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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
HABILIDADE MATERNA E REPRODUTIVA EM FEMEAS DA RACA SANTA INES

RESUMO

O objetivo geral do trabalho foi estimar parametros genéticos para caracteristicas
de habilidade materna: relacdo de desmame (REL), peso total das crias ao nascer e
ao desmame (PTCN e PTCD) e reprodutivas: intervalo entre partos (IEP), idade ao
primeiro parto (IPP), niumero de cordeiros por parto (NCP) para uma populacéo de
ovinos Santa Inés do Nordeste do Brasil e propor estratégias para selecdo de
reprodutores e fémeas na raca baseado nos parametros genéticos estimados para
as caracteristicas em estudo. Foram utilizados dados pertencentes a Associacao
Sergipana dos Criadores de Caprinos e Ovinos (ASCCO) da raca Santa Inés. Os
registros foram coletados entre 2003 e 2011 e continham informacdes de 4792
matrizes e 11575 nascimentos de 45 propriedades. Com o auxilio do software R
foram realizadas as andlises de consisténcia dos dados e foram testados os efeitos
de ambiente para verificar seus efeitos nas caracteristicas avaliadas com o objetivo
de fornecer subsidio a formacdo dos grupos de contemporéaneos. A idade da matriz
ao parto foi considerada como covariavel e ambos os efeitos (grupos
contemporaneos e a covariavel) foram considerados como efeitos fixos nos modelos
de avaliagcdo genética. Os efeitos aleatorios considerados foram: os efeitos
genéticos aditivo direto (a), genético materno (m) e de ambiente permanente do
animal (p). As estimativas de (co)variancia para as caracteristicas foram obtidas por
maxima verossimilhanca restrita e para a estimacao foi usado o software WOMBAT
e o algoritmo escolhido foi 0 PXEM para as analises multicaracteristicas que foram
realizadas sob o modelo animal. As herdabilidades genéticas aditivas estimadas
para as caracteristicas reprodutivas e de habilidade materna foram de baixa
magnitude IEP (0,02), NCP (0,10), REL(0,18), PTCN(0,10), com excecao de IPP
(0,24) e PTCD (0,30), que apresentaram herdabilidade de magnitude moderada. A
herdabilidade para o efeito materno foi baixa para todas as -caracteristicas
PTCN(0,08), PTCD(0,5), REL (0,05) e NCP (0,14). Altas correlacdes genéticas
favoraveis foram encontradas para PTCD e PTCN (0,96), PTCD e NCP(0,69),
enquanto alta correlagdo desfavoravel foi observada entre NCP e IPP (0,96).
Avaliando o valor econbmico das caracteristicas para os sistemas de producéo
brasileiros e os pardmetros genéticos foram elaborados trés indices de selegéo:
Irepmat, Irep e Imat que visam a selecdo de animais com bom meérito genético para
caracteristicas reprodutivas e de habilidade materna, caracteristicas reprodutivas e
caracteristicas maternas, respectivamente. De modo geral a selecdo de
reprodutores e matrizes para habilidade materna e eficiéncia reprodutiva dara
respostas de baixa magnitude e a longo prazo. Para sistemas comerciais de criacao
de ovinos no Nordeste Brasileiro, sistemas de cruzamentos rotacionados produzirdo
ganhos genéticos mais rapidos e de maior magnitude. A caracteristica PTCD é a
mais importante entre as caracteristicas estudadas e indices de sele¢cdo que a
incluam com a apropriada ponderacdo devem produzir bons ganhos genéticos
indiretos para outras caracteristicas de habilidade materna e reprodutiva.

Palavras-chave: Ovinos. Herdabilidade. Correlacao genética. Peso total das crias
ao desmame.



ESTIMATIONS OF GENECTIC PARAMETERS FOR MATERNAL ABILITY AND
REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF SANTA INES DAMS

ABSTRACT -

The objectives of this study are to estimate genetic parameters for traits of maternal
ability: weaning rate (REL), total weight of the offspring at birth and at weaning
(PTCN and PTCD, respectively); and reproductive traits: calving interval (IEP), age at
first calving (IPP), number of lambs per birth (NCP) for a population of Santa Inés
sheep in Northeastern Brazil; and propose strategies for breed selection of sires and
dams. The dataset of Santa Inés breed was obtained from Associacao Sergipana dos
Criadores de Caprinos e Ovinos (ASCCO). Data were collected between 2003 and
2011 and contained information of 4792 dams and 11575 births of 45 properties. The
software R was used for data consistency and for testing the effects of environment
on the characteristics just described to establish criteria to form contemporary
groups. The dam age at birth was included as covariate, and both effects
(contemporary group and covariate) were considered as fixed effects in the models
for genetic evaluation. Moreover, the model included random effects, such as: direct-
genetic additive (a), direct-maternal genetic (m), and common environment (p).
Estimates of (co) variance for the traits were obtained by restricted maximum
likelihood by using WOMBAT software, and the chosen algorithm was the PXEM for
multi-trait animal model. The estimated genetic-additive heritability presented low
magnitude for characteristics, such as: IEP (0,02), NCP (0,10), REL(0,18), and
PTCN(0,10), with the exception of IPP (0,24) and PTCD (0,30) that showed
heritability of moderate magnitude. The heritability for the maternal effect was low for
all characteristics evaluated: PTCN (0,08), PTCD(0,5), REL (0,05) e NCP (0,14).
High favorable genetic correlations were observed for PTCD and PTCN (0,96), and
PTCD and NCP (0,69), whereas high unfavorable genetic correlations were observed
between NCP and IPP (0,96). After evaluating characteristics of great economic
potential for the Brazilian systems of sheep production and the genetic parameters in
this study, three selection indexes were elaborated: Irepmat, Irep e Imat, which aim
the selection of animals based on genetic merit for maternal ability and reproductive
traits. Therefore, the selection of sires and dams for maternal ability and reproductive
traits will provide responses of low magnitude and in long term. For the commercial
systems of sheep production in Northeastern Brazil, systems of alternated crossing
will lead to faster and higher magnitude genetic gains. The PTCD characteristic is the
most important among the others characteristics evaluated, and moreover, selection
indexes that include it properly, should lead to indirect-genetic gains for other
characteristics of maternal ability and reproduction.

