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RESUMO - Efeitos genético aditivo, de dominância e de recombinação em cruzamentos entre as raças Santa Inês (SI),
Somalis Brasileira (So), Dorper (Do) e Poll Dorset (Po) foram estimados para as características de crescimento, reprodutivas
e de habilidade materna. Os dados foram obtidos da Gaasa e Alimentos LTDA, uma empresa que participa do Programa de
Melhoramento Genético de Caprinos e Ovinos (GENECOC) da Embrapa Caprinos. Inicialmente, 3.573 registros foram
analisados por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico SAS (1999). As análises foram realizadas considerando
os efeitos da diferença genética aditiva entre as raças, de dominância e de recombinação. O peso ao nascer foi influenciado
pelos efeitos genéticos aditivos, enquanto o peso ao desmame e o ganho de peso pré-desmame foram influenciados por efeitos
genéticos não-aditivos. A estimativa de herdabilidade direta para o peso ao nascer foi moderada, o que indica a existência de
variabilidade genética passível de ser explorada por meio da seleção individual. Do mesmo modo, as estimativas de herdabilidade
das características idade ao primeiro parto e peso total das crias ao nascer indicaram a existência de variabilidade genética para
obter ganhos genéticos por meio da seleção. Os genes das raças Poll Dorset e Dorper tiveram papel importante para melhor
desempenho ponderal, portanto, essas raças podem ser indicadas como paternas no cruzamento terminal. A utilização de
matrizes F1 Santa Inês × Somalis Brasileira em cruzamentos com reprodutores Poll Dorset pode levar a maior eficiência
reprodutiva.
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Additive and non-additive genetic effects on growth, reproductive and
maternal traits in sheep of Santa Inês, Brazilian Somali, Dorper and Poll

Dorset breeds

ABSTRACT - Additive genetic, dominance and recombination effects in breedings among Santa Inês (SI), Brazilian Somali
(So), Dorper (Do) and Poll Dorset (Po) breeds were estimated for growth, reproductive and maternal hability traits. Data were
obtained from Gaasa e Alimentos LTDA, a company that participates on the Programa de Melhoramento Genético de Caprinos
e Ovinos (GENECOC) coordinated by Embrapa Caprinos. Initially, 3,573 records were analyzed using the MIXED procedure
of the statistical package SAS (1999). The analyses were carried out considering the effects of additive genetic difference among
breeds, dominance and recombination effects. Birth weight was mainly influenced by additive genetic effects, while weaning
weight and pre-weaning weight gain were influenced by non-additive genetic effects. Direct heritability estimates for birth
weight was moderate indicating that there is genetic variability believable to be exploited by individual selection. In the same
way, heritability estimates for the traits age at first lambing and litter total weight at birth indicated the existence of genetic
variability to obtain genetic gains through selection. Genes of the Poll Dorset and Dorper breeds had an important role for
a better  growth performance, therefore, these breeds can be indicated as sires in the terminal breeds. The use of F1 Santa Inês ×
Brazilian Somali females on crossbreeding with Poll Dorset rams can lead to a better reproductive efficiency.
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Introdução

A ovinocultura tem apresentado mudanças, deixando
de ser uma atividade de subsistência e tornando-se uma
exploração empresarial e especializada (Costa, 2007). Essa
mudança pode ser observada com a expansão da raça
Santa Inês e com a introdução de algumas raças exóticas,
como a Dorper, que é reconhecidamente explorada para
produção de carne (Sousa, W. et al., 2006). Uma das
alternativas para incrementar a produção brasileira por
meio do melhoramento genético animal seria o
aproveitamento do potencial das diferentes raças e/ou grupos
genéticos, utilizando estratégias de cruzamentos,
acompanhadas da seleção.

Os fatores primordiais que motivam o uso do cruzamento
são aproveitar as vantagens da heterose, utilizar a
“complementaridade”, ou seja, combinar características
desejáveis de duas ou mais raças ou linhagens, possibilitar
a incorporação de material genético desejável de forma
rápida e, também, a formação de raças sintéticas (Euclides
Filho, 1996). A heterose é a diferença entre a média da
característica avaliada nos mestiços e a média dessa mesma
característica medida nos pais (Ferraz & Eler, 2005). O
aumento do vigor nos descendentes de cruzamentos é
denominado vigor híbrido, o qual é causado pelo aumento
da heterozigose.

Os cruzamentos visam explorar características
econômicas, particularmente aquelas em que a seleção
individual é pouco efetiva, bem como a restauração do
poder adaptativo perdido com a endogamia (Falconer &
Mackey, 1996). A escolha do tipo de cruzamento depende
de inúmeros fatores, dentre os quais: número de matrizes
aptas a serem cruzadas, disponibilidade de alimento para os
animais, mão de obra disponível e qualificada e possibilidade
de retorno dos investimentos (Pereira, 2004).

