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RESUMO - Este trabalho foi realizado com os objetivos de estudar o ajuste das fung¢des de Richards, Brody, Gompertz, Von
Bertalanffy e Logistica sobre a curva de crescimento de ovinos Santa Inés e estimar pardmetros genéticos para caracteristicas
calculadas a partir da fun¢do de melhor ajuste. Foram utilizadas apenas informagdes de fémeas controladas entre os anos de 1993
e 2004, na Embrapa Tabuleiros Costeiros, e entre 1981 e 2004, na Embrapa Caprinos. Para o ajuste das curvas, as analises foram
realizadas separadamente para cada rebanho, utilizando-se o procedimento NLIN do software Statistical Analysis System (SAS),
por meio do método de GAUSS. Para determinar a fungdo que melhor ajustava os dados, foram utilizados os critérios de coeficiente
de determinagio (R?), de quadrado médio residual (QMR) e o erro de predigio médio (EM). No rebanho da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, todas as func¢des subestimaram os pesos, a exce¢do da curva de Richards. Diferentemente, todas as fungdes
superestimaram o peso predito para o rebanho da Embrapa Caprinos. A curva de Richards foi a que promoveu melhor ajuste nos
dois rebanhos. Os valores do peso adulto e da taxa de maturagdo estimados pela fungdo de Richards foram de 54,38 kg e 0,00144/dia,
respectivamente, para o rebanho da Embrapa Tabuleiros Costeiros, ¢ 42,74 kg e 0,00260/dia, respectivamente, para o da Embrapa
Caprinos. A fun¢do de Richards foi utilizada para estimar curvas individuais de crescimento dos animais. A partir destas curvas,
foram estimadas varias caracteristicas de interesse econdmico. Os parametros genéticos e os componentes de (co) variancia para
estas caracteristicas foram estimados pelo método da Maxima Verossimilhan¢a Restrita Livre de Derivadas (DFREML),
utilizando-se o software MTDFREML. As estimativas de herdabilidades direta e materna variaram, respectivamente, de 0,01 a
0,99 ¢ de 0,00 a 0,13. E possivel alterar o padrdo da curva de crescimento destes animais por meio de selegdo.

Palavras-chave: funcdo de Richards, fun¢des nao-lineares, herdabilidade, modelo animal, peso adulto, taxa de maturacdo

Genetic parameters for traits estimated from the growth curve of Santa Inés
hair sheep

ABSTRACT - The aim of this work was to study the adjustment of Richards, Brody, Gompertz, Von Bertalanffy and
Logistic functions on the growth curve of Santa Inés hair sheep and to estimate genetic parameters for the traits obtained
from the best fitting function. Information from females of the Embrapa Tabuleiros Costeiros herd recorded between 1993
and 2004 and from the Embrapa Caprinos herd recorded between 1981 and 2004 was used. Functions were fitted for each herd,
using NLIN procedure of Statistical Analysis System software (SAS), by GAUSS method. The coefficient of determination
(R2), residual mean square (QMR) and mean prediction error (EM) were the criteria used to determine the best fitting function.
For the Embrapa Tabuleiros Costeiros herd, all the functions subestimated the weights, except the Richards function. On the
other hand, all the functions superestimated the weights of animals from the Embrapa Caprinos herd. The best fitting in the
both herds was obtained using the Richards function. The respective values of mature weight and maturation rate estimated
by Richards function were 54.38 kg and 0.00144/day for Embrapa Tabuleiros Costeiros herd and 42.74 kg and 0.00260/day
for Embrapa Caprinos herd. The Richards function was used to estimate individual growth curves of animals in order to estimate
genetic parameters and the (co)variance components for traits of economic importance using the Derivative Free Restricted
Maximum Likelihood method (DFREML). The estimates of direct and maternal heritabilities ranged, respectively, from 0.01
to 0.99 and 0.00 to 0.13 suggesting the possibility of changing the growth curve of Santa Ines sheep by selection.

Key Words: animal model, heritability, mature weight, maturing rate, non linear function, Richards function

Correspondéncias devem ser enviadas para: lobo@cnpc.embrapa.br



Lobo et al. 1013

Introducao

Estudos relacionados ao crescimento dos animais de
corte sdo importantes em programas de melhoramento
genético, por permitir subsidios para a sele¢do para preco-
cidade, ganho de peso etc. O crescimento desses animais
pode ser representado graficamente por uma curva que
geralmente apresenta comportamento sigmoidal em todas
as espécies. Essa curvarelaciona o peso a idade, fornecendo
informagdes sobre o desenvolvimento do animal em todas
as fases da vida.

