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RESUMO

Registros de sobrevivéncia do nascimento ao desmame de 3846 crias de ovinos da raca
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Santa Inés foram analisados por modelos de reprodutor linear e nao linear (modelo de

limiar), para estimar componentes de variancia e herdabilidade. Os modelos usados para
sobrevivéncia, analisada como caracteristica da cria, incluiram os efeitos fixos de sexo, da
combinacao tipo de nascimento-criacao da cria e da idade da ovelha ao parto, efeito da
covariavel peso da cria ao nascer e efeitos aleatérios de reprodutor, da classe rebanho-ano-
estacdo e do residuo. Componentes de variancia para o modelo linear foram estimados pelo
método da maxima verossimilhanga restrita (REML) e para o modelo ndo linear por uma

aproximacao da maxima verossimilhanga marginal (MML), pelo programa CMMAT2. O

coeficiente de herdabilidade (h?) estimado pelo modelo de limiar foi de 0,29, e pelo modelo
linear, 0,14. A correlacao de ordem de Spearman entre as capacidades de transmissao dos

reprodutores, com base nos dois modelos foi de 0,96. As estimativas de h2 obtidas indicam a
possibilidade de se obter, por selecdo, ganho genético para sobrevivéncia.
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ABSTRACT

Records of 3,846 lambs survival from birth to weaning of Santa Inés hair sheep breed, were
analyzed by linear and non linear sire models (threshold model) to estimate variance

components and heritability (h?). The models that were used to analyze survival, considered
in this study as a lamb trait, included the fixed effects of sex of the lamb, combination of type
of birth-rearing of lamb, and age of ewe, birth weight of lamb as covariate, and random
effects of sire, herd-year-season and residual. Variance components were obtained using
restricted maximum likelihood (REML), in linear model and marginal maximum likelihood in

threshold model through CMMATZ2 program. Estimate of heritability (h?) obtained by
threshold model was 0.29 and by linear model was 0.14. Rank correlation of Spearman,
between sire solutions based on the two models was 0.96. The obtained estimates in this
study indicate that it is possible to acquire genetic gain to survival by selection.

Keywords: Sheep, survival, heritability, sire model, threshold model

INTRODUCAO

A sobrevivéncia de crias do nascimento ao desmame é um fator muito importante na
avaliacdo econdmica dos sistemas de producao de ovinos. Em paises da Europa, a média de
sobrevivéncia de crias varia de 80 a 90% (KangasniemlI, citado por Peterson & Danell, 1985).
No Brasil, em ragas deslanadas, a taxa de sobrevivéncia tem variado de 75 a 85%
(Figueiredo, 1986; Sousa, 1987). Essa caracteristica € biologicamente complexa,
apresentando expressao fenotipica discreta com baixa herdabilidade. Portanto, como
resultado, espera-se que a taxa de ganho genético para sobrevivéncia de crias por selecao
seja muito baixa (Smith, 1977).

Fogarty et al. (1985) consideraram sobrevivéncia de crias como uma caracteristica da mae.
No entanto, Cundiff et al. (1982) argliram que, talvez, o gendétipo da cria contribui mais para
sua sobrevivéncia até o desmame do que o de sua mae. Assim, sobrevivéncia seria analisada
de forma mais apropriada como uma caracteristica da cria, como nos estudos realizados por
Smith (1977) e Dalton et al. (1980). Alguns autores tém chamado a atencdo da importancia
do efeito materno na sobrevivéncia da cria (Bradford, 1972; Peterson & Danell, 1985), mas
sao poucos os estudos que tém considerado este efeito (Gama et al., 1991; Matos et al.,
1997).

Estimativas de componentes de variancia e herdabilidade para sobrevivéncia tém sido pouco
estudadas, principalmente nas ragcas de ovinos deslanados. Estimativas de herdabilidade para
essa caracteristica, em diferentes racas e modelos aplicados, tém variado de 0,03 a 0,55.
Petterson & Dannel (1985) obtiveram estimativas de herdabilidade para sobrevivéncia até a
desmama variando de 0,04 a 0,19, na escala visivel, e de 0,11 a 0,54, na escala normal
subjacente. Matos et al. (1997), aplicando procedimentos linear e nao linear, com o modelo
reprodutor-avo-materno, obtiveram estimativas de herdabilidade que variaram de 0,03 a
0,06 para raca Ramboullet e de 0,09 a 0,17 para a raca Finnsheep, nas escalas visivel e
normal subjacente, respectivamente.