No Brasil são poucos os registros da estimativa de
efeitos genéticos nos cruzamentos em ovinos. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da diferença
genética aditiva, da dominância e da recombinação para os
pesos corporais ao nascimento e à desmama, o ganho de
peso diário entre as pesagens, os pesos totais das crias ao
nascer e ao desmame, a idade ao primeiro parto, o intervalo
de partos e o período de gestação entre os vários grupos
genéticos oriundos dos cruzamentos entre as raças Santa
Inês, Somalis Brasileira, Dorper e Poll Dorset.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste estudo foram de animais
puros e mestiços das raças Santa Inês, Somalis Brasileira,

Dorper e Poll Dorset da fazenda Gaasa e Alimentos Ltda.,
localizada no Município de Inhumas-GO, assistida pelo
Programa de Melhoramento Genético de Caprinos e
Ovinos de Corte (GENECOC) da Embrapa Caprinos. Os
animais foram criados em regime semi-intensivo, entre os
anos de 1998 e 2007, alimentados com pastagem de tifton
85, silagem e suplementados com ração concentrada com
21% de proteína bruta para as crias e borregas e 15% de
proteína bruta para as demais categorias.

Foram analisadas as características peso ao nascer
(PN), peso ao desmame (PD) e ganho de peso do
nascimento ao desmame (GP), peso total das crias ao
nascer (PTCN), peso total das crias ao desmame (PTCD),
idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de partos (IDP) e
período de gestação (PG). Na definição sobre quais variáveis
deveriam ser consideradas nos modelos estatísticos para as
estimativas dos efeitos genéticos aditivos e não-aditivos,
utilizou-se o procedimento MIXED do pacote estatístico
SAS (1999). Entre as variáveis testadas foram grupos
contemporâneos (GC), os quais foram compostos por animais
nascidos no mesmo mês e ano de nascimento e pertencentes
ao mesmo sexo, classes para idade da mãe ao parto, ordem de
parto (OP), sexo (SX) e tipo de parto (TP) para todos os
grupos contemporâneos. Foram considerados nas análises
apenas os registros de animais com pai e mãe conhecidos,
dada a impossibilidade de se calcular corretamente as
covariáveis para a obtenção das estimativas dos efeitos
genéticos aditivos, de heterose individual e materna e o
efeito de recombinação, sem o conhecimento do grupo
genético dos pais. Foram excluídas das análises as
informações consideradas atípicas, tais como idade ao
primeiro parto acima de 1340 dias e intervalo de partos
acima de 800 dias. Para as análises das características de
habilidade materna e reprodutivas foram desconsiderados
os dados de matrizes que tinham genes da raça Dorper
em função do pequeno número de observações. Após
serem feitas essas restrições, restaram, 3573, 2797, 2797,
2967, 2824, 986, 1952 e 2716 registros de peso ao nascer,
peso ao desmame, ganho de peso, peso total das crias
ao nascer, peso total das crias ao desmame, idade ao
primeiro parto, intervalo de partos e período de gestação,
respectivamente.

De acordo com Van der Werf & De Boer (1989),
Akbas et al. (1993) e Bocchi et al. (2008),  o uso dos modelos
mistos permite a estimativa de parâmetros genéticos e dos
efeitos dos cruzamentos simultaneamente. Assim, para
cada uma das características estudadas, estimativas dos
componentes de covariância, de parâmetros genéticos e de
efeitos genéticos aditivos e não-aditivos dos cruzamentos
foram obtidas pelo método da máxima verossimilhança
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restrita (REML), sob modelo animal, utilizando o sistema
computacional MTDFREML (Boldman et al., 1995) e
adotando 10–9 como critério de convergência.

Como todas as análises, para todas as características,
foram realizadas com modelo animal unicaracterística, as
correlações genéticas entre as características estudadas
foram estimadas a partir da correlação de Pearson entre os
valores genéticos preditos obtidos.

Para as análises das características de crescimento (PN,
PD e GP), os animais foram agrupados em 161 grupos de
contemporâneos (GC), compostos por pelo menos três
animais nascidos no mesmo mês e ano e pertencentes ao
mesmo sexo. Para a idade ao primeiro parto (IPP), os animais
foram agrupados em 64 grupos de contemporâneas (GC),
sendo cada grupo composto por pelo menos três matrizes
nascidas no mesmo mês e ano. Para as características peso
total de crias ao nascimento por matriz (PTCN), peso total
de crias ao desmame por matriz (PTCD) e período de gestação
(PG), foram constituídos 61 grupos contemporâneos, e para
o intervalo de partos (IDP) foram considerados 55 grupos
contemporâneos, sendo que as matrizes em cada grupo
pariram no mesmo mês e ano.

Para as características peso ao nascer, peso ao desmame
e ganho de peso, foram considerados os efeitos aleatórios
genéticos aditivos, direto e materno, o ambiente permanente
materno e os residuais, enquanto que, como efeitos fixos,
foram considerados grupo de contemporâneos, interação
sexo com tipo de nascimento (um macho, uma fêmea, dois
machos, duas fêmeas, um macho e uma fêmea, outros) e
classe de idade da mãe ao parto. Também, foram incluídas
as covariáveis para a obtenção das estimativas dos efeitos
genéticos aditivos diretos de cada raça, do efeito da heterose
individual e heterose materna e o efeito de recombinação
(modelo 1a, descrito a seguir).

Para as características peso total das crias ao nascer
por matriz, peso total das crias ao desmame por matriz,
intervalo de parto e período de gestação, incluíram-se o
efeito genético aditivo direto e o efeito de ambiente
permanente do animal como aleatórios, e os efeitos de
grupo de contemporâneas, interação entre sexo e tipo de
nascimento das crias e ordem de parto, além das covariáveis
para a obtenção das estimativas do efeito genético aditivo
direto de cada raça, da heterose individual e de
recombinação (modelo 2).