De acordo com Oliveira et al. (2000), fungdes com
componentes logaritmos, inversos e exponenciais, modelos
multifasicos e fatoriais ja foram utilizadas para modelar a
curva de crescimento dos animais. No entanto, atualmente,
as fung¢des ndo-lineares com parametros biologicamente
interpretaveis, desenvolvidas empiricamente para relacio-
nar peso ¢ idade, sdo as mais utilizadas. Essas fungdes
também podem fornecer informagdes importantes sobre as
variagdes genética e ambiental que ocorrem entre as avalia-
¢Oes consecutivas dos animais (Mansour et al., 1991).

Entre essas fungdes ndo-lineares, as mais utilizadas na
modelagem da curva de crescimento dos animais sdo a de
Brody (Brody, 1945),ade Von Bertalanffy (Von Bertalanffy,
1957),ade Gompertz (Laird, 1965),aLogistica(Nelder, 1961)
eadeRichards (Richards, 1959). Porém, estudos indicam que
a funcdo de Richards, que descreve mudangas no tamanho
W (peso) emrelagdo aidadet(Richards, 1959), éa que melhor
descreve a curva de crescimento para a maioria das espécies
animais (Brownetal., 1976; Perottoetal., 1992).

A escolha da fung@o para melhor ajuste dos dados ¢
fundamental nesses estudos do crescimento. Os principais
objetivos damodelagem das curvas sdo adescri¢do e a predi¢cdo
do crescimento e da maturidade do animal e as inferéncias
baseadas na interpretacdo dos pardmetros dessas curvas.

A maioria dos estudos relacionados ao crescimento
dos animais ndo considera a mudanga de peso no periodo
total e geralmente avalia pesos corporais em pontos espe-
cificos na vida do animal, como os pesos ao nascimento, a
desmama e ao primeiro ano de idade. Porém, se uma descri-
¢do mais detalhada do crescimento individual do animal for
realizada, outras caracteristicas de grande importancia
econdmica também podem ser avaliadas, como as taxas de
crescimento absoluta e relativa, a taxa de maturagdo e o
peso adulto. Estas caracteristicas sdo estimadas a partir das
fung¢des de crescimento (Fitzhugh, 1976).

No Brasil, estudos envolvendo a curva de crescimento
e a estimativa de parametros genéticos para caracteristicas
obtidas, em ovinos, sdo raros na literatura e praticamente

nao existem para a raca Santa Inés. Entretanto, a modela-
gem da curva de crescimento destes animais ¢ muito
importante, pois ¢ possibilita de alterar seu formato, de
forma a interferir na eficiéncia do crescimento e da produ-
¢ao de carne desta raca.

Os objetivos neste trabalho foram determinar o padrao
da curva de crescimento de ovinos Santa Inés, por meio do
ajuste de algumas funcdes ndo-lineares, estimar pardmetros
genéticos para caracteristicas de interesse econdmico,
obtidas a partir das curvas individuais de crescimento de
fémeas ovinas dessa raga, e verificar a possibilidade de
alterar o padrdo desta curva por meio da selegdo, visando
maior eficiéncia na produgdo de carne.

Material e Métodos

Para determinar a curva de crescimento de ovinos da
raca Santa Inés, foram utilizados dados dos rebanhos da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizada em Frei Paulo
(SE), e da Embrapa Caprinos, em Sobral (CE). Os animais
destes rebanhos foram criados a pasto (caatinga), com
suplementagdo alimentar na estagcdo seca e com estagdes de
monta definidas. Foram utilizadas apenas informagdes das
fémeas, que eram pesadas mensalmente até¢ a desmama e,
posteriormente, nos momentos de cobertura e parto.

Essas informagdes foram controladas entre os anos de
1993 e 2004 na Embrapa Tabuleiros Costeiros e de 1981 e
2004 na Embrapa Caprinos. Para melhor consisténcia dos
dados, foram estabelecidas algumas restri¢cdes: utilizagao
de fémeas com, no minimo, cinco pares de peso-idade e
pesagem em idade superior a 550 dias. Apos essas restri-
¢oes, restaram no rebanho da Embrapa Tabuleiros Costeiros
20.403 pares de peso-idade de 498 fémeas nascidas entre os
anos de 1993 ¢ 2000 e, no rebanho da Embrapa Caprinos,
2.699 pares de peso-idade de 294 fémeas nascidas entre
1981¢2000. Assim, a estrutura foi formada por 30 paise 186
maes para o rebanho da Embrapa Tabuleiros Costeiros e 36
pais e 194 maes para o rebanho da Embrapa Caprinos.