Keywords: Sheep. Heritability. Genetic correlation. Total weight of offspring at birth.
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CAPITULO 1 - Consideragbes Gerais

1 Introducéo

A ovinocultura de corte apresenta-se como uma importante atividade
econdmica para o Brasil, que entre os anos de 2000 e 2005, teve um aumento de
5,43% neste efetivo, 0 que demonstra a ocorréncia de um despertar para esta
atividade. Em 2008, possuia um rebanho de 16.628.571 cabecas de ovinos
passando em 2009 para 16,8 milhdes e crescendo 3,4% em 2010 quando atingiu
17,3 milhdes de cabecas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA- IBGE, 2010).

Paralelamente a este crescimento, observam-se intensos esforcos de
diversas ordens na busca de promover melhorias na produtividade dos rebanhos, e
estas podem ser alcancadas utilizando a selecado genética, na qual os parametros
genéticos das caracteristicas de interesse na populacdo servem como auxilio na
definicdo de estratégias para maximizar o ganho genético para caracteristicas de
importancia econdémica. Sendo as caracteristicas reprodutivas e de habilidade
materna importantes para o aumento da produtividade, pois determinam a eficiéncia
e precocidade reprodutiva da fémea e a capacidade da mae em manter os cordeiros
vivos, e com pesos adequados.

Estimativas de parametros genéticos, como por exemplo, herdabilidade e
correlacbes genéticas de caracteristicas de habilidade materna indicam se existe
variabilidade genética que possa ser transmitida a progénie e se 0sS genes
envolvidos na determinacéo de varias caracteristicas de habilidade materna sdo os
mesmos. Além disso, as estimativas dos parametros genéticos possibilitam definir
estratégias que maximizem o0 progresso genético em intervalos de tempo
especificos.

O conhecimento das caracteristicas que mensuram habilidade materna como
pesos totais das crias ao nascimento, ao desmame, e a razdo do peso ao desmame
dos cordeiros pelo peso das matrizes ao desmame, revelam a capacidade da mae
de produzir cordeiros vivos, saudaveis e pesados. Outro aspecto essencial para o0s
programas de selecdo é a eficiéncia reprodutiva, os ovinos deslanados no Brasil
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apresentam, geralmente, maior prolificidade comparada as racas criadas na regiao
Sul do pais, e apresentam atividade sexual ao longo de todo o ano (SILVA et al.,
1988). Caracteristicas reprodutivas como idade ao primeiro parto indicam
precocidade da matriz, e intervalo entre partos a eficiéncia reprodutiva da fémea e
sua capacidade de produzir maior numero de cordeiros durante sua vida produtiva.

Entretanto, estimativas de parametros genéticos para essas caracteristicas na
raca Santa Inés sdo escassas na literatura. Portanto, o objetivo geral do trabalho é
estimar parametros genéticos para caracteristicas de habilidade materna e
reprodutivas para uma populacao de ovinos Santa Inés do Nordeste do Brasil.

O objetivo especifico é se propor estratégias para selecao de reprodutores e
fémeas na raga baseado nos parametros genéticos estimados para as

caracteristicas em estudo.

2 Revisao de Literatura

2.1 Melhoramento genético e estimativa de parametros genéticos

As primeiras avaliagdes objetivas para selecdo de ovinos se iniciaram entre o
final da década de 80 e o inicio da de 90 tendo como objetivo a melhoria da
produtividade e da qualidade de 1& (OJEDA, 1999).

O primeiro trabalho efetivo de melhoramento da raca Santa Inés, dentre
outras racas ovinas nacionais, teve inicio em 1990 e foi coordenado pela entdo
EMBRAPA/CNPC, entretanto o projeto foi encerrado em 1995, por falta de criadores
e associacbes organizadas (MORAIS, 2000). Sousa (1987) j& destacava entre os
atributos da raca Santa Inés a resisténcia aos vermes gastrointestinais, habilidade
materna, excelente qualidade de pele, bom desenvolvimento ponderal, e para
credencia-la como possuidora de variabilidade genética para uso em programas de
melhoramento torna-se necessario o conhecimento dos parametros genéticos.

O método mais utilizado, para a estimacdo desses parametros, envolve o
agrupamento dos individuos de acordo com o grau de parentesco entre si, a
obtencdo de componentes observacionais de variancia e covariancia (fenotipica), e
a particho dos componentes observacionais em componentes causais, ou seja,

variancia e covariancia relacionadas aos efeitos genéticos aditivo e materno, efeitos
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genéticos de dominancia e de epistasia e efeitos ambientais permanentes e
temporarios (WILLHAM, 1963; FALCONER, 1981).