Para a IPP, foi utilizado o modelo 3, semelhante ao
modelo 2, excluindo apenas o efeito de ambiente permanente.

Os modelos utilizados podem ser descritos da seguinte
forma:

y = Xβ + b1Dgado + b2Dgapo + b3Dgaso + b4Hidopo +
b5Hidosi + b6Hidoso + b7Hiposi + b8Hiposo + b9Hisiso +

b10R + b11Hmdopo + b12Hmdosi + b13Hmdoso + b14Hmposi
+ b15Hmposo + b16Hmsiso + Za + Um + Wp + e

 (modelo 1a)

y = Xb + b2Dgapo + b3Dgaso + b7Hiposi + b8Hiposo +
b9Hisiso + b10R + Za + Wc + e (modelo 2)

y = Xb + b2Dgapo + b3Dgaso + b7Hiposi + b8Hiposo +
b9Hisiso + b10R + Za + e (modelo 3)

Em que y é o vetor de observações para as características
estudadas; b é o vetor dos efeitos fixos; Dgado, Dgapo e
Dgaso são as proporções esperadas no indivíduo de genes
da raça Dorper (do), Poll Dorset (po) e Somalis Brasileira
(so), respectivamente; Hidopo, Hidosi, Hidoso, Hiposi,
Hiposo e Hisiso são as proporções esperadas no indivíduo
de locos em heterozigose específica entre as raças indicadas
(do = Dorper; po = Poll Dorset; si = Santa Inês; so = Somalis
Brasileira); R é a recombinação esperada de pares de locos
originados das diferentes raças; Hmdopo, Hmdosi, Hmdoso,
Hmposi, Hmposo e Hmsiso são as proporções esperadas
na mãe do indivíduo de locos em heterozigose específica
entre as raças indicadas; a é o vetor de efeitos aleatórios
genéticos aditivos diretos; m é o vetor de efeitos aleatórios
genéticos aditivos maternos; p é o vetor de efeitos
aleatórios de ambiente permanente materno; c é o vetor de
efeitos aleatórios de ambiente permanente do animal; e
é o vetor de efeitos residuais aleatórios; X, Z, U e W são
matrizes de incidência relacionando os registros aos
efeitos fixos, genéticos aditivos diretos, genéticos
aditivos maternos e de ambiente permanente materno ou
do animal, respectivamente; b1 a b16 são coeficientes de
regressão.

É importante destacar que a proporção de genes da
raça Santa Inês (Gasi) não foi incluída nos modelos em
função da dependência das proporções das demais raças.
Assim, os efeitos genéticos aditivos de cada raça (Dorper,
Poll Dorset e Somalis Brasileira) foram estimados como um
desvio em relação ao desempenho da raça Santa Inês.

As proporções esperadas no indivíduo de locos em
heterozigose específica entre duas raças (Hixy) foram
calculadas como a proporção esperada de genes do pai e da
mãe que diferiram a respeito das duas raças em questão. Por
exemplo, a proporção esperada no indivíduo de locos em
heterozigose com respeitos às raças Dorper e Santa Inês,
Hidosi, foi calculada como (Dgadop x Dgasim) + (Dgasip x
Dgadom), em que p e m representam os genes que vieram
do pai e da mãe, respectivamente. De forma semelhante,
foram calculadas as proporções esperadas na mãe do
indivíduo de locos em heterozigose específica entre duas
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raças; mas, nesse caso, os sobrescritos, p e m, denotam que
os genes vieram do avô materno e da avó materna,
respectivamente. Utilizando as definições dadas por
Dickerson (1973), a recombinação total foi calculada como
a soma das recombinações específicas entre duas raças por
meio da seguinte expressão: R = [(Dgadop x Dgapop) +
(Dgadom x Dgapom) + (Dgadop x Dgasip) + (Dgadom x
Dgasim) + (Dgadop x Dgasop) + (Dgadom x Dgasom) +
(Dgapop x Dgasip) + (Dgapom x Dgasim) + (Dgapop x Dgasop)
+ (Dgapom x Dgasom) + (Dgasip x Dgasop) + (Dgasim x
Dgasom)].

Adicionalmente, com o objetivo de investigar o efeito
geral das heteroses individual e materna sobre as
características estudadas, foi utilizado um modelo alternativo
que, em vez de considerar as heterozigoses individual e
materna fracionadas de acordo com as raças envolvidas,
incluiu o somatório Hi = Hidopo + Hidosi + Hidoso + Hiposi
+ Hiposo + Hisiso e Hm = Hmdopo + Hmdosi + Hmdoso +
Hmposi + Hmposo + Hmsiso para identificar a significância
das heteroses individual e materna nas características de
crescimento.

