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Estimativas de componentes de
covariancia e parametros genéticos de
pesos corporais em caprinos Anglo-
Nubiano

RESUMO

Parametros genéticos e componentes de covariancia foram estimados para pesos corporais do nasci-
mento ao 1122 dia de idade de caprinos da raga Anglo-Nubiana pertencentes a Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuéria da Paraiba (EMEPA-PB). Os componentes de covariancia e os parametros
genéticos foram estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita (REML) utilizando o pro-
grama DFREML. Modelos animais foram ajustados por meio da exclusdo ou inclusdo do efeito gené-
tico materno, considerando ou ndo a covariancia genética entre os efeitos direto e materno. Trés
modelos foram testados e, de acordo com o teste de razdo de verossimilhanga, o0 modelo que incluiu
os efeitos aditivo direto e materno, assumindo covariancia genética igual a zero, foi indicado para
todas as caracteristicas estudadas. Quando o efeito materno é excluido do modelo, as estimativas de
herdabilidade direta sdo substancialmente inflacionadas, logo, os efeitos maternos devem ser inclui-
dos nas analises dos pesos de caprinos Anglo-Nubiano em programas de selegéo.
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Estimates of covariance components and
genetics parameters for growth traits of in
Anglo-Nubian goats

ABSTRACT

Genetic parameters and (co)variance components were estimated for body weight form birth to 1121
day of age of Anglo-Nubian goats from experimental herds of Empresa Estadual de Pesquisa Agrope-
cuéria da Paraiba (EMEPA-PB). Covariance components and genetic parameters were estimated by
REML using DFREML software, including or not the maternal genetic effect and covariance between
direct and maternal genetic effect in the models. Three different animal models were fitted for all
traits. Likelihood ratio test indicated that the model including additive direct and maternal effects was
the most suitable model for all traits. The exclusion of maternal genetic effect in the model resulted
in a substantially inflation of direct heritability estimates. The maternal effects must be included in the
analysis for body weight trait in Anglo-Nubian goats in selection program.
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INTRODUCAO

A exploracdo da caprinocultura no Brasil, nos Gltimos anos,
vem se profissionalizando e modificando toda a cadeia pro-
dutiva. Nos criatorios, novas tecnologias sdo utilizadas para
producdo de carne e leite para atender a exigéncia do merca-
do, o que tornou a caprinocultura uma atividade geradora de
renda e emprego em varias regides do Pais.

Entretanto, € ainda baixa a produtividade dos rebanhos de
caprinos, especialmente no Nordeste, sobretudo em decorrén-
cia da inexisténcia de sistemas de producdo mais tecnifica-
dos que possibilitem maior lucratividade. A introducdo de
racas exaticas, reconhecidas como excelentes opgdes para
producdo de carne e leite, sob condicdes dos tropicos, aliada
aos recursos genéticos autoctones disponiveis, é uma alter-
nativa viavel para o aprimoramento dos sistemas de produ-
¢ao em caprinos no Brasil.

O melhoramento genético de caprinos de corte tem sido
realizado em varios paises e, mais recentemente, algumas
tentativas tém sido conduzidas no Brasil para obter animais
mais produtivos e eficientes. Os pesos corporais ao longo da
vida do animal sdo informagbes importantes para avaliacdo
genética de animais de corte.

Em muitas espécies de mamiferos, as caracteristicas relaci-
onadas ao crescimento, principalmente até a desmama, nao
sdo influenciadas apenas pelos genes de crescimento do in-
dividuo e pelo ambiente onde foi criado, mas também pela
composicdo genética materna e pelo ambiente materno (Ekiz,
2005). A producdo de leite, 0 ambiente intrauterino e a habili-
dade materna sdo os componentes determinantes do efeito
materno e podem ser influenciados pelo efeito genético ma-
terno e pelo ambiente (Meyer, 1994).

Em programas de selecdo, para aumentar o ganho genéti-
co de caracteristicas influenciadas pelos efeitos maternos, é
necessario obter informagdes, ndo somente dos efeitos ge-
néticos diretos, mas também dos efeitos maternos. A disponi-
bilidade de modernos programas estatisticos e recursos com-
putacionais tem facilitado o particionamento dos componentes
de covariancia e possibilitado estimativas mais acuradas dos
efeitos genéticos e ambientais e melhores respostas a sele-
cao.

As estimativas de herdabilidade para caracteristicas de
importancia econémica em caprinos, como crescimento, repro-
ducéo e producéo de leite variam entre 0,13 e 0,72 (Goncal-
ves et al., 2001; Sarmento et al., 2003; Rashidi et al., 2006;
Bosso et al., 2007), por isso, a selecdo para essas caracteris-
ticas pode ser eficiente. No Brasil ainda sdo poucos os estu-
dos nesta area com caprinos, pois, segundo L6bo (2002), em
pesquisa realizada com dados de 1990 a 2001, apenas nove
estudos foram realizados no Pais com caprinos para estimar
pardmetros genéticos e em apenas dois desses trabalhos fo-
ram utilizadas metodologias mais modernas de analises, como
0 modelo animal.