Dentre estes parametros genéticos, a herdabilidade (h?) e a correlagdo
genética sdo as principais estimativas de interesse para o planejamento de um
programa de melhoramento.

A herdabilidade de determinada caracteristica, considerada como a pedra
fundamental dos programas de melhoramento genético, € definida como a por¢céao da
variacdo fenotipica total, causada pela variacdo dos valores genéticos aditivos
(SILVA, 1980).

Quando dois ou mais caracteres sdo considerados simultaneamente nos
individuos de uma populacéo, seus valores fenotipicos podem estar correlacionados,
de maneira positiva ou de maneira negativa. As causas dessas correlacdes
fenotipicas podem ser genéticas ou ambientais, porém sO as genéticas devem ser
utilizadas na orientagcdo dos programas de melhoramento que é entendida como
sendo a correlagdo entre valores genéticos aditivos.

Desta forma, em estudos genéticos, é indispensavel distinguir e quantificar o
grau de associacao genética e ambiental entre as caracteristicas. A principal causa
genética da correlagcdo fenotipica entre duas caracteristicas € a acao pleiotropica
dos genes. Pleiotropia € simplesmente a propriedade segundo a qual um
determinado gene afeta duas ou mais caracteristicas, de modo que, se ele estiver

segregando, ela causa variacdo nessas caracteristicas (PEROTTO, 2006).

2.2 Estimacdo de parametros geneéticos para caracteristicas de habilidade
materna e reprodutivas em ovinos

O peso total das crias ao nascimento (PTCN) e a desmama (PTCD) devem
ser avaliados para mensurar a eficiéncia dos rebanhos. Em rebanho multirracial de
propriedade localizada em Goias, L6bo et al. (2009) estimaram herdabilidades para
PTCN e PTCD de 0,20 e 0,11, respectivamente, com correlacdo moderada e
positiva (0,52) entre as duas caracteristicas, enquanto Barbosa Neto et al. (2010)
reportaram herdabilidades de 0,19 = 0,04 e 0,05 £ 0,02 para as caracteristicas PTCN
e PTCD, respectivamente, em ovinos mesticos das racas Santa Inés, Somalis
Brasileira, Dorper e Poll Dorset, também de Goias. Silva e Aratjo (2000),
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trabalhando com ovinos mesticos Santa Inés, no Ceara, estimaram herdabilidades
para 0s pesos ao nascer, aos 84 e 112 dias de idade e ganhos de peso diarios do
nascimento aos 112 dias de idade, respectivamente, de 0,48; 0,51 e 0,56. No
mesmo trabalho, as correlacfes genéticas entre o peso ao nascer e 0S pesos aos 84
e 112 dias de idade foram praticamente nulas, e do peso ao nascer com 0 peso aos
56 dias de idade foi de magnitude baixa (0,30).
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As caracteristicas expressas ao desmame sao importantes critérios de
selecédo, uma vez que expressam o potencial de crescimento, a sobrevivéncia dos
animais e a habilidade materna de suas maes (MUNIZ et al, 2010). Portanto, uma
caracteristica importante de avaliacdo da produtividade das ovelhas é a razéo entre
o0 PTCD e o peso da matriz no momento da desmama, chamada normalmente de
relacdo de desmama (REL). Como ha correlacédo genética entre o PTCD e o peso da
ovelha, matrizes maiores apresentam maiores PTCD. Dessa forma, a selecdo para
essa caracteristica, na forma apresentada, poderia induzir a um viés. O ideal é
substituir o peso absoluto da ovelha pelo seu peso metabdlico (P°%7%). Assim, a
relacdo de desmama ou eficiéncia materna passa a ser a razao entre o PTCD e o
peso metabdlico da matriz, tornando mais justa a comparacdo entre ovelhas de
diferentes tamanhos (LOBO, 2012).
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Magalh&es et al. (2011), encontraram em ovinos multi raciais herdabilidade
de 0,21 para REL, indicando a possibilidade de se obter ganhos genéticos por meio
da selecdo. L6bo e L6bo (2010) reportaram médias de 44,91 + 8,15 kg e 1,15 + 0,37
para as caracteristicas peso da matriz no desmame de suas crias (PW) e relacéo de
desmama (REL) ou eficiéncia materna, em um rebanho multirracial. As
herdabilidades para estas caracteristicas, respectivamente, foram estimadas em
0,37 £ 0,03 e 0,10 £ 0,02. A correlacéo genética entre PW e REL foi de -0,25.

A eficiéncia reprodutiva de um rebanho ovino esta diretamente relacionada a
fertilidade ao parto (FP) e ao numero de cordeiros nascidos ao parto (NCP). Silva e
Araujo (2000) relataram médias de 60,0% para FP e 1,18 cordeiros/parto. Quesada
et al. (2002) reportaram estimativas meédias de 1,25 a 1,37 cordeiros/parto par
ovinos Morada Nova, Santa Inés e mesticos Texel-Santa Inés.

Souza et al. (2000) reportaram estimativas de herdabilidade de 0,07 a 0,13
para NCP, considerando modelos reprodutores lineares e néo lineares. Entretanto,
Quesada et al. (2002) relataram estimativas de herdabilidade de 0,17 para NCP
utilizando o modelo animal.