O modelo alternativo pode ser representado por
(símbolos definidos anteriormente):

y = Xβ + b1Dgado + b2Dgapo + b3Dgaso + b4Hi + b10R
+ b11Hm + Za + Um + Wp + e (modelo 1b)

Resultados e Discussão

Enquanto a diferença do efeito médio dos genes da raça
Dorper (Dgado) não foi significativa em relação ao efeito
médio dos genes da raça Santa Inês (Dgasi), as diferenças
dos efeitos médios dos genes das raças Poll Dorset (Dgapo)
e Somalis Brasileira (Dgaso) apresentaram desvios
significativos de –0,47 kg e –1,47 kg, respectivamente, sobre
o peso ao nascer (Tabela 1, modelo 1a). Esses resultados
indicaram que o efeito médio dos genes da raça Santa Inês
leva a maiores pesos ao nascer em relação às raças Poll Dorset
e Somalis Brasileira.

Nenhum dos efeitos genéticos não-aditivos foi
estatisticamente significativo (Tabela 1, modelo 1a). Porém,
observou-se efeito significativo e positivo da heterozigose
materna sobre o peso ao nascer quando as heterozigoses
individual e materna foram consideradas a partir das
heterozigosidades totais esperadas (Tabela 1, modelo 1b).
Os resultados indicaram que o peso ao nascer foi
influenciado principalmente pelos efeitos genéticos
aditivos, podendo a heterose materna apresentar algum
efeito positivo, enquanto que nenhum efeito de heterose
individual ou epistático foi detectado.

Ao contrário dos resultados obtidos, foram
encontrados efeitos significativos das heteroses individual
e materna sobre o peso ao nascer em ovinos mestiços das

Parâmetro Estimativa ± erro-padrão

Peso ao nascer (kg) Peso ao desmame (kg) Ganho de peso (kg/dia)

Modelo 1a Modelo 1b Modelo 1a Modelo 1b Modelo 1a Modelo 1b

Dgapo   –0,47 ± 0,13*** –0,44 ± 0,13* * *   1,01 ± 0,46*  0,83 ± 0,47ns      0,025 ± 0,007***   0,020 ± 0,007**

Dgado   –0,53 ± 0,41ns –0,37 ± 0,25n s  –0,97 ± 1,93ns  1,00 ± 0,79ns –0,010 ± 0,033 n s  0,025 ± 0,012*

Dgaso   –1,47 ± 0,16*** –1,58 ± 0,12* * *   –5,45 ± 0,53***  –5,00 ± 0,47*** –0,056 ± 0,008 * * *   –0,056 ± 0,007***

Hi  0,07 ± 0,06 n s 0,53 ± 0,25*   0,004 ± 0,004ns

Hidopo   0,22 ± 0,20ns    1,06 ± 1,04ns    0,016 ± 0,018ns

Hidosi   0,30 ± 0,19ns    1,52 ± 1,00ns    0,025 ± 0,017ns

Hidoso   0,15 ± 0,20ns   2,02 ± 1,01*          0,025 ± 0,017ns

Hiposi       0,13 ± 0,08ns    0,31 ± 0,39ns    0,001 ± 0,006ns

Hiposo  –0,02 ± 0,13ns  –0,13 ± 0,48ns –0,015 ± 0,008 n s

Hisiso  –0,11 ± 0,10ns   0,91 ± 0,38*          0,009 ± 0,006ns

R   0,02 ± 1,70ns –2,46 ± 1,42ns         –17,35 ± 7,57* –16,55 ± 6,55* *  –0,323 ± 0,131* –0,256 ± 0,114*

Hm  0,78 ± 0,34 *       4,99 ± 1,63**   0,082 ± 0,028**

Hmdopo    –0,53 ± 0,70ns    5,34 ± 3,31ns   0,128 ± 0,057*

Hmdosi   0,01 ± 0,51ns    6,04 ± 2,39**    0,109 ± 0,041**

Hmdoso   0,17 ± 0,47ns    5,40 ± 2,06**    0,102 ± 0,035**

Hmposi   0,15 ± 0,41ns    5,19 ± 1,87**    0,098 ± 0,032**

Hmposo   0,35 ± 0,42ns    5,95 ± 1,91**     0,108 ± 0,033***

Hmsiso   0,09 ± 0,44ns    5,61 ± 1,96**    0,105 ± 0,034**

***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns P>0,05 - ns não-significativo.

Tabela 1 - Estimativas das diferenças dos efeitos genéticos aditivos, de recombinação e das heteroses para as características de crescimento
em ovinos mestiços
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raças Awasi e Chios por Mavrogenis (1996) e em ovinos
mestiços da raça Merino (Analla et al., 1998). Bittante et al.
(1996) verificaram apenas o efeito significativo da heterose
materna em ovinos mestiços das raças Lamon e Finnsheep.
Em caprinos mestiços das raças Anglo-nubiana, Galla e
Toggenburg, Mugambi et al. (2007) observaram o efeito da
heterose individual.

A diferença dos genes das raças Poll Dorset e Somalis
Brasileira proporcionaram desvios significativos de 1,02 kg
e –5,46 kg, respectivamente, em relação aos genes da raça
Santa Inês (Tabela 1, modelo 1a). Esses resultados evidenciam
que, nas condições estudadas, quanto maior a percentagem
de genes da raça Poll Dorset no cordeiro, maior tende a ser
o peso ao desmame, enquanto que o aumento da participação
dos genes da raça Somalis Brasileira levaria a um menor
peso ao desmame.