As funcdes de Richards, Brody, Von Bertalanffy,
Gompertze Logistica foram utilizadas para ajustar os dados
de cada rebanho separadamente e apresentam a seguinte
descricao geral:

W, = A(1-bexp(-k0)[I/(1-M)]
emque: W,=peso do animal naidade ¢; 4 = valor assintotico,
interpretado como peso adulto; b = constante que ajusta a

fungdo para situagdes em que W, ou ¢, sdo diferentes de
zero; k= constante que expressa a taxa na qual uma fungao
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logaritmica do peso muda linearmente com o tempo e ¢
interpretada biologicamente como taxa de maturagdo, ou
seja, taxarelativana qual o peso assintotico (4) € alcancado.
Variagdes nos valores de k& representam variagdes na
velocidade relativa com que o animal cresce. Graficamente,
k pode ser interpretada como a declividade da curva de
crescimento. Quanto maior o valor de k£, menor o tempo para
o animal atingir seu peso adulto (4), maior a velocidade de
crescimento e, conseqiientemente, maior a precocidade; M
descreve em que proporc¢do do peso final ocorre o ponto de
inflex@o da curva. Se o valor de M for restrito a zero e a 2/3
esetenderal e a—2, tem-se, respectivamente, as curvas de
Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e Logistica. Mas, se o
valor de M for livre, assumindo qualquer valor, exceto 1,
para o qual a fungao se torna indefinida, tem-se a curva de
Richards.

Para estimar os pardmetros das fung¢des, foi empre-
gado o procedimento NLIN do software Statistical Analysis
System (SAS, 1996), por meio do método de GAUSS,
adotando-se o critério de convergéncia 107,

Os critérios considerados na escolha da funcdo que
melhor descreveu os dados de cada rebanho foram a quali-
dade do ajuste, a possibilidade de interpretacdo bioldgica
dos parametros e as dificuldades computacionais relaciona-
das aos problemas de convergéncia. A qualidade do ajuste
foi avaliada por meio do coeficiente de determinagdo (R2), do
quadrado médio residual (QMR) e do erro de predigao médio
(EM) proposto por Goonewardene et al. (1981).

A partir da func@o que melhor ajustou os dados, foram
estimadas e analisadas as seguintes caracteristicas: peso
adulto (A); taxa de maturacao (k); pesos preditos (kg) aos
90, 180 e 365 dias de idade; idade aos 65% do peso adulto,
estimada como 1.(-k™").In[(0,35A).(A — W,)"!]; taxas de
crescimento aos 90, 180 e 365 dias de idade, estimadas como
(k.(A- Wto).e'kt, emquetéiguala90, 180 0u365; grausde
maturidade aos 90, 180 ¢ 365 dias de idade, estimados como
W/A, em que t € igual a 90, 180 ou 365 dias; e taxas de
crescimento relativo aos 90, 180 e 365 dias de idade, estima-
das como TX /W, em que t € igual a 90, 180 ou 365 dias.

Como alguns reprodutores foram transferidos do
rebanho da Embrapa Caprinos para o da Embrapa Tabu-
leiros Costeiros, criando lagos genéticos entre os dois
rebanhos, foi formado um arquivo unico para a estimativa
dos componentes de (co)varidncia e dos parametros
genéticos, utilizando-se o método da Maxima Verossimi-
lhanga Restrita Livre de Derivadas (DFREML), por meio
do programa Multiple Trait Derivative Free Restricted
Maximum Likelihood (MTDFREML; Boldmanetal., 1993).
A convergéncia foi considerada alcangada quando a

variancia do valor da fung¢do de verossimilhanga (-2logL)
foi menor que 10", A matriz de parentesco utilizada foi
formada por 1.233 animais.

Essas analises foram realizadas de forma multivariada
por grupos de trés caracteristicas: 1. pesos aos 90, 180 e 365
dias; 2. taxas de crescimento aos 90, 180 e 365 dias; 3. graus
de maturidade a0s 90, 180 € 365 dias; 4. taxas de crescimento
relativo aos 90, 180 e 365 dias; e 5. peso adulto, taxa de
maturacgdo e idade aos 65% do peso adulto. As caracteris-
ticas taxa de maturagdo ¢ idade aos 65% do peso adulto
foram analisadas ap0s transformagao para permitir o critério
de multinormalidade.