A idade ao primeiro parto (IPP) marca o inicio da vida reprodutiva da fémea e
revela quase integralmente a idade da primeira fungéo fértil, uma vez que o periodo
de gestacdo de uma espécie € pouco variavel (PEREIRA, 1998; FONSECA, 2006).
Desta forma, o IPP reflete a precocidade do animal para a reproducéo.

McManus e Miranda (2000), analisaram dados colhidos de 1982 a 1999 de
1200 ovinos da raga Bergamacia Brasileira e verificaram a idade média do primeiro
parto de 588,58 dias.

Quesada et al. (2002) trabalhando com deslanados Morada Nova, Santa Inés
e mesticos Texel X Morada Nova e observaram que a idade ao primeiro parto geral
foi de 550 dias, sendo influenciada pelo ano de pari¢cao, pelo nimero de cordeiros
nascidos no primeiro parto e pelo grupo genético da ovelha. A raca Santa Inés teve
0 primeiro parto em média aos 18,12+0,24 meses, enquanto Morada Nova aos
16,51+0,23 meses e 0 mestico com 19,6+0,26 meses.

Em experimento com ovinos mesticos Barbosa Neto (2010), encontrou

herdabilidade moderada de 0,21 + 0,08 para a idade ao primeiro parto.
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O intervalo entre partos (IEP) é definido como o periodo compreendido entre
duas pari¢es, sendo composto pelo periodo de servico e pelo periodo de gestacao.
Como o periodo de gestacao € praticamente constante dentro de uma espécie, a
guase totalidade da variacdo na duracao do IEP é atribuida a duracdo do periodo de
servico (PEREIRA, 1998; FONSECA, 2006).

Barbosa Neto (2010) encontrou herdabilidade de baixa magnitude (0,02 +
0,03), confirmando que essa caracteristica € muito influenciada pelo manejo e outros
fatores ambientais e que deve-se utilizar cruzamentos, mantendo elevado nivel de
heterozigose, contribuindo para um melhor desempenho de forma mais rapida.

O intervalo entre partos (IEP) € um dos parametros reprodutivos que mais
afeta o desempenho reprodutivo das fémeas ovinas, pois € resultado da interacédo
de vérios fatores, como raca, alimentacdo, idade ao primeiro parto, periodo de
servico, dentre outros. Simplicio et al. (1979) encontraram uma média para IEP para
a raca Somalis Brasileira de 281,3 + 9,8 dias, Fernandes Junior et al. (2007) de
322,74 + 142,24 dias e L6bo (2002) de 526,13 + 88,38 dias. Quesada et al. (2002)
encontrou para Morada Nova 284,81+5,17 dias e para a raca Santa Inés
325,02+7,66 dias. Sendo que o ideal para obter os melhores indices de
produtividade seria um IEP de 240 dias, o0 que € alcangado com manejo reprodutivo
mais rigoroso.

Na literatura, estimativas de correlacdes genéticas para as caracteristicas
reprodutivas e de habilidade materna avaliadas neste trabalho sdo praticamente

inexistentes para ovinos.
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CAPITULO 2 - Estimativas de Parametros Genéticos para Caracteristicas de

Habilidade Materna e Reprodutiva em Fémeas da Raca Santa Inés

1 Introducéo

Para que a ovinocultura de corte alcance resultados satisfatorios é necessério
um controle zootécnico preciso que permita a identificacdo de animais geneticamente
superiores.

Informacdes de peso total de cordeiros nascidos e a quantidade de leite
produzida, assim como o potencial de crescimento, que é mensurado pelo peso total
das crias ao desmame, sdo importantes componentes de um sistema de producao de
cordeiros eficiente. A relacdo de desmama, que € o peso do cordeiro ao desmame
dividido pelo peso da ovelha ao desmame, € outra caracteristica que funciona como
acurado indicador de eficiéncia do desempenho do rebanho, pois quanto maior a
relacdo de desmame mais quilos de cordeiro é produzido por quilos de ovelha.

Estas caracteristicas mensuram a eficiéncia produtiva do rebanho, que para
ser avaliada deve-se considerar, em termos econdmicos, o total de carne
produzido/ano, o que esta na dependéncia direta da eficiéncia reprodutiva e
habilidade materna das matrizes, bem como da taxa de crescimento corporal dos
animais.

Para aumentar a producdo de carne aumentando o numero de cordeiros
produzidos por ovelha e melhorar o desempenho de crescimento dos cordeiros €
necessario conhecer os parametros genéticos dessas caracteristicas.

Diante disso, objetivou-se estimar parametros genéticos para caracteristicas
de habilidade materna e reprodutivas para uma populacdo de ovinos Santa Inés do
Nordeste do Brasil para verificar as possibilidades de utilizd-las como critérios de
selecdo e subsidiar a elaboracdo de estratégias para selecdo de reprodutores e

matrizes em um programa de melhoramento genético da raca.
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2 Material e Métodos
2.1 Caracterizacao e manipulacao dos dados

Foram utilizados dados pertencentes a Associacao Sergipana dos Criadores
de Caprinos e Ovinos (ASCCO) da raca Santa Inés. Os registros continham 4792
matrizes e 11575 nascimentos, identificados de forma a garantir as informacdes de
genealogia, pesos, sexo, tipo de parto (simples e gemelar), época (seca e chuva) e
ano de nascimento (2003 a 2011), além de fazenda de origem (45 propriedades).