Analisando as estimativas dos efeitos de heterozigose
individual específica (Tabela 1, modelo 1a), verificou-se
que apenas os efeitos da heterozigose individual entre
Dorper e Somalis Brasileira (Hidoso) e entre Santa Inês e
Somalis Brasileira (Hisiso) foram significativos, demons-
trando que o cruzamento de reprodutores Dorper ou Santa
Inês com matrizes Somalis Brasileira poderiam produzir uma
heterose individual positiva para o peso ao desmame. Logo,
nesses cruzamentos a heterose individual levaria a um
melhor desempenho no peso ao desmame.

O efeito da recombinação (R) foi significativo e negativo,
indicando que o acasalamento de animais mestiços entre si
(bimestiçagem) pode gerar produtos com menor desempenho
quanto ao peso ao desmame se comparados aos produtos
da primeira geração após cruzamento. Os efeitos das
heterozigoses maternas específicas foram todos
significativos e positivos (P<0,01), exceto para heterozigose
materna entre Dorper e Poll Dorset (Hmdopo). Assim, nesses
cruzamentos, a heterose materna levaria a um melhor
desempenho no peso ao desmame.

Dgapo, Dgado e Dgaso representam a diferença do
efeito médio dos genes das raças Poll Dorset, Dorper e
Somalis Brasileira, respectivamente, expressa como um
desvio da efeito médio dos genes da raça Santa Inês; Hi é
o efeito da heterozigose individual total;  Hidopo, Hidosi,
Hidoso, Hiposi, Hiposo e Hisiso representam o efeito da
heterozigose individual entre as raças indicadas (po = Poll
Dorset, do = Dorper, si = Santa Inês e so = Somalis Brasileira);
R representa o efeito médio da recombinação; Hm é o efeito
da heterozigose materna total; Hmdopo, Hmdosi, Hmdoso,
Hmposi, Hmposo e Hmsiso representam o efeito da
heterozigose materna entre as raças indicadas. (Modelo 1a)
considerando as heteroses específicas entre as raças

envolvidas nos cruzamentos ou (Modelo 1b) as heteroses
totais.

O peso ao desmame tende a ser tanto menor quanto
maior for a proporção de genes da raça Somalis Brasileira e
quanto maior for a recombinação gênica proveniente da
bimestiçagem (Tabela 1). Por outro lado, crias com maior
proporção de genes Poll Dorset, geradas e criadas por uma
matriz com elevada heterozigose, tenderiam a apresentar
maiores pesos ao desmame.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Mavrogenis (1996), Davis et al. (1998) e Mugambi et al.
(2007) para os efeitos significativos das heteroses individual
e materna sobre o peso ao desmame. Analla et al. (1998)
somente verificou heterose individual sobre o peso ao
desmame, enquanto Bittante et al. (1996) somente observou
heterose materna. Arthur et al. (1999) encontraram efeito
significativo dos efeitos da heterose direta e da recombi-
nação sobre o peso ao desmame, em ovinos mestiços das
raças Awasi e Chios.

Para o ganho de peso no período pré-desmame (GP), as
estimativas das diferenças dos efeitos genéticos aditivos
(Dgapo, Dgado e Dgaso) apresentaram padrão semelhante
ao observado para o peso ao desmame. Todavia, quando as
heteroses (Hi e Hm) foram analisadas de forma agregada
(Tabela 1 – Modelo 1b), a diferença do efeito médio dos
genes da raça Dorper desviou-se significativamente da raça
Santa Inês.

Os efeitos da heterozigose individual não foram
significativos para o ganho de peso pré-desmama, o que
não era esperado, uma vez que efeitos significativos de
heterose foram observados no peso à desmama. Por outro
lado os efeitos significativos e positivos das heterozigoses
maternas evidenciaram a grande importância desse fator
para o ganho de peso pré-desmame (Tabela 1, modelos 1a
e 1b). Assim como no peso ao desmame, a heterose
materna levou a um melhor desempenho no ganho de
peso do nascimento ao desmame. Isso significa que as
fêmeas mestiças influenciaram positivamente o cresci-
mento de suas crias, provavelmente devido à maior
produção de leite.

O efeito da recombinação foi negativo e significativo
(P<0,05) para essa característica como também para o
peso ao desmame, evidenciando a perda de desempenho
nos indivíduos produtos da bimestiçagem. Quando as
heterozigoses individual e materna foram consideradas
como heterozigosidades totais esperadas (modelo 1b),
observou-se um efeito significativo e positivo da diferença
do efeito médio dos genes da raça Dorper sobre o ganho
de peso do nascimento ao desmame (Tabela 1 – modelo 1a).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Davis
et al. (1998) para os efeitos significativos das heteroses
individual e materna sobre o ganho de peso do nascimento
à desmama. Arthur et al. (1999) observaram efeito significa-
tivo dos efeitos da heterose direta e da recombinação sobre
o ganho de peso do nascimento ao desmame.

A diferença do efeito médio dos genes da raça Somalis
Brasileira (Dgaso) resultou em menores pesos totais das
crias ao nascer (PTCN) e ao desmame (PTCD), em relação à
diferença do efeito médio dos genes da raça Santa Inês
(Tabela 2). Matrizes com maior proporção de genes da raça
Somalis Brasileira tenderam a produzir menos quilogramas
de cordeiros ao nascimento e ao desmame do que matrizes
Santa Inês, enquanto que a diferença genética aditiva da
raça Poll Dorset (Dgapo) em relação à raça Santa Inês foi
negativa para o peso total das crias ao nascer. Entretanto,
uma possível vantagem das matrizes da raça Santa Inês em
relação às da raça Poll Dorset não se refletiu sobre o peso
total das crias ao desmame (Tabela 2).