Geralmente, modelos lineares desenvolvidos para caracteristicas continuas tém sido
empregados em analise de sobrevivéncia de crias, ignorando-se a natureza discreta que ela
apresenta. Uma aproximacao alternativa, considerada em alguns estudos, tem sido a de se
estimarem parametros genéticos dessa caracteristica na escala observavel e, depois, usar a
transformacao proposta por Dempster & Lerner (1950) para converté-la para escala
subjacente, que é continua. Gianola & Foulley (1983) propuseram método nao linear para
analises de variaveis categdricas com base no modelo limiar (Wright, 1934; Dempster &
Lerner, 1950). Esse método tem sido considerado, pelo menos teoricamente, mais adequado
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para analises de dados categoricos do que os métodos lineares (Thompson, 1979).

O objetivo do presente estudo foi estimar componentes de variancia e herdabilidade para
sobrevivéncia da cria até o desmame, de ovinos da raca Santa Inés, considerando a
sobrevivéncia como caracteristica da cria, usando-se modelos linear e nao linear (modelo de
limiar).

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados registros de sobrevivéncia de 3846 crias, progénies de 114
reprodutores, obtidos de trés rebanhos experimentais de ovinos da raca Santa Inés,
pertencentes as unidades do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA) da Embrapa,
situados na regidao Nordeste do Brasil, no periodo de 1986 a 1995.

As crias permaneciam em abrigos apropriados nos primeiros dias de vida até adquirirem
habilidade para acompanhar as maes ao pasto. As crias recém-nascidas tinham o umbigo
cortado e tratado com solugao de tintura de iodo a 10%, eram identificadas individualmente
pela genealogia, data e tipo de nascimento (simples e duplo), sexo e peso ao nascer e,
subseqliientemente, eram pesadas a cada 28 dias. A desmama e a separagao por sexo
ocorriam por volta dos 112 dias de idade.

A sobrevivéncia foi codificada como 1 se a cria sobrevivesse até o desmame e como 0, em
caso contrario. Taxa de sobrevivéncia até o desmame e distribuicdo dos dados por rebanho,
idade da mae, combinacao tipo de nascimento-criagao e sexo sdao apresentados na Tab. 1. As
classes da combinagao tipo de nascimento-criagao (TNC) foram: tipo de nascimento simples,
criado como simples [1-1], tipo de nascimento duplo, criado como duplo [2-2] e tipo de
nascimento duplo criado como simples [2-1]. A classe tipo de nascimento-criagao foi
estabelecida mediante o seguinte critério: crias nascidas de partos duplos que sobreviveram
até 56 dias de idade tinham seu tipo de nascimento mantido. Caso contrario, mudava-se o
tipo de nascimento.

Tabela 1. Namero de observacdes (N) por classe de idade da ovelha ao parto, por sexo, pela
classe tipo de nascimento-criacdo e por classe de peso (kg) ao nascer da cria (PN)

Classe da idade da N - N Tipo de nascimento- N Classe do peso ao nascer N

ovelha (anos) criacio da cria

s 918  Macho 1989 1-1 2177 PN =30 1123
2-3 741 Fémea 1857 Z2-1 349 J0<PN<35 822
3-4 GRG Z2-2 1320 3o<PN<40 1007
4-5 aT8 40<PN<45 a8
5-6 425 PN =45 36
6-7 308

=7 190

Inicialmente, aplicou-se uma analise pelo método dos quadrados minimos, utilizando-se o
procedimento GLM do SAS (1988), para determinar os efeitos fixos e aleatérios que seriam
incluidos no modelo final. Com base nessas analises iniciais, observou-se que as fontes de
variagdo que afetavam significativamente a sobrevivéncia foram: rebanho-ano-estagao, sexo,
combinacdo tipo de nascimento-criacao, idade da ovelha ao parto e a covariavel peso da cria
ao nascer. Na Tab. 2, apresenta-se sumario da estatistica dos dados e da variavel estudada.
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Tabela 2. Sumadrio da estatistica dos dados e da variavel estudada.