Apoés analise de consisténcia dos dados realizado por de meio de gréaficos
lineares e histogramas, e associando os valores ao que julgou-se biologicamente
aceitavel, definiu-se limites para algumas caracteristicas. Levando em consideracao
que a média de peso ao nascer da raca santa Inés é de 3,5kg, podendo oscilar
comumente de 2,8kg a 4,2kg, optou-se por estabelecer o limite minimo de 1kg (pois
animais de parto gemelar, fémeas, e nascidos na estacdo da seca, podem
apresentar pesos menores), € o0 limite maximo de 6kg. Seguindo os mesmos
critérios, os limites de peso ao desmame foram: 6kg e 40kg; peso adulto: 24kg e
80kg. Foram mantidos apenas animais de parto simples, duplos e triplos. Na tabela
1 encontra-se o numero de informacgdes para cada caracteristica avaliada apos as

restricdes e consisténcia dos dados.

Tabela 1- Numero de observacdes (N), minimo (MIN), maximo (MAX) e média (M)

dos dados da populacéo de ovinos Santa Inés para as caracteristicas estudadas.

Caracteristicas N MIN MAX M
IEP 4094 1801 2474 389,40!
IPP 4692 3151 4662 1134, 6!
REL 980 0,068 1,66 0,37
NCP 8984 1,0 3,0 1,36
PTCN 2836 1,02 10,102 4,352
PTCD 1926 6,02 82,007 19,682

ldias; 2kg; IEP — Intervalo entre partos; IPP — Idade ao primeiro parto; REL —
Relacdo de desmame; NCP — Numero de cordeiro por parto; PTCN — Peso total dos

cordeiros ao nascer; PTCD — Peso total dos cordeiros ao desmame.
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O grupo de contemporaneos (GC) foi definido por fazenda de origem (45
propriedades), sexo (5475 machos e 6070 fémeas), época de nascimento (5437
nascimentos na chuva e 6108 nascimentos na seca), ano de nascimento (entre 2003
e 2011), tipo de parto dos cordeiros (6760 partos simples e 4785 partos gemelares),
em um total de 2880 niveis de GC. A manipulacdo do arquivo de dados foi realizada
com o auxilio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).

2.2 Anélise dos dados

As caracteristicas avaliadas foram: niamero de cordeiros nascidos por parto
(NCP), peso total das crias ao nascimento (PTCN) e ao desmame (PTCD), relagao
de desmama (REL) ou eficiéncia materna, idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo

entre partos (IEP). A REL foi calculada como:

REL =

Padtm
Em que, PD= Peso ao Desmame do cordeiro; Padtm= Peso adulto materno

ao desmame do cordeiro.

Inicialmente, para cada caracteristica, foram testados os efeitos de ambiente
com o objetivo de fornecer subsidio a formacdo dos grupos de contemporaneos. A
idade da matriz ao parto foi considerada como covariavel e ambos os efeitos (grupos
contemporaneos e a covariavel) foram considerados como efeitos fixos nos modelos
de avaliacdo genética. Os efeitos aleatérios considerados foram: os efeitos
genéticos aditivo direto (a), genético materno (m) e de ambiente permanente do
animal (p).

O efeito de ambiente permanente foi incluido nos modelos de todas as
caracteristicas avaliadas, com excecdo de IEP, pois esta ndo possuia medida
repetida. Ja o efeito materno (m;)foi definido por meio do critério Bayesiano (BIC), e
nao foi incluido nas caracteristicas reprodutivas IEP e IPP.

A representacdo geral do modelo para a caracteristica de IPP com o objetivo
de estimacdo de parametros genéticos foi:

Y=u+ef +a;+e;
A representacado geral do modelo para a caracteristica de IEP que foi:
Yi=p+ef+at+p +e
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E o modelo utilizado para representar as caracteristicas de PTCN, PTCD,

REL e NCP foi:
Yi=u+ef +a, +mi+p;, +e¢

Sendo, Y; a caracteristica estudada, u a média da caracteristica na populacéo;
ef o efeito conjunto de efeitos de ambiente identificaveis, considerados como fixos,
a;efeito genético aditivo do animal, considerado como aleatorio; m;0 efeito materno,
considerado como aleatorio, pi efeito permanente de ambiente, considerado como
aleatério e e;0 efeito aleatdrio residual.

A representacdo matricial dos modelos utilizados para a andlise das
caracteristicas de REL, NCP, IPP, IEP , é:

y=Xb+Zd+e

Para as caracteristicas de PTCN, PTCD, a representacao matricial do modelo
é dada por:
y=Xb+Zd+Z,m+2Z;p+e

em que,

y = vetor de observagao;

X = matriz de incidéncia de efeitos fixos;

b = vetor de efeitos fixos;

Z, = matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos diretos;

d = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;

Z, = matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos maternos;

m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;

Zs; = matriz de incidéncia de efeitos permanentes de meio

p = vetor de efeitos permanentes de meio;

e = vetor de efeito residual.