O modelo animal utilizado apresentava a seguinte forma
geral:

y=Xb+Za+Z m+Zc+e

em que: y representa o vetor de observacgdes; b, o vetor de
efeitos fixos; a, o vetor aleatorio de efeitos genéticos
aditivos; m, o vetor aleatorio de efeitos genéticos maternos;
e ¢, o vetor aleatorio de efeitos de ambiente permanente;
X,Z,7,¢Z,sdoas matrizes de incidéncia que relacionam
b,a, me cay;e erepresenta o vetor aleatorio do residuo.

Os efeitos fixos utilizados para todas as caracteristicas
estudadas foram representados pelo grupo contemporaneo,
definido como rebanho-ano-estagdo de nascimento e pelo
tipo de nascimento, simples, duplo ou triplo.

Do modelo geral, os componentes maternos (Z, ;m) e de
ambiente permanente (Z c) ndo foram incluidos para as
caracteristicas taxa de maturagao, peso adulto e idade aos
65% do peso adulto, além do peso predito, da taxa de
crescimento, do grau de maturidade e da taxa de crescimento
relativo aos 365 dias de idade.

Resultados e Discussao

Os parametros de cada uma das fungdes de crescimento
estimados para o rebanho da Embrapa Tabuleiros Costeiros
sao apresentados na Tabela 1.

No rebanho da Embrapa Tabuleiros Costeiros, o valor
do peso adulto (A) variou de 48,5 a 54,4 kg e o da taxa de
maturacdo (k), de 0,00144 a 0,00905/dia, de acordo com a
funcdo estudada.

O padrao de cada uma destas fungdes de crescimento
para este rebanho pode ser visualizado na Figura 1.

De acordo com os critérios RZ, QMR ¢ EM, cujos
valores sdo apresentados na Tabela 2, Richards foi a fungdo
que melhor ajustou os dados e descreveu o crescimento dos
animais deste rebanho, sendo superior em todos os critérios,
exceto para o EM, quando comparada a equacdo de Brody.
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Tabela 1 - Estimativas dos pardmetros das funcdes de crescimento de fémeas da raca Santa Inés do rebanho da Embrapa Tabuleiros

Costeiros
Table 1 - Estimates of growth function parameters for Santa Inés females of the Embrapa Tabuleiros Costeiros herd
Fungao Equacgao
Function Equation
Brody Peso (weight) = 51,6158.(1-0,93.exp(0:00261.idade))
Richards Peso (weight) = 54,3820.(1-0,993.exp(-0,00144.idade))0,554
Von Bertalanffy Peso (weight) = 49,9829.(1-0,6.exp(-0.00425.idade)y3
Gompertz Peso (weight) = 49,7164.(1-0,00025.exp(-0-00496.idade)[1/(1-0.9999)]
Logistica Peso (weight) = 48,5104.(1+12.exp(-0:00905.idade)y-1

60
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Figura 1 - Padrdo das fungbes de crescimento de fémeas do
rebanho Santa Inés da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Figure 1-  Growth functions of Santa Inés females of the Embrapa
Tabuleiros Costeiros herd.

Pormeio do valor do EM, ¢ possivel afirmar que a fungdo de
Richards foi a tinica que tendeu a superestimar os pesos
corporais dos animais, ao contrario das outras fungdes, que
subestimaram a maior parte dos valores preditos.

Diante deste resultado, utilizou-se a equacdo de
Richards para estimar as curvas individuais de cada uma
das fémeas estudadas. A convergéncia foi alcancada para
todas as 498 fémeas. Os valores médios para os parametros
destas curvas individuais foram 56,98 kg para A; 0,9923 para
b; 0,00146 /diaparak;e-0,8009 para M. Estes valores médios
foram muito proximos dos estimados para a fungdo que
ajustou os dados de todos os animais em conjunto, exceto
para A, que foi um pouco maior (56,98 kg vs 54,38 kg).

Os parametros estimados no rebanho da Embrapa
Caprinos, para cada uma das func¢des de crescimento, sdo
apresentados na Tabela 3.

No rebanho da Embrapa Caprinos, o valor do peso adulto
(A) varioude 41,2 a42,7 kg e o da taxa de maturacao (k), de
0,00260 a 0,00671/dia, de acordo com a fun¢ao estudada.