Analisando as estimativas dos efeitos de heterozigose
individual (Tabela 2), praticamente todos os efeitos foram
significativos e positivos, tanto para peso total das crias ao
nascer quanto para peso total das crias ao desmame. A
única exceção foi a heterozigose entre Santa Inês e Somalis
Brasileira (Hisiso), que não foi significativa para peso total
das crias ao desmame. Tais resultados indicaram benefícios
dos cruzamentos para elevação da produtividade das
matrizes em termos de peso total das crias ao nascer e peso
total das crias ao desmame, mediante o efeito da heterose
individual.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Bittante et al. (1996) e Davis et al. (1998) para os efeitos das
heteroses individual e materna sobre o peso total das crias
ao nascer. Boujenane et al. (1999) somente verificaram
efeito da heterose individual sobre os pesos totais das crias
ao nascer e ao desmame em ovinos mestiços das raças Sadir
e D’man. El Fadili & Leroy (2001) não observaram efeitos

significativos das heteroses individuais e maternas sobre
o peso total das crias ao nascer, porém esses efeitos foram
importantes para o peso total das crias ao desmame, em
ovinos mestiços das raças D’man e Timahdite.

O efeito da recombinação (R) não influenciou
significativamente as características peso total das crias ao
nascer e peso total das crias ao desmame. Todavia, é
importante que se observe que as estimativas desse efeito
apresentaram elevados erros-padrão, provavelmente em
função do pequeno número de registros de desempenho de
matrizes bimestiças. Tais resultados estão de acordo com
El Fadili & Leroy (2001), que também não encontraram
efeito significativo da recombinação nas características
peso total das crias ao nascer e peso total das crias ao
desmame.

A idade ao primeiro parto (IPP) foi influenciada
significativamente por todos os efeitos incluídos no modelo,
exceto pela heterozigose entre as raças Santa Inês e Somalis
Brasileira (Tabela 2).

As estimativas indicam que uma maior proporção de
genes da raça Somalis Brasileira resultaria em matrizes com
menor idade ao primeiro parto, enquanto a diferença do
efeito dos genes da raça Poll Dorset levaria ao indesejável
aumento da idade ao primeiro parto.

A significância dos efeitos Hiposi e Hiposo indicou que
o cruzamento com as raças locais (Santa Inês e Somalis
Brasileira) é uma alternativa para reduzir a idade ao primeiro
parto. A recombinação também teve efeito significativo e
negativo, ao contrário do que se verificou para a maioria das
características de crescimento, o que é favorável sobre a
idade ao primeiro parto.

A não significância da diferença do efeito genético
aditivo para o intervalo de partos indicou que as raças
Somalis Brasileira e Poll Dorset apresentaram desempenho
semelhante à raça Santa Inês para essa característica.
Apenas as heterozigoses envolvendo a raça Somalis
Brasileira (Hiposo e Hisiso) influenciaram significativamente

***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns P>0,05 – não-significativo. Dgapo, e Dgaso representam a diferença do efeito médio dos genes das raças Poll Dorset e Somalis
Brasileira, respectivamente, expressa como um desvio do efeito médio dos genes da raça Santa Inês; Hiposi, Hiposo e Hisiso representam o efeito da heterozigose individual
entre as raças indicadas (po = Poll Dorset, si = Santa Inês e so = Somalis Brasileira); R representa o efeito médio da recombinação.

Estimativa ± erro-padrão

Parâmetros Peso total das Peso total das Idade ao Intervalo de Período de
crias ao nascer (kg) crias ao desmame (kg) primeiro parto (dia) partos (dia) gestação (dia)

Dgaso  –1,41 ± 0,07***  –3,49 ± 0,50*** –42,58 ± 17,81*  –3,39 ± 5,70ns   –2,45 ± 0,21***

Dgapo  –0,50 ± 0,10***  1,12 ± 0,78ns   250,69 ± 23,70***    7,68 ± 10,25ns    –3,80 ± 0,30***

Hiposo   0,66 ± 0,15*** 2,38 ± 1,15*  –104,83 ± 29,89*** –36,13 ± 16,49*  –0,90 ± 0,50ns

Hiposi   0,41 ± 0,10***   3,11 ± 0,67***  –139,74 ± 18,92***   7,39 ± 8,22ns   –1,43 ± 0,28***

Hisiso 0,42 ± 0,18*  1,85 ± 1,32ns  –45,71 ± 37,57ns –38,27 ± 17,26*  –1,67 ± 0,54**

R  0,48 ± 0,43ns –0,54 ± 3,53ns  –357,96 ± 85,50***   57,56 ± 47,01ns –2,76 ± 1,26*

Tabela 2 - Estimativas das diferenças dos efeitos genéticos aditivos, de recombinação e de heterose individual sobre as características de
habilidade materna e para as características reprodutivas
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o intervalo de parto (Tabela 2). A partir desses resultados,
pode-se afirmar que a utilização de cruzamentos
envolvendo a raça Somalis Brasileira contribuiria para
menores intervalos de partos.