Estatistica descritiva (M)
Miimero de observagbes 3846
MNumero de reprodutores 114
Mimero de filhos / reprodutor 337
Médiatdesvio padrio para sobrevivéncia (%) 86,8340
Coeficiente de variacio (%) 40,5
Peso médio das crias ao nascer (kg) 358077

Os dados foram analisados sob dois enfoques: o primeiro ignorava a natureza discreta da
variavel e as analises procederam utilizando-se a metodologia de modelos lineares, no caso,
equacoes do modelo misto; o segundo pressupunha que os dados seguiam uma escala
continua hipotética, invocando o conceito de limiar. Neste caso, o procedimento utilizado foi o
proposto por Gianola & Foulley (1983).

O modelo linear utilizado foi o modelo de reprodutor, que incluiu os seguintes efeitos fixos e
aleatorios:

Yijkimnp = b + hys; + rj + i + S| + tyy + Py + €jjkimnp,

em que:
Yijkimnp = observagao individual;

u = efeito comum para todas as observacoes;

hys; = efeito aleatdrio de rebanho-ano-estagdo, ~ N (0, I o2 hys)
rj = efeito aleatério do reprodutor, ~ N (0, I ozr);

ik = efeito fixo da idade da ovelha ao parto;

s| = efeito fixo do sexo da cria;

ty, = efeito fixo da combinagao tipo de nascimento-criagao;

pn = efeito fixo do peso da cria ao nascer;

€ijkimnp = efeito residual aleatério, ~ N (0, I 62a),

em que:

o2, é a variancia de reprodutor,

2

Gzhys € a variancia do efeito rebanho-ano-estagao, o<, € a variancia residual.

Segundo Misztal et al. (1989), um problema peculiar ao modelo de limiar ocorre quando
todas as observacdes de um dado efeito fixo caem em uma categoria extrema. Para superar
este problema Harville & Mee (1984) sugeriram tratar este efeito como aleatério, ou eliminar
as observacdes causadoras desses problemas.

Neste trabalho, para nao remover aquelas sub-classes de rebanho-ano-estacao com
problemas nas categorias extremas, optou-se por tratar rebanho-ano-estacao como aleatorio.

A estrutura dos dados de parentesco ndo permitiu o estudo do modelo reprodutor-avo
materno, que permitiria a inclusdao do efeito materno. Assim, so foi estudado o modelo
reprodutor.

A representacdo geral deste modelo na forma matricial é dada por:
Y =XB + Zihys+ Zor + e

em que:
Y é o vetor das observagOes (sobrevivéncia), X, Z; e Z, sao matrizes de incidéncia

relacionando os efeitos fixos (idade da ovelha ao parto, sexo da cria, tipo de nascimento-
criacdo, peso da cria ao nascer) e aleatérios (rebanho-ano-estacao e reprodutor),
respectivamente, as observacoes.

O modelo nao linear utilizado foi o modelo de reprodutor, que incluiu os mesmos efeitos fixos
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e aleatodrios do modelo linear, utilizando a metodologia proposta por Gianola & Foulley
(1983). Esse modelo usa o conceito de limiar (Dempster & Lerner, 1950; Falconer, 1965) que
pressupde estarem as respostas relacionadas a uma variavel normal subjacente, usualmente
chamada "liability" (¢) (predisposicao) e a um conjunto de limiares fixos que divide a linha
real em m intervalos correspondentes as categorias de resposta.

Segundo Gianola & Foulley (1983), pressupde-se que os dados sdao organizados numa tabela
s x m, onde as "s" linhas representam combinacdes de variaveis explanatdrias e as "m"
colunas indicam categorias de resposta.

As entradas nesta tabela nj, sdo o numero de observacdes na késima categoria de resposta (k
=1,2 ..., m)ena jés”“a linha (j =1, 2 ...,5) . Os totais de linhas nj. sao considerados fixos.

A predisposicao (f) € modelada como:

tig = nj + gjq/

em que:
n;j € um parametro de locagdo para a j**'™M@ combinagdo de variaveis explanatdrias. Aos
parametros de locacao, nj é dada uma estrutura linear como, por exemplo, a do modelo
animal ou de reprodutor. Assim, o0 modelo acima pode ser escrito:

tig = nj + gjq = Wjgbt + ¢jq,
em que:
fl;; € uma variavel continua subjacente da k®'™? ovelha na j*'™@ combinagdo, wjq € um

vetor de incidéncia para a jq©5'™2a observagdo e 6, contém os mesmos efeitos fixos e aleatdrio
do modelo linear.