O padrido de cada uma destas fungdes de crescimento
para este rebanho pode ser visualizado na Figura 2.

De acordo com os critérios R2, QMR e EM, cujos
valores sao apresentados na Tabela 4, Richards também foi

Tabela 2 - Valores do coeficiente de determinagdo (R?), do
quadrado médio residual (QMR) e do erro de predicao
meédio (EM) encontrado para cada uma das funcgbes
estudadas no rebanho de ovinos da raga Santa Inés
da Embrapa Tabuleiros Costeiros

Table 2 - Coefficient of determination (R?), residual mean square (QMR)
and mean prediction error (EM) for different functions used to
fit growth curve of the Santa Inés animals from the Embrapa
Tabuleiros Costeirosherd

Funcgio R? QMR EM

Function

Brody 0,8099 38,3137 0,31

Richards 0,8201 36,2481 -2,11

Von Bertalanffy 0,7764 45,0520 2,89

Gompertz 0,7693 46,4865 2,54

Logistica 0,7089 58,6594 4,86

45

EN

o= —— Brody

o D .

o9 —— Richards

o=

—— Bertalanffy
— - Gompertz
- - --Logistica
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Idade (dias)
Age (days)

Figura 2 - Padrao das fungdes de crescimento de fémeas Santa
Inés do rebanho da Embrapa Caprinos.

Figure 2 -  Growth functions of Santa Inés females of Embrapa Caprinos
herd.

a fun¢@o que melhor ajustou os dados para o rebanho da
Embrapa Caprinos, sendo superior em todos os critérios. A
partir da observagdo do valordo EM, ¢ possivel afirmar que
todas as fungdes tenderam a superestimar 0s pesos corpo-
rais dos animais, inclusive a de Richards.

As fungdes estimadas para o rebanho da Embrapa
Caprinos foram mais semelhantes entre si que as do rebanho
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Tabela 3 - Estimativas dos paradmetros das fungdes de crescimento de fémeas da raga Santa Inés do rebanho da Embrapa Caprinos

Table 3 - Estimates of growth function parameters for Santa Inés females of the Embrapa Caprinos herd

Fungao Equacao

Function Equation

Brody Peso (weight) = 41,9480.(1-0,8832.exp(0-00332.idade))

Richards Peso (weight) = 42,7420.(1-0,9702.exp(-0:00260.idade))0.690

Von Bertalanffy Peso (weight) = 41,3127.(1-0,4652.exp(-0:00490.idade))3

Gompertz Peso (weight) = 41,1380.(1-0,000179.exp(-0,00556.idade)y[1/(1-0,9999)]
Logistica Peso (weight) = 41,1662.(1+4,0039.exp(-0,00671.idade))-1

Tabela 4 - Valores do coeficiente de determinagdo (R2), do
quadrado médio residual (QMR) e do erro de predicao
médio (EM) encontrados para cada uma das fungdes
estudadas no rebanho de ovinos da raga Santa Inés
da Embrapa Caprinos

Table 4 -  Coefficient of determination (R?), residual mean square (QMR)
and mean prediction error (EM) for different functions used to
fit growth curve of the Santa Inés animals from of Embrapa
Caprinos herd

Fungio R2 QMR EM

Function

Brody 0,9000 25,8661 -8,52

Richards 0,9019 25,3926 -6,12

Von Bertalanffy 0,8941 27,3908 -12,88

Gompertz 0,8910 28,1988 -14,73

Logistica 0,8832 30,2296 -19,21

da Embrapa Tabuleiros Costeiros, o que pode ser observado
tanto pela proximidade dos valores dos critérios R2, QMR
e EM (Tabelas 2 e 4) quanto pelo padrdo das curvas de
crescimento (Figuras 1 €2), o que demonstra a variabilidade
ambiental e genética sobre a curva de crescimento dos
animais, constatando-se que estas variabilidades ndo devem
ser desconsideradas nesses estudos.

Diante destes resultados, a equagdo de Richards foi
utilizada para estimar as curvas individuais de cadauma das
fémeas do rebanho da Embrapa Caprinos. Diferentemente
do resultado obtido para o rebanho da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, a convergéncia ndo foi alcancada para todas as
294 fémeas, restando, portanto, 292 fémeas com curvas de
crescimento individuais estimadas. Os valores médios para
os parametros destas curvas foram 52,65 kg para A, 0,9927
parab,0,00188 /diaparak e—0,7526 para M. Estes valores,
diferentemente do verificado para o rebanho da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, foram bem distintos dos estimados
para os dados em conjunto.