Admitindo-se que y tenha distribuicdo normal multivariada, tém-se para as
caracteristicas REL, NCP, IPP e IEP oodelo:

y Xb]l [V Z,D R
[dl~ 01|;|pz1 D
é 0 R R
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em que V= Z1DZ; + R;

E para as caracteristicas de PTCN e PTCD o seguinte modelo:

Q

%4
1 [XPV[,,. " . ZiD +Z,CZM + Z,CZ3PR]
lal [0f|PAa+t% c 00
|m |~ 0 |;|Mmz,+cz, ¢ M ¢ ol
Ilﬁjl l5J| Pz 0 ¢ P g
el loll ¢ &  ¢R|

emqueV =2,DZ; + Z,MZ, + Z,CZ, + Z,CZ, + R
As covariancias entre efeitos aditivos direto e materno foram admitidas no
modelo para as caracteristicas de PTCN e PTCD. As matrizes D, M, C, P, R e @ séo

dadas por:

[0-51 O-Dl ...O-Dln—l

2 ...0
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Em que os subscritos 1 a n referem-se as caracteristicas avaliadas;

D, = matriz de (co)variancias genéticas aditivas diretas;

M, = matriz de (co)variancias genéticas aditivas maternas;

C, = matriz de covariancias genéticas aditivas entre o efeito direto e materno;

P, = matriz de (co)variancias atribuidas aos efeitos permanentes de meio
(repeticdes);

R, = € matriz de (co)variancias residuais;

A = matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco de Wright entre
individuos;

@ = matriz de zeros;

| = matriz de zeros; e

&®= operador produto direto

As estimativas das herdabilidades dos efeitos genéticos direto h%, genético
materno (h%,), as correlacdes entre os efeitos genéticos aditivos direto e materno
(r4m), € a proporcdo atribuida aos efeitos permanentes de meio ¢2 foram obtidas da

seguinte maneira:
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As equacOes de modelos mistos de Henderson para o modelo das
caracteristicas REL, NCP, IPP e IEP é dada por:
bO

=

X®'x  X®4

X'R‘l}’]
Z.R™XZ,R™'Z, + D!

~|z,Ry

Enquanto para as caracteristicas de PTCN e PTCD ¢é dada por:

[X'R—lx X'R_lz1 X'R_lzz X'R_1Z3 [ 'l [X'R y]
Z\RXZ.R1Z, + DY Z,R"1Z, + C1 R™'Z; || d | 'ZlR y'
|Z,R*XZ,R™1Z, + C Z,R ™ Z, + M1 ZzR 'Zy IlﬁlJ |ZzR yl
|z;R"'x  ziR1z, 7Rz, 7Rz + P LBl |z R1y]

As estimativas de (co)variancia para as caracteristicas foram obtidas por
maxima verossimilhanca restrita. Para a estimacao foi usado o software WOMBAT
(MEYER, 2007) e a convergéncia atingida quando a mudanca entre uma interacéo e
outra para o Log da funcéo de verossimilhancga “log(L(6; y)” foi menor que 1 x 10°. A
analise foi reiniciada a cada convergéncia, usando como valores iniciais 0os obtidos
na analise anterior. O algoritmo escolhido foi o PXEM para as analises

multicaracteristicas que foram realizadas sob o modelo animal.

3 Resultados e Discusséao

Os componente de variancia e as estimativas de parametros genéticos para

as caracteristicas estudadas, estdo apresentadas na tabela 2 e 3.
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Tabela 2- Componentes de variancia para efeitos genéticos aditivos direto
(%), materno (¢3), e efeito permanente do animal (o5) em andlise multivariada sob

0 modelo animal.

Caracteristicas o2 o2, o5
IEP 0,09 - 0,62

IPP 0,55 - -
NCP 0,15 0,16 0,73
REL 0,26 0,20 0,22
PTCN 0,20 0,04 0,63
PTCD 0,32 0,30 0,41

IEP - intervalo entre partos; IPP — idade ao primeiro parto; NCP — namero de
cordeiro por parto; REL - relacdo de desmame; PTCN - peso total das crias ao
nascer; PTCD — peso total das crias ao desmame;

Tabela 3- Estimativas de herdabilidade para efeitos genéticos aditivos direto (h3),
materno (h2,)), e efeito permanente do animal (c;) em andlise multivariada sob o
modelo animal.

Caracteristicas h? h2, cp
IEP 0,02 - 0,50

IPP 0,24 - -
NCP 0,10 0,14 0,72
REL 0,18 0,05 0,29
PTCN 0,10 0,08 0,73
PTCD 0,30 0,05 0,52

IEP - intervalo entre partos; IPP — idade ao primeiro parto; NCP — nimero de
cordeiro por parto; REL - relagcdo de desmame; PTCN - peso total das crias ao

nascer; PTCD — peso total das crias ao desmame;

As caracteristicas reprodutivas IEP, IPP e NCP sdo de grande importancia
para o sistema de producéo, pois determinam a eficiéncia do sistema, a precocidade

reprodutiva da fémea e a eficiéncia em produzir cordeiros, enquanto as
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caracteristicas de habilidade materna PTCN, PTCD, REL compreendem a eficiéncia
da mae em manter os cordeiros vivos, e com pesos adequados.

As herdabilidades genéticas aditivas estimadas para as caracteristicas
reprodutivas IEP(0,02) e NCP(0,10), e caracteristicas de habilidade materna
REL(0,18) e PTCN(0,10) foram de baixa magnitude, e variancia genética aditiva para
essas caracteristicas mostraram-se baixas, indicando que a variacdo genética é
pequena e efeitos genéticos ndo-aditivos e efeitos ndo-genéticos como clima,
manejo, disponibilidade de alimentos influenciam em grande parte sua variacdo. O
efeito permanente do animal de NCP(0,72), PTCN (0,73) e PTCD (0,52), mostram a
importancia do ambiente comum propiciado pelas maes aos cordeiros desde a fase
intra-uterina (propiciando conforto e alimentacdo adequada), até a desmama.

