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Resumo: Fungdes polinomiais da idade de diferentes ordens foram avaliadas na modelagem da trajetéria
média de crescimento de ovinos Santa Inés, em modelos de regressdo aleatdria. As andlises foram
executadas, inicialmente, desconsiderando o efeito de animal. Posteriormente, as andlises de regressao
aleatdria foram realizadas incluindo-se os efeitos aleatérios de animal e da mae. O ajuste linear nio foi
adequado para explicar as tendéncias nas médias da populagdo, sendo as demais ordens semelhantes até
proximo dos 100 dias de idade. A fung@o cubica proporcionou o ajuste mais proximo das médias
observadas, principalmente ao final da curva. Ordens superiores a esta tenderam a apresentar
comportamento incoerente com 0s pesos observados. As herdabilidades diretas estimadas considerando
ajuste linear foram superiores as estimadas considerando as demais fun¢des. As mudangas no
ordenamento dos animais, com base nos valores genéticos preditos empregando ajuste linear e de ordens
superiores, foram pequenas; porém, a diferenga na magnitude dos valores genéticos preditos foi maior,
chegando a valores 77% maiores que os obtidos com a fungdo cibica. A funcdo polinomial cibica
mostrou-se eficiente para descrever a curva média de crescimento.

Palavras—chave: func¢des polinomiais, herdabilidade, ovinos deslanados, regressio fixa, valor genético
Average growth curve modeling of Santa Ines sheep in random regression models

Abstract: Polynomial functions of the age with several orders were compared to modeling Santa Ines
sheep average growth curve, using random regression models. The analyses were carried out, initially,
not considering the animal effect. Later, random regression analyses were carried out including the
random effects of animal and dam. The linear polynomial was not adequated to model the population
average tendency. The other orders of fit gave similar results until 100 days of age. The cubic function
seems to have provided estimates closer to the observed means, mainly after the 100 days. The highest
orders tended to present incoherent behavior compared to the observed weights. Direct heritability
estimates obtained with linear polynomial were larger than the estimates with the other functions. The
changes in ranking of animals, based in breeding value predicted by linear and other orders fitted, were
small. However, the differences in magnitude of breeding values were larger, with values 77% larger
than those obtained with cubic function. The cubic polynomial function was efficient to describe the
average growth curve.
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Introducio

Para empregar os modelos de regressdo aleatéria (MRA) em avaliagdes genéticas da curva de
crescimento, faz-se necessdrio ajustar uma fungdo continua fixa, que é denominada de trajetéria média de
crescimento, para representar a tendéncia de crescimento do peso corporal médio da populac@o. A curva
da parte aleatéria do modelo é obtida como desvio da curva de cada animal em relacéo a trajetéria média
de crescimento (regressdo fixa). Desta forma, modelar corretamente a trajetéria média em modelos de
regressdo aleatdria € imprescindivel.

Embora alguns trabalhos tenham sido realizados com ovinos de corte, 0s mesmos direcionaram
esforcos na tentativa de buscar a melhor modelagem da parte aleatéria, dando pouca atengdo a
modelagem da parte fixa. Lewis & Brotherstone (2002) utilizaram uma fung¢@o continua da idade de
ordem cinco. Ja Fischer et al. (2004) empregaram polindmios ortogonais da idade de ordem trés
(quadratico). Posteriormente, Sarmento et al. (2006) utilizaram polindmios ortogonais de Legendre de
ordem quatro.



Desta foram, objetivou-se com este estudo avaliar a modelagem mais adequada para a trajetdria
média de crescimento de ovinos da raca Santa Inés por meio de fungdes polinomiais da idade de
diferentes ordens, em modelos de regresséo aleatdria, como também investigar a influéncia das diferentes
ordens de ajuste na estimagdo de pardmetros genéticos e predi¢éio de valores genéticos.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste estudo sio provenientes de 17.767 pesagens de 4.210 ovinos Santa Inés
de trés rebanhos experimentais, pertencentes a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba
(EMEPA-PB) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA Caprinos e EMBRAPA
Tabuleiros Costeiros), relativos ao periodo de 1983 a 2005.

Inicialmente, a trajetéria média da populagdo foi ajustada por uma regressdo fixa sobre
polindmios ortogonais da idade com ordens variando de dois a oito (k=2,..., k=8). As andlises foram
executadas por meio do método de quadrados minimos ordindrios, com auxilio do procedimento GLM
do SAS (1999), desconsiderando o efeito de animal. Os demais efeitos fixos considerados nesta andlise
foram o de grupo de contemporaneos ¢ a idade da ovelha ao parto, como covaridvel linear e quadratica.
Os critérios utilizados para comparagdo das diferentes ordens foram: significdncia dos coeficientes de
regressdo; quadrado médio do residuo (QMR); percentagem quadrada de viés (PQV); desvio médio
absoluto (DMA); e o coeficiente de determinagao (RY).

Posteriormente, para permitir a avaliagdo da influéncia da ordem de ajuste empregada na
regressdo fixa sobre a herdabilidade e os valores genéticos preditos, ajustaram-se sete modelos animais
de regressdo aleatoria, variando-se a ordem de ajuste da regressio fixa de dois a oito e mantendo-se fixa
a ordem de ajuste das regressdes aleatdrias. As regressoes foram representadas por polindmios ortogonais
de Legendre da idade. Os efeitos fixos incluidos na andlise foram os mesmo descritos anteriormente. Na
parte aleatéria foram incluidos os efeitos genéticos aditivos, direto e materno, ambiente permanente de
animal e materno. A variancia residual foi considerada homogénea e a covaridncia entre os efeitos genéticos
aditivos direto e materno foi assumida como sendo igual a zero. As andlises foram executadas por meio do
programa DXMRR (Meyer, 1998).