À exceção da heterozigose entre Poll Dorset e Somalis
Brasileira, todos os efeitos estudados influenciaram
significativamente para um menor período de gestação
(Tabela 2). Assim, pode-se inferir que os genes das raças
Somalis Brasileira e Poll Dorset contribuíram para um menor
PG, sendo os cruzamentos da raça Santa Inês com essas
raças uma forma de reduzir tal característica. Todavia, não
seria desejável a alteração nessa característica dada a
possibilidade de associações negativas com outras
características, como o peso ao nascer e a mortalidade das
crias. Além disso, a recombinação, ao contrário do que se
verificou para a maioria das características de crescimento,
teria um efeito favorável sobre o período de gestação.

A estimativa de herdabilidade direta para o peso ao
nascer (Tabela 3) foi moderada, indicando a existência de
variabilidade genética passível de ser explorada por meio
da seleção. As estimativas de herdabilidade direta para as
características peso ao desmame (PD) e ganho de peso do
nascimento ao desmame (GP) apresentaram baixa
magnitude. Resposta à seleção para o PD e o GP depende
fundamentalmente de uma maior acurácia na identificação
dos valores genéticos individuais.

As estimativas de herdabilidade materna seguiram a
mesma tendência que as de herdabilidade direta. A
herdabilidade materna também foi de moderada a alta
magnitude para a característica peso ao nascer, indicando
grande influência genética da matriz sobre o cordeiro.
Enquanto para as características peso ao desmame e ganho
de peso do nascimento ao desmame, a contribuição do efeito
materno foi menor, indicando pouca influência da variação
genética aditiva entre as matrizes sobre os cordeiros.

Esses resultados são coerentes com as estimativas dos
efeitos genéticos dos cruzamentos (Tabela 1), que mostram
que o peso ao nascer foi basicamente influenciado pelos
efeitos genéticos aditivos (Gido, Gipo e Giso), enquanto o
peso ao desmame e o ganho de peso do nascimento ao
desmame foram fortemente influenciados por efeitos
genéticos não-aditivos (heteroses individual e materna e
recombinação).

Estimativas de herdabilidades diretas maiores foram
obtidas por Silva & Araújo (2002), Hassen et al. (2003) e
Sousa, J. et al. (2006) para características de crescimento.
Entretanto, Maria et al. (1993) e Mousa et al. (1999)
encontraram herdabilidades diretas menores para peso ao
nascer e maiores para peso ao desmame e ganho de peso
pré-desmama. Estimativas de herdabilidade materna menor
para peso ao nascer e maiores para peso ao desmame e
ganho de peso do nascimento ao desmame foram obtidas
por Maria et al. (1993), Mousa et al. (1999), Hassen et al.
(2003) e Sousa, J.  et al. (2006). Logo, pode se constatar que
as estimativas de herdabilidade observadas neste estudo
estão de acordo com as encontradas na literatura.

O efeito do ambiente permanente da mãe foi importante
para todas as características de crescimento, o que justifica
sua inclusão nos modelos de análises. Vale destacar que as
estimativas de repetibilidade materna tm foram de magnitude
moderada a baixa, o que contraindica o descarte de matrizes
baseado em apenas uma informação de peso ao nascer e ao
desmame de suas crias (Tabela 3).

As estimativas de herdabilidade para as características
reprodutivas e de habilidade materna (Tabela 4) foram de
moderada a baixa magnitude, sendo moderada para a idade
ao primeiro parto e peso total das crias ao nascer e baixas
para o período de gestação, peso total das crias ao desmame
e intervalo de partos. As estimativas indicam que essas
características são altamente influenciadas pelo ambiente.

σ2
p = variância fenotípica; σ2

pm = variância de ambiente permanente materno; σ2
e =  variância residual; σ2

a  = variância genética aditiva direta; σ2
m = variância genética aditiva

materna; σam  = covariância genética direta e materna; h2
d = herdabilidade direta; h2

m = herdabilidade materna; tm = repetibilidade materna; ram = correlação entre os efeitos
genéticos aditivos direto e materno.

Parâmetro Peso ao nascer Peso ao desmame Ganho de peso

σ2
p 0,4826 kg2 6,9185 kg2 0,00214 (kg/dia)2

σ2
pm 0,0385 kg2 0,5119 kg2 0,00015 (kg/dia)2

σ2
e 0,2192 kg2 4,8053 kg2 0,00162 (kg/dia)2

σ2
a 0,1854 kg2 0,9508 kg2 0,00020 (kg/dia)2

σ2
m 0,1292 kg2 0,6186 kg2 0,00008 (kg/dia)2

σam –0,0898 kg2 0,0319 kg2 0,00008 (kg/dia)2

h2
d  0,38 ± 0,12 0,14 ± 0,06 0,10 ± 0,05

h2
m  0,27 ± 0,06 0,09 ± 0,05 0,04 ± 0,04

tm  0,35 ± 0,03 0,16 ± 0,03 0,11 ± 0,03
ram –0,58 ± 0,12 0,04 ± 0,45 0,66 ± 0,98

Tabela 3 - Estimativas de componentes de variância, herdabilidade e covariância entre efeitos diretos e maternos para as características
de crescimento em ovinos mestiços
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As estimativas das herdabilidades das características
idade ao primeiro parto e peso total das crias ao nascer
indicaram a existência de variabilidade genética que poderá
propiciar ganhos genéticos por meio da seleção. Para as
outras características que apresentaram baixas herdabilidades
e que sabidamente são muito influenciadas pelo manejo e
outras condições ambientais, a utilização de cruzamentos,
mantendo elevado nível de heterozigose, contribuiria para
um melhor desempenho de forma mais rápida.