Barbosa Neto et al. (2010) encontrou resultado semelhante para IEP
0,02+0,03 em ovinos multi raciais e Souza et al. (2000), reportou 0,07 para NCP. A
baixa herdabilidade apresentada pelas caracteristicas reprodutivas, indicam que a
selecdo direta devera produzir respostas de menor magnitude, demandando maior
tempo para que 0s niveis desejados para a caracteristica sejam atingidos.
Entretanto, dada a importancia econémica para a ovinocultura de corte, qualquer
ganho genético nessas caracteristicas se reflete em grande vantagem econ6mica
para o sistema de producdo. Incrementos de desempenho de maneira mais rapida
devem ser conseguidos na exploracdo das diferencas entre racas por meio de
cruzamentos. Mas por outro lado, para manutencdo de niveis de heterose
satisfatorios, as caracteristicas devem sempre estar sendo selecionadas nos
programas de melhoramento genético das racas.

O PTCN apresentou herdabilidades inferiores as encontradas por Silva e
Araujo (2000) (0,48); L6bo et al. (2009) (0,20); Barbosa Neto et al. (2010) (0,19),
provavelmente devido a diferenga no rebanho estudado e nos modelos utilizados.
N&o se espera que a variabilidade genética nessa caracteristica seja muito alta, uma
vez que a selecdo natural deve ter sido rigorosa, ja que caracteristicas ao
nascimento expressam o potencial de sobrevivéncia dos animais.

As herdabilidades para REL variam na literatura entre baixas e moderadas,
Magalh&des (2011), encontrou 0,21 em rebanho mestico, enquanto Lobo e Ldbo
(2010) reportou 0,10. Nesse estudo foi a caracteristica que apresentou menor
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namero de registros, devido a dificuldade em pesar a matriz no momento do
desmame dos cordeiros, e a herdabilidade de 0,18 apesar de baixa, deve ser
aproveitada em programas de melhoramento genético como critério de sele¢ao, pois
guanto maior a REL, maior o peso a desmama dos cordeiros em relacdo ao peso da
mae.

As caracteristicas PTCD(0,30) e IPP(0,24) apresentaram herdabilidades de
magnitude moderada, indicando que se utilizadas como critério de selecdo em
programas de melhoramento apresentardo ganho genético satisfatorio.

A herdabilidade para o efeito materno foi baixa para todas as caracteristicas
PTCN(0,08), PTCD(0,05), REL (0,05) e NCP (0,14), provavelmente devido a sele¢éo
natural, ja que a fisiologia da fémea precisa ser eficiente para garantir a
sobrevivéncia das crias e consequentemente, da espécie. Portanto, devido a pouca
variabilidade genética, o efeito materno nédo deve ser considerado como critério de
selecéo direto.

Na tabela 3, encontram-se as estimativas de correlagdes genéticas e

fenotipicas para as caracteristicas avaliadas.

Tabela 4- Estimativas das correlagdes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas
(abaixo da diagonal) entre as caracteristicas de habilidade materna obtidas em

analise multivariada.

Caracteristicas IEP IPP REL PTCN PTCD NCP

IEP - 0,05 0,04 -0,02 -0,11 -0,5

IPP 0,40 - 0,30 0,24 0,29 0,96

REL 0,31 0,30 - 0,11 0,31 0,25

PTCN 0,33 0,24 0,53 - 0,96 -0,13

PTCD 0,46 0,30 0,73 0,99 - 0,69
NCP 0,42 0,23 0,78 0,82 0,86 -

O valor de 0,96, indica uma alta correlacdo genética entre PTCN e PTCD,
indicando que animais que nascem mais pesados tendem a desmamar mais
pesados. Portanto, PTCD deve ser incluido como critério de selegcdo em programas

de melhoramento genético por possuir herdabilidade moderada e alta correlacédo
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com PTCN, que possui baixa herdabilidade. Assim, por resposta correlacionada a
selecdo, PTCN apresentaria incremento mesmo sem ser considerada como critério
de selecdo em programas de melhoramento. Entretanto deve-se continuar o
monitoramento do PTCN, para que este ndo atinja valores muito elevados, o que
poderia causar problemas de partos distocicos.

Alta correlacdo genética desfavoravel € observada nas caracteristicas
reprodutivas IPP e NCP (0,96), em que elevando-se a idade ao primeiro parto
aumenta-se 0 numero de cordeiros por parto. De modo geral, deseja-se, para 0s
sistemas de producdo, aumentar o numero de crias, porém nao se deseja fémeas
muito tardias reprodutivamente, pois o custo da fémea se tornaria muito elevado.
Outra importante observacdo é a correlagdo genética positiva entre PTCD e NCP
(0,69), indicando que NCP, que apresenta baixa herdabilidade (0,10), pode ser
elevado indiretamente e de forma mais eficiente por meio do aumento do peso total
das crias ao desmame e, ao mesmo tempo, IPP sera elevada mais lentamente do
que seria pela selecdo direta por NCP, ja que sua correlagdo com PTCD € 0,29.
PTCD e REL apresentaram correlacdo genética de 0,31, indicando que a selecéo
para PTCD aumentaria moderadamente a REL, 0 que é desejavel pois os cordeiros
seriam desmamados mais pesados proporcionalmente ao peso das mées. Diante
disso, PTCD mostra-se como importante caracteristica a ser aproveitada como
critério de selecédo, pois além de apresentar herdabilidade de magnitude moderada
(0,30), apresenta correlagdes de moderadas a alta com outras caracteristicas
(PTCN, NCP, REL) importantes economicamente para o sistema de produgao de
ovinos.

