o wvalor
encontrado foi semelhante ao reportado por Matika
et al.’® (0,12+0,03), e superior aos obtidos por
Kushwaha? (0,09+0,04) e Prince et al.®> (0,08+0,03).
Em artigo de reviséo, Safari et al.” relataram que as
estimativas de herdabilidade materna para peso ao
nascer para racas de dupla aptiddo (carne e 18)
variam entre 0,18 e 0,24. Ja para PD, os coeficientes
geralmente  apresentam  menores  magnitudes
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conforme encontrado em outros trabalhos realizados
com diferentes racas de ovinos, como 0,10%, 0,08" e
0,010,013, observado também no presente estudo.

A diminuicdo da importancia dos efeitos
maternos sobre os pesos dos cordeiros com o
aumento da idade do animal é esperada!® ?°
apresentando importancia em mamiferos, sobretudo
em animais jovens®. Outros autores também
evidenciam a importdncia dos componentes
maternos e atribuem a maior parte da variacdo do
peso de cordeiros a esses efeitos® 1 21 em trabalhos
realizados em diferentes periodos de idade, pré e
pos-desmama.

As estimativas de correlagbes genéticas,
ambientais e fenotipicas entre PN e PD foram
positivas e variaram de magnitudes baixas a altas,
porém com altos erros-padréo, indicando pequena
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possibilidade de resposta correlacionada. Acredita-se
gue a magnitude das estimativas e o elevado erro-
padrdo possam ser justificados pelo numero de
animais avaliados e pela estrutura da matriz de
parentesco deste banco de dados. As caracteristicas
de crescimentos estudadas apresentaram coeficiente
de correlagdo genética entre os efeitos diretos igual a
0,43£0,39. Estudos realizados com diferentes racas
de ovinos, usando diferentes modelos, mostram que,
de maneira geral, pesos ao nascer e a desmama
apresentam correlacdo genética de magnitudes
variando de moderadas a altas™ 2-2°. Estes resultados
mostram que a Selecdo para 0 aumento no peso em
determinada idade pode resultar no progresso
genético de pesos subsequentes?®.

Da mesma maneira, a correlacdo genética
entre os efeitos maternos das caracteristicas
estudadas foi positiva e de magnitude moderada,
porém com erro-padrdo elevado (0,32+0,17). As
correlagdes genéticas maternas positivas entre PN e
pesos posteriores, como PD, indicam que os efeitos
maternos sobre o0s Ultimos sdo parcialmente
originados do periodo pré-natal®’. Ja a estimativa de
r. entre PN e PD foi positiva e de baixa magnitude,
igual 0,15+0,06, superior a obtida por Ghafouri-
kesbi e Baneh? (0,29+0,27), em ovinos Makooei, e
inferior as reportadas por Gowane et al.?
(0,79+0,13) e Shokrollahi e Zandieh?” (0,32), em
trabalhos com ovinos das racas Malpura e Kurdish,
respectivamente. Este resultado sugere que as
condicBes de manejo, bem como a relagdo materno-
filial (comportamento materno) e a producéo de leite
no nascimento e & desmama apresentaram-se como
efeitos favoraveis sobre os cordeiros, embora de
pequena magnitude.

Similarmente, a correlagdo fenotipica de
magnitude baixa e positiva entre os efeitos
(0,16£0,09) indica presenca de relacdo favoravel
entre as caracteristicas de interesse econdémico que
foram avaliadas. Por fim, a baixa correlacdo
ambiental encontrada no presente estudo (0,12+0,09)
era esperada, evidenciando que os ambientes pré e
pos-natal ndo sdo relacionados.

CONCLUSAO

A importdncia da inclusdo dos efeitos
genético materno e de ambiente permanente materno
nos modelos para melhor estimar parametros
genéticos para caracteristicas de crescimento de
ovinos foi evidente.

A selecdo para peso a desmama de ovinos de
corte pode ser eficiente, visto que o peso tomado
nesta idade € um importante critério de selegdo para
espécies em que o interesse principal € a producéo de
carne.

TAMIOSO, P.R. et al.
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