No Ira, a funcdo de Brody foi utilizada para modelar a
curva de crescimento de ovinos Mehrabian Iranian (Bathaei
& Leroy, 1996). Os autores justificaram a escolha desta curva
pelafacilidade de estimagdo e interpretagdo dos pardmetros.
Foram verificados valoresde 72,15+2,78 kge 0,1194+0,0045/
dia para os parametros A e k, respectivamente.

Em bovinos, estudos indicam que as estimativas das
taxas de crescimento e do peso adulto sdo economicamente
importantes para programas de sele¢do com multiplas
caracteristicas (MacNeil & Newman, 1994). Segundo
Cartwright (1970), o peso adulto (A) e a taxa de maturagao
(k) s@o os parametros de maior importancia na criagao de
bovinos de corte, principalmente porque fémeas mais
pesadas geralmente criam bezerros com crescimento mais
rapido, o que é desejavel. Por outro lado, o acréscimo com
gastos para a manuteng¢ao das vacas de maior porte pode
nao compensar a vantagem do crescimento mais rapido
dos bezerros.

De forma geral, para ambos os rebanhos, apesar de
todas as curvas ajustarem satisfatoriamente aos dados,
com pequena vantagem da curva de Richards, foi
verificada maior dificuldade de convergéncia e de inter-
pretacdo dos pardmetros estimados para as curvas
Gompertze Logistica, principalmente quanto a estimativa
fora de limites biologicos.

Asmédias para as caracteristicas estimadas a partir das
curvas individuais de cada fémea dos dois rebanhos sdo
apresentadas na Tabela 5.

Estas médias podem ser consideradas razoaveis, se
considerado o ambiente em que os animais sdo criados. No
entanto, a taxa de crescimento desses animais precisa ser
melhorada, destacando-se principalmente a elevada idade
média dos animais ao atingirem 65% do peso adulto (685,4
dias). Este aspecto tem grande importancia se considerado
que as fémeas devem ser cobertas com 60% de seu peso
adulto. Assim, o inicio da idade reprodutiva da raga seria
tardio, o que tem sido observado em dados de campo com
elevada idade ao primeiro parto (Lobo, 2002; Sousa et al,
2003), em razdo da baixa taxa de maturagdo dos animais
(0,00142/dia). O peso predito aos 180 dias de idade
(23,32 kg) é baixo, se considerado o abate de animais jovens
nessa idade.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as estimativas de
herdabilidade direta e materna (na diagonal) e as correla-
coes genéticas (abaixo da diagonal) para as caracteristicas
estudadas, por grupo de trés caracteristicas.
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Tabela 5 - Médias para as caracteristicas obtidas a partir da
curva de crescimento de fémeas Santa Inés dos
rebanhos da Embrapa Tabuleiros Costeiros e da
Embrapa Caprinos

Table 5 - Means for the traits obtained from growth curves of Santa Inés
females from the Embrapa Tabuleiros Costeiros andthe Embrapa
Caprinos herds

Caracteristica Média + Desvio-padrao

Trait Mean + Standard deviation
Peso aos 90 dias (kg) 16,69 + 2,21
Weight at 90 days

Peso aos 180 dias (kg) 23,32 + 2,74
Weight at 180 days

Peso aos 365 dias (kg) 31,88 + 3,27
Weight at 365 days

(Taxa de maturagdo)?3 (dia!) 0,140 £ 0,022
Maturation rate

Peso adulto (kg) 55,38 = 11,19
Mature weight

(Idade aos 65% do peso adulto)®3 (dia) 0,141 £ 0,023

Age at 65% of mature weight

Taxa de crescimento aos 90 dias (kg/dia) 0,063 £ 0,019
Growth rate at 90 days (kg/day)

Taxa de crescimento aos 180 dias (kg/dia) 0,054 £ 0,013
Growth rate at 180 days (kg/day)

Taxa de crescimento aos 365 dias (kg/dia) 0,039 £ 0,006
Growth rate at 365 days (kg/day)

Grau de maturidade aos 90 dias 0,316 £ 0,072
Maturity degree at 90 days

Grau de maturidade aos 180 dias 0,441 + 0,097
Maturity degree at 180 days

Grau de maturidade aos 365 dias 0,601 + 0,118
Maturity degree at 365 days

Taxa de crescimento relativo 0,00381 + 0,00101

aos 90 dias (dia’!)