Avaliaram-se as mudangas ocorridas nos parametros genéticos estimados ao longo da curva de
crescimento, como também na ordenacdo dos animais (por meio da correlacdo de Spearman), com base
nos valores genéticos preditos a desmama para cada um dos modelos ajustados.

Resultados e Discussao

Os efeitos fixos considerados no modelo de andlise da curva de crescimento foram todos
significativos (P<0,01). Ao avaliar a ordem de ajuste da func@o polinomial da idade, observou-se que a
ordem mais alta com efeito significativo (P<0,01) foi a terceira (k=3).

Comparando, inicialmente, a qualidade de ajuste das fungdes, observou-se que a maior mudancga
nos critérios ocorreu ao passar de uma fung¢io linear (k=2) para quadritica (k=3). Pode-se observar que,
de acordo com QMR, DMA, RZe PQV, pouca melhoria foi obtida com as ordens superiores a terceira
(Tabela 1), concordando com a significancia dos coeficientes de regressdo na andlise de varidncia.
Ligeiro decréscimo no QMR foi verificado com o ajuste da ordem quatro ¢ no QMR e PQV com as
ordens sete e 0ito.

Tabela 1 — Quadrado médio do residuo (QMR), desvio médio absoluto (DMA), coeficiente de
determinaco (R?) e percentagem quadrada de viés (PQV) para o ajuste da trajetéria média
da populagdo com diferentes ordens (k=2, ..., k=8)
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Ordem de ajuste QMR DMA R” PQV
k=2 16,61 3,11 0,73 723
k=3 13,75 2,66 0,78 5,98
k=4 13,74 2,66 0,78 5,98
k=5 13,74 2,66 0,78 5,98
k=6 13,74 2,66 0,78 5,98
k=7 13,72 2,66 0,78 5,97
k=8 13,72 2,66 0,78 5,97

Como indicado pelas informagdes apresentadas na Tabela 1, o ajuste linear néo foi adequado para
ajustar as mudancas da média da populacdo com a idade, sendo que, as demais ordens de ajuste
proporcionaram resultados semelhantes. Todavia, como se observa na Figura 1, as demais fungdes
diferiram a partir dos 100 dias até o final da curva de crescimento.
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Figura 1 — Trajetéria média populacional estimada por fun¢des com diferentes ordens de ajuste.

As fungdes de ordens trés, quatro e cinco tenderam a estimar curvas mais proximas, embora a
estimada pela quadrética tenha se distanciado depois dos 100 dias de idade da maioria dos pontos
observados e das curvas estimadas pelos polindmios de quarta e quinta ordem. Ja as estimadas pelas
ordens quatro e cinco parecem ter apresentado maior flexibilidade por terem estimado curvas mais
proximas da maioria dos pontos observados. As fun¢des com ordens superiores a cinco, mesmo nio
diferindo, com base nos critérios da Tabela 1, tenderam a apresentar comportamento ndo esperado. Desta
forma, a fung@o cibica parece ter proporcionado ajuste mais representativo da realidade.

A herdabilidade direta, estimada pelo ajuste que empregou a fungdo linear foi superior as
estimadas pelas demais funcdes. Com a quadritica, as herdabilidades estimadas foram préximas as
estimadas com ordens superiores. As estimativas mais altas foram obtidas entre os 100 e 150 dias de
idade, variando de acordo com o ajuste empregado. No linear, a herdabilidade mais alta foi 0,17, na
quadratica 0,14 e nas demais, préximo a 0,13. O efeito materno (genético e ambiente permanente) ndo foi
influenciado pela modelagem da regressao fixa.

A correlacdo de ordem entre os valores genéticos preditos aos 112 de idade pela fungdo linear e
pelas demais fun¢Ses foi 0,95. Apesar da pequena alteragdo no ordenamento dos animais, observou-se
que houve uma grande variacdo na magnitude dos valores genéticos preditos, embora essa maior
variacd@o tenha ocorrido quando a fungdo ajustada foi linear ou quadrética, quando comparado as demais
fungdes. Constatou-se que, quando o ajuste foi linear houve aumento do valor genético predito em mais
de 77%, quando comparado com o predito pela fun¢do cibica. Desvios menores, porém consideraveis,
foram verificados quando o ajuste foi quadrético, mais de 11%. Com ordens superiores a quatro (fungio
cibica), os desvios foram de menor magnitude, préximos aos 5%.

A importdncia pratica deste resultado é que mesmo um animal tendo maior probabilidade de ser
indicado como o melhor com base no valor genético predito por meio de um modelo empregando uma
fungdo quadrdtica ou cubica, as diferencas esperadas na progénie (DEP) de um mesmo animal seriam
diferentes, o que resultaria em estimativas de ganhos genéticos anuais errdneos, caso a fungdo mais
apropriada ndo fosse utilizada.

Conclusdes
A utilizacdo de uma fungdo polinomial de quarta ordem (ctibica) mostrou-se eficiente para
descrever a curva média de crescimento da populacdo de ovinos Santa Inés em estudo. A herdabilidade e
os valores genéticos preditos foram influenciados pela ordem de ajuste da funcdo empregada, todavia a
magnitude dos valores genéticos foi alterada com maior intensidade que a classificacio dos animais.
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