Quesada et al. (2002) relataram estimativas de 0,17 para
herdabilidade do intervalo de partos em ovinos. El Fadili &
Leroy (2001) obtiveram estimativas de herdabilidades direta
de 0,15 para peso total das crias ao nascer por matriz e 0,08
para peso total das crias ao desmame por matriz.

As estimativas de repetibilidade para as características
reprodutivas e de habilidade materna variaram de 0,02 a
0,23, sendo menor para o intervalo de partos.

As correlações genéticas entre as características de
crescimento variaram de 0,01 a 0,88 (Tabela 5), enquanto

aquelas entre as características reprodutivas e de habilidade
materna variaram de –0,24 a 0,99. Chamam atenção as altas
correlações positivas entre peso ao desmame e ganho de
peso do nascimento ao desmame e entre peso total das crias
ao desmame por matriz e idade ao primeiro parto. No primeiro
caso o sentido é favorável, indicando que a seleção para o
ganho de peso resultaria em ganho genético para o peso ao
desmame e vice-versa. Já no segundo caso, o sentido é
desfavorável, indicando que a seleção para menores idades
ao primeiro parto levaria também a menores pesos totais das
crias ao desmame por matriz, o que seria indesejável.

Correlações genéticas em menores magnitudes foram
encontradas por Maria et al. (1993) e Mousa et al. (1999) para
as características de crescimento. Já Al-Shorepy et al. (2002),
Quesada et al. (2002) e Mugambi et al. (2007) encontraram
correlações genéticas em magnitudes maiores para as
mesmas características. Estimativas de maior magnitude
foram encontradas por El Fadili & Leroy (2001) para as
características de habilidade materna.

σ2
p = variância fenotípica; σ2

pe = variância de ambiente permanente (materno para peso total das crias ao nascer por matriz e peso total das crias ao desmame por matriz;
individual para intervalo de partos e ganho de peso do nascimento ao desmame); σ2

e = variância residual; σ2
a  = variância genética aditiva direta; h2

d = herdabilidade direta;
t = repetibilidade (materna para peso total das crias ao nascer por matriz e peso total das crias ao desmame por matriz; individual para intervalo de partos e ganho de peso
do nascimento ao desmame).

Parâmetros Peso total das Peso total das Idade ao Intervalo de Período de
crias ao nascer crias ao desmame primeiro parto partos gestação

σ2
p 0,78 kg2 51,47kg2 14.798,29 dia2 6.452,73 dia2 7,30 dia2

σ2
pe 0,03 kg2 1,68 kg2 - 0,03 dia2 0,05 dia2

σ2
e 0,60 kg2 47,23 kg2 11.662,15 dia2 6.326,65 dia2 6,46 dia2

σ2
a 0,14 kg2 2,55 kg2   3.136,14 dia2 126,04 dia2 0,77 dia2

h 2 0,19 ± 0,04 0,05 ± 0,02 0,21 ± 0,08 0,02 ± 0,03 0,11 ± 0,03
t 0,23 ± 0,03 0,08 ± 0,03 - 0,02 ± 0,04 0,11 ± 0,03

Tabela 4 - Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos para as características de habilidade materna e reprodutivas
em ovinos mestiços

Peso ao Peso ao Peso total das Peso total das Idade ao Intervalo
nascer desmame crias ao nascer crias ao desmame primeiro parto de partos

(kg) (kg) (kg) (kg) (dia) (dia)

Peso ao desmame (kg) 0 ,30***

Ganho de peso (kg/dia) 0 ,01*** 0 ,88 ***

Peso total das crias ao nascer (kg)
Peso total das crias ao desmame (kg) 0 ,29***

Idade ao primeiro parto (dia) 0 ,29*** 0 ,99***

Intervalo de partos (dia) –0 ,06*** –0 ,24 *** –0 ,24 ***

Período de gestação (dia) 0 ,11*** 0 ,25*** 0 ,25*** 0,03ns

***P<0,0001; nsP>0,05 – não significativo.

Tabela 5 - Correlações genéticas entre as características de crescimento, de habilidades maternas e reprodutivas em ovinos mestiços

Conclusões

Os genes das raças Poll Dorset e Dorper têm papel
importante no desempenho ponderal de produtos de
cruzamentos e essas raças podem ser indicadas como raças

paternas para cruzamentos terminais. O efeito dos genes da
raça Santa Inês no peso ao nascer é favorável e o uso desses
animais em cruzamentos pode contribuir para diminuir a
mortalidade das crias. Os genes da raça Somalis Brasileira
contribuem para melhor desempenho reprodutivo. A
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utilização de matrizes F1 (Santa Inês × Somalis Brasileira) em
cruzamento terminal com reprodutores Poll Dorset ou Doper
deve melhorar a eficiência produtiva e reprodutiva em
ambientes tropicais. A redução no desempenho ponderal
por meio das perdas por recombinação torna complexa a
formação de populações compostas.
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