Relative growth rate at

90 days (day™)

Taxa de crescimento relativo 0,00230 + 0,00045
aos 180 dias (dia™)

Relative growth rate at

180 days (day™!)

Taxa de crescimento relativo 0,00122 + 0,00015
aos 365 dias (dia!)

Relative growth rate at

365 days (day™)

Para os pesos corporais, semelhantemente ao obser-
vado em dados de pesagens a campo, as estimativas de
herdabilidade variaram entre 0,18 ¢ 0,56, valores conside-
rados médios a altos, o que indica eficiéncia da sele¢do
massal para o melhoramento dos animais. A estimativa de
herdabilidade materna decresceu com aidade dos animais
(0,13 aos 90 dias e 0,09 aos 180 dias de idade), o que era
esperado, pois a influéncia da mae sobre a cria tende a
diminuir ap6s adesmama. As correlagdes genéticas foram
mais altas em idades mais préximas, reduzindo com o
aumento da distancia do tempo.

Para as taxas de crescimento, geralmente, as estimativas
de herdabilidade foram baixas, variando de 0,01 a 0,29. A
selecdo massal poderia ser eficiente no melhoramento

genético desta populacdo apenas para a taxa aos 90 dias de
idade, cuja herdabilidade foi 0,29. A estimativa da
herdabilidade materna também decresceu para esta caracte-
ristica com o aumento daidade do animal. De modo geral, as
correlagdes entre essas caracteristicas foram baixas, sendo
alta apenas entre os efeitos diretos das taxas de crescimento
aos 180 e 365 dias deidade. De acordo com as estimativas de
herdabilidade e a correlagdo genética (0,90) entre estas duas
caracteristicas, percebe-se que a maior parte dos genes que
influenciam uma também o fazem para a outra.

Quanto aos graus de maturidade, as estimativas de
herdabilidade também foram baixas, variando de 0,04 a 0,18.
A estimativa de herdabilidade aumentou de 90 para 180 dias,
reduzindo novamente de 180 para 365 dias de idade. Con-
siderando esse efeito e as altas correlagdes genéticas do
grau de maturidade aos 180 dias com o grau de maturidade
a0s 90 e 365 dias (0,67), a selegdo para esta caracteristica
deve ser feita aos 180 dias de idade.

Para as taxas de crescimento relativo, a estimativa de
herdabilidade aumentou com a idade, passando de 0,04 aos
90 dias para 0,59 aos 365 dias de idade. Esses valores podem
confirmar o lento crescimento dos animais desta popula-
cdo, de forma que somente em idades mais elevadas ¢
possivel captar a variabilidade genética aditiva. As correla-
¢Oes genéticas foram altas, exceto em idades mais distantes,
como entre as idades de 90 e 365 dias.

O peso adulto (parametro A) apresentou reduzida
herdabilidade (0,08 +0,03), indicando pequena possibili-
dade de alteragao por meio da sele¢do massal. Por outro
lado, as caracteristicas taxa de maturacdo e a idade aos
65% do peso adulto apresentaram elevada herdabilidade
(0,99+0,58¢0,88+0,56, respectivamente), o que as tornam
importantes para promover o melhoramento genético da
populagdo. As estimativas de correlagdes genéticas do
peso adulto com a taxa de maturacdo (-0,87 £0,53) e com
aidade aos 65% do peso adulto (-0,87 + 0,58) foram altas
enegativas. A correlacdo entre taxa de maturacao e idade
a0s 65% do peso adulto foiigual aunidade. A selegdo para
maior taxa de maturacdo pode permitir reducdo no peso
adulto dos animais e aumento na idade aos 65% do peso
adulto. Esta tendéncia é contraditoria, face a correlacao
negativa entre peso adulto e idade aos 65% deste peso.
Provavelmente, ha um forte viés na estimativa de correlagao
entre taxa de maturagdo e idade aos 65% do peso adulto
(1,00£0,10). Entretanto, a seleg@o para taxa de maturagao
contribuiria para a maior velocidade de crescimento dos
animais estudados, além de permitir a reducdo do peso
adulto, importante para a redugdo nos custos de manuten-
¢do dos animais.
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Tabela 6 - Estimativas de herdabilidades direta e materna e correlagbes genéticas para caracteristicas obtidas a partir da curva de
crescimento de fémeas Santa Inés dos rebanhos da Embrapa Tabuleiros Costeiros e da Embrapa Caprinos
Table 6 -  Estimates of direct and maternal heritabilities and genetic correlations for the traits obtained from growth curves of Santa Inés females from the