Os parametros genéticos estimados nesse estudo permitem que algumas
estratégias sejam sugeridas para programas de melhoramento da populacdo de
ovinos.

E possivel verificar que todas as caracteristicas reprodutivas e indicadoras de
habilidade materna, a ndo ser PTCD, por estarem associadas a baixas
herdabilidades, devem ser trabalhadas geneticamente, em nivel de sistemas de
producao, por meio de sistemas de cruzamentos, em que as diferencas entre racas

serdo exploradas para a obtencdo de heterose e complementariedade. Os sistemas
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de cruzamentos rotacionados sao os mais adequados para o0 aproveitamento desses
efeitos, uma vez que as fémeas mesti¢cas sao utilizadas como reprodutoras.

Também ¢é notado que para que os resultados dos cruzamentos se
mantenham sendo vantajosos, programas de selecdo dentro das racas Sao
necessarios. Para a selecéo de individuos que fornegcam alelos que determinem boa
habilidade materna e/ou eficiéncia reprodutiva para a progénie, indices de selecéo
podem ser elaborados e utilizados. Inicialmente, trés indices podem ser elaborados,
Irepmat, Irep e Imat que visam a selecédo de animais com bom mérito genético para
caracteristicas reprodutivas e de habilidade materna, caracteristicas reprodutivas e
caracteristicas maternas respectivamente. Esse indices podem ser utilizados para a
selecdo de fémeas ou reprodutores que produzam matrizes com boa habilidade
materna, o que é mais eficiente, pois os machos tem mais filhos, podendo ter seus
méritos genéticos estimados com maior acuracia, e a selecdo desses pode ser
realizada com maiores intensidades, proporcionando melhora genética mais rapida.

Assim, avaliando empiricamente a importancia das caracteristicas para 0s
sistemas de producdo brasileiro e os parametros genéticos demonstrados nas
tabelas 2 e 3, foram elaborados os indices de selecédo conforme abaixo:

IRepMat = aNCP; + bIPP; + cREL; + dPTCD; , onded>c>b>a
IRep = alPP; + bNCP;, onde b > a

IMat = aREL; + bPTCD;, onde b > a

em que,
a, b, c,d = importancia empirica da caracteristica.
IRepMat = indice total de habilidade materna e reprodutiva para o j-ésimo animal;
IRep = indice reprodutivo para o j-ésimo animal,

IMat = indice de habilidade materna para o j-ésimo animal;

Para a elaboracdo do indice de caracteristicas reprodutivas e do indice de
caracteristicas reprodutivas e de habilidade materna, IEP foi excluida por
apresentar herdabilidade proxima a zero, o que nao traria incremento suficiente em
pouco tempo, e por sua correlacdo negativa, porém favoravel com NCP (-0,5), que

possibilita a diminuicdo do intervalo entre partos indiretamente e de forma mais
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eficiente. Em IRep, NCP devido a importancia econdmica de se produzir maior
namero de cordeiros e levando em consideracdo a alta correlacdo genética com
PTCD (0,96), foi considerada a caracteristica principal para melhorar o rebanho
quanto as caracteristicas reprodutivas e ainda aumentar o peso dos animais a
desmama e consequentemente o total de carne produzido. No IMat, PTCN foi
excluida do indice por apresentar alta correlagéo favoravel com PTCD (0,96), sendo
esta a caracteristica de maior importancia, pois apresentou herdabilidade moderada
(0,30) e correlagé@o genética alta e positiva com PTCN e moderada com REL (0,31).

Dessa forma o indice que abrange -caracteristicas reprodutivas e de
habilidade materna, IRepMat, foi composto por NCP, IPP, REL e PTCD, onde PTCD
aparece como principal caracteristica, devido a moderada herdabilidade (0,30) e alta
correlacdo genética positiva com PTCN (0,96) e NCP (0,69). Assim PTCN e NCP
nao precisam ser incluidos no indice ja que terdo incremento genético
correlacionado.

Diante de todos os resultados obtidos no presente estudo, as pequenas
propriedades criadoras de ovinos do Nordeste Brasileiro, em que a mao de obra
ndo € completamente qualificada e o indice tecnolégico € baixo a selecdo poderia
ser feita apenas para PTCD, pois boas respostas se conseguira indiretamente para
outras caracteristicas, devido as altas e moderadas correla¢cdes genéticas positivas
como por exemplo com PTCN (0,96), NCP (0,96), REL (0,31) e IPP (0,29).

4 Conclusodes

De modo geral a selecdo de reprodutores e matrizes para habilidade materna
e eficiéncia reprodutiva dara respostas de baixa magnitude e a longo prazo.

A caracteristica PTCD é a mais importante entre as caracteristicas estudadas
e indices de selecdo que a incluam com a apropriada ponderacdo devem produzir
bons ganhos genéticos indiretos para outras caracteristicas de habilidade materna e

reprodutivas
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Para sistemas comerciais de criacdo de ovinos no Nordeste Brasileiro,
sistemas de cruzamentos rotacionados produzirdo ganhos genéticos mais rapidos e

de maior magnitude que a selecao para as caracteristicas consideradas.
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