Os componentes de variancia para o modelo linear foram obtidos pelo método da Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML), e para o modelo nao linear, por uma aproximacgao da
maxima verossimilhanca marginal (MML), ambos pelo programa computacional CMMAT2,
proposto por Misztal (1989)

Neste programa € empregado um esquema iterativo, sendo o critério de convergéncia dado
pela diferenca entre o valor do componente de varidncia em duas rodadas consecutivas. A

convergéncia foi considerada satisfatéria quando esta diferenca foi menor do que 1072 .

Os estimadores de herdabilidade para os dois modelos foram obtidos por meio da expressao:

2
W=

2, 2 2
o, +crnya+cre

em que:
af = componente de variancia para reprodutor; oﬁ}m = componente de variancia para o efeito

aleatdrio de rebanho-ano-estacao;
o = variancia do erro.

Para o modelo de limiar, a variancia do erro foi estabelecida igual a unidade e os
componentes de variancias foram expressos em valores relativos ao componente do erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As estimativas de componentes de variancia e de herdabilidade sao apresentadas na Tab. 3.
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O componente de variancia para reprodutor (GE), nao considerando o efeito da variancia

residual, explicou 33,3% e 22,3% da variacao dos efeitos aleatérios, respectivamente, para
os modelos linear e de limiar. Essa comparagao seria mais adequada se fosse expressa em
termos de variancia residual, pois diferentes escalas foram assumidas para os dois modelos,

isto &, a variancia residual do modelo de limiar foi estabelecida igual & unidade (c2. =1).

Tabela 3. Estimativas de componentes de variancia e herdabilidade (h?) para sobrevivéncia
das crias de acordo com os modelos estudados

Modelos
E:r;;;p:;mtm e Modelo linear Modelo de limiar
(ML) (ML)
aF 0,0040 0,1109
Onya 0.0080 0,3872
ol 0,0979 1,000
r:r,,2 0,1099 1,4981
h? 0,14 0,28

A estimativa de herdabilidade para sobrevivéncia obtida pelo modelo de limiar foi de 0,29, e
pelo modelo linear, de 0,14. Segundo Matos et al. (1997), o modelo de limiar, pelo menos
teoricamente, parece mais apropriado para dados discretos, por apreender uma maior porcao
da variacao genética do que é possivel com a metodologia linear, e apresenta vantagem
sobre a metodologia linear nos programas de melhoramento. Essa vantagem aumenta
quando a herdabilidade da caracteristica decresce.

As estimativas de herdabilidade encontradas neste trabalho estdao dentro dos limites
encontrados na literatura. Gama et al. (1991), utilizando o método da correlagdo entre meio-
irmdos paternos em varias racas, relataram estimativas de herdabilidade para sobrevivéncia
até a desmama, que variaram de 0,05 a 0,35. Peterson & Danell (1985) também obtiveram
estimativas de herdabilidade para essa caracteristica, em diferentes racas, que variaram de
0,04 a 0,19 na escala visivel, e de 0,11 a 0,54, na escala normal subjacente. Matos et al.
(1994), aplicando procedimentos linear e nao-linear, com o modelo reprodutor avé materno,
obtiveram estimativas de herdabilidade para efeito genético aditivo direto, que variaram de
0,03 a 0,06 para a raca Rambouillet, e de 0,09 a 0,17 para a raca Finnsheep, nas escalas
visivel e normal, respectivamente. Esses autores também obtiveram estimativas de
herdabilidade devido aos efeitos maternos que variaram de 0,03 a 0,04 na ragca Rambouillet e
de 0,19 a 0,26, na raca Finnsheep, concluindo que estimativas de parametros genéticos para
sobrevivéncia do nascimento a desmama deveriam incluir efeitos maternos.

A correlacao de ordem de Spearman entre as solugdes para os efeitos de reprodutores, com
base nos modelos linear e nao linear, foi de 0,96, indicando alta correspondéncia na
classificacao dos reprodutores, pelas duas metodologias. Este resultado estd de acordo com
aqueles que utilizaram similar comparacdes envolvendo analises de dados categdricos em
ovinos (Olsen et al., 1994; Matos et al., 1997).

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que: a estimativa de herdabilidade estimada pelo
modelo de limiar foi duas vezes maior do que a obtida com o modelo linear; é possivel obter
por selecao ganho genético para sobrevivéncia com base nas estimativas obtidas; a
classificacao dos reprodutores praticamente ndao apresentou alteragao quando se utilizou o
modelo de limiar ou 0 modelo linear.
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