Embrapa Tabuleiros Costeiros and Embrapa Caprinosherds

P90-d P180-d P365-d P90-m P180-m

P90-d 0,56 + 0,18

P180-d 0,82 + 0,35 0,22 + 0,09

P365-d 0,78 + 0,37 0,68 + 0,21 0,18 = 0,02

P90-m 0,27 + 0,15 0,00 = 0,00 0,30 = 0,10 0,13 = 0,02

P180-m 0,15 + 0,05 20,38 £ 0,21 0,02 + 0,01 0,04 £ 0,02 0,09 + 0,01
TX90-d TX180-d TX365-d TX90-m TX180-m

TX90-d 0,29 + 0,11

TX180-d 0,25 = 0,10 0,01 = 0,01

TX365-d 20,01 £ 0,01 0,90 + 0,35 0,01 = 0,01

TX90-m 20,31 + 0,18 0,01 + 0,01 0,01 + 0,01 0,11 + 0,04

TX180-m 0,00 = 0,00 0,02 = 0,01 037 + 0,11 0,05 + 0,02 0,00 + 0,00
MAT90-d MAT180-d MAT365-d MAT90-m MAT180-m

MAT90-d 0,10 + 0,04

MAT180-d 0,67 + 0,23 0,18 + 0,06

MAT365-d 0,04 + 0,02 0,67 + 0,20 0,04 + 0,02

MAT90-m 0,48 + 0,12 0,05 + 0,01 0,04 + 0,02 0,05 + 0,02

MATI180-m 20,17 £ 0,03 0,18 + 0,03 0,76 + 0,16 0,27 + 0,11 0,01 + 0,01
TRE90-d TRE180-d TRE365-d TRE90-m TRE180-m

TRE90-d 0,04 + 0,01

TRE180-d 0,43 + 0,11 0,22 + 0,03

TRE365-d 0,06 + 0,01 0,92 + 0,23 0,59 + 0,15

TRE90-m 0,17 + 0,03 0,02 + 0,02 0,03 + 0,01 0,04 + 0,02

TRE180-m 0,13 + 0,03 022 + 0,10 021 + 0,04 0,29 + 0,08 0,00 + 0,01

P90, P180 e P365 = pesos aos 90, 180 e 365 dias de idade; TX90, TX180 e TX365 = taxas de crescimento aos 90, 180 e 365 dias de idade; MAT90, MAT 180
e MAT365 = graus de maturidade aos 90, 180 e 365 dias de idade; TRE90, TRE180 e TRE365 = taxas de crescimento relativo aos 90, 180 e 365 dias de idade;

as letras d e m referem-se aos efeitos direto e materno, respectivamente.

P90, P180 and P365 = weight at 90, 180 and 365 days of age; TX90, TX180 and TX365 = growth rates at 90, 180 and 365 days of age; MAT90, MAT180 and MAT365 = maturity degree at 90, 180
and 365 days ofage; TRE90, TRE180 and TRE365 = relative growth rates at 90, 180 and 365 days of age; the letters d and m refer to the direct and maternal effects, respectively.

Conclusoes

A curva de Richards apresentou melhor ajuste dos
dados dos rebanhos Santa Inés da Embrapa Tabuleiros
Costeiros ¢ da Embrapa Caprinos, com pequena
superestimativa dos pesos preditos.

As curvas de crescimento permitem o estudo de outras
caracteristicas de interesse econdmico, como as taxas de
crescimento e maturagao. Astaxas de crescimento absoluta
erelativa, o grau de maturidade, a taxa de maturacao e o peso
adulto sdo caracteristicas adicionais que também devem ser
consideradas nos programas de melhoramento genético.

As herdabilidades mais clevadas estimadas para as
caracteristicas peso corporal aos 90, 180 ¢ 365 dias, taxa de
crescimento aos 90 dias, grau de maturidade aos 180 dias,
taxa de crescimento relativo aos 180 e 365 dias, taxa de
maturacdo (k) e idade aos 65% do peso adulto indicam que
estas caracteristicas s@o passiveis de selecdo massal, pro-
movendo o melhoramento genético dessa populacdo. A
selecdo para taxa de crescimento deve ser realizada aos 90
dias e, para grau de maturidade, aos 180 dias de idade.

Apesar de o nimero de observagdes nao ser elevado,
¢ possivel alterar o padrdo da curva de crescimento de
ovinos Santa Inés por meio da selecao.
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