Os objetivos neste estudo foram verificar a importancia do
efeito materno utilizando diferentes modelos e estimar os
componentes de covariancia para os efeitos genético direto
e materno e 0s pardmetros genéticos para pesos em diferen-
tes idades em caprinos da raca Anglo-Nubiano.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados registros de pesos de caprinos Anglo-
Nubianos no periodo de 1980 a 2005, provenientes da Fazen-
da Experimental Pendéncia, pertencente a Empresa Estadual
de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA - PB). A Fa-
zenda situa-se no municipio de Soledade, na regido dos Cari-
ris Velhos Paraibanos, distante 210 km de Jodo Pessoa. A
média de temperatura maxima anual é 35°C e a minima 22°C,
com pequenas variagdes. As médias de umidade relativa do
ar e pluviosidade foram de 50% e 390 mm/ano, respectivamen-
te, com variagdo 105 a 705 mm/ano.

Os animais foram criados em sistema semi-intensivo, ali-
mentados em piquetes de pastagem nativa e nativa melhora-
da suplementada com silagem de milho (Zea mays L.) e sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench), feno de manigoba (Manihot
glaziowii Mull.), palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill),
além de mistura concentrada e suplementacao mineral forne-
cida durante todo o ano.

O rebanho foi submetido a dois periodos de monta con-
trolada com inicio nos meses de marco e novembro, e com
duracdo de 40 a 60 dias, para que as paricfes fossem con-
centradas nos periodos de abril a maio e de agosto a setem-
bro. As cabras em estro eram identificadas por meio de ma-
chos vasectomizados e a monta era controlada a intervalos
de, aproximadamente, 12 horas, até a ndo-aceitagdo do repro-
dutor pela cabra. Os reprodutores eram utilizados por perio-
do méximo de trés anos consecutivos e, entdo, eram removi-
dos do rebanho. As cabras permaneciam no plantel por, no
maximo, sete anos e podiam ser descartadas por insucesso
na concepgdo, pouca habilidade materna e/ou enfermidades.

Os animais eram separados da mée ao nascimento, recebiam
colostro trés vezes ao dia, dieta solida a partir do 10° dia de vida
e eram desmamados no 70° dia de idade - manejo adotado princi-
palmente como forma preventiva da artrite-encefalite caprina (CAE).

Foram utilizados 3.214 registros de peso, do nascimento
ao 1129 dia; as pesagens eram realizadas a cada 28 dias. Nas
andlises foram consideradas informac6es de reprodutores com
no minimo trés filhos; cabras com no minimo dois filhos e gru-
pos contemporaneos com no minimo trés animais, além de pro-
génies de 40 reprodutores e 232 cabras.

Os efeitos fixos considerados na anélise foram sexo da cria,
tipo de nascimento e grupo de contemporaneos (formados pela
combinacdo do ano com a estacdo de nascimento), além da
covaridvel peso da cabra ao parto.

Os componentes de covariancia e 0s parametros genéti-
cos foram estimados pelo método da maxima verossimilhanga
restrita (REML), utilizando-se a opcdo DFUNI do pacote
DFREML (Meyer, 1998). Os modelos univariados foram ajus-
tados para todas as caracteristicas, com inclusédo ou exclu-
sdo de efeitos genéticos maternos, considerando a covarian-
cia genética entre os efeitos direto e materno igual ou
diferente de zero, como a seguir:

Modelo 1: Yy=XB+Za +¢&

{a} Acl 0
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el |0 lo?
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em que y é o vetor de observagdes do animal; b, o vetor de
efeitos fixos no modelo; a, o vetor dos efeitos genéticos di-
retos; m, o vetor dos efeitos genéticos maternos; X, Z, e Z,
s80 as matrizes de incidéncia; e, o vetor de residuos aleatdri-
o0s; A, a matriz de numeradores do coeficiente de parentesco
entre os individuos; s2, a variancia genética aditiva direta;
%, a variancia genética aditiva materna; s,,, a covariancia
entre os efeitos genéticos aditivos direto e materno; s2, a
variancia residual; 1,,, a matriz de identidade de ordem n; n, o
namero total de observacdes.

O efeito de ambiente permanente materno ndo foi conside-
rado neste estudo, pois, em analises preliminares, verificou-
se que, ao inclui-lo, a convergéncia no processo iterativo foi
dificultada e valores confusos ou sem explicacdo biolégica
foram estimados, provavelmente em razdo do volume de da-
dos disponivel e do nimero de filhos por cabra.

Para testar a significancia dos efeitos aleatérios e identifi-
car o modelo mais apropriado, foi utilizado o teste da razéo
de verossimilhanca (LRT). A estimativa LRT foi comparada ao
valor do qui-quadrado tabelado, com d graus de liberdade e
nivel de significancia de 5%, sendo da diferenca entre o nu-
mero de parametros estimados pelos modelos completo e re-
duzido (Stram & Lee, 1994).

As andlises bicaracteristicas foram realizadas usando o
modelo indicado pelo teste da raz&o de verossimilhancga, com
base nos resultados das anélises com os modelos unicarac-
teristica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos maternos para peso ao nascimento foram res-
ponsaveis por 27 a 36% da variancia fenotipica (Tabela 1) e
contribuiram para a redugdo da herdabilidade direta de 0,37
no modelo 1 e para 0,10 nos modelos 2 e 3. Nao houve dife-
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Tabela 1. Estimativas de componentes de covariancia (kg?) e teste da razéo de
verossimilhanga (LRT) para pesos do nascimento ao 1122 dia de idade

Table 1. Estimates of (co)variance components (kg?) and likelihood ratio test
(LRT), for weights from birth to 112! days of age

Modelo  Parametro PN P28 P56 P84 P112
o?a 0,109 0,227 0,8811 1,428 1,8487
1 o% 0,172 1,112 1,8281 2,876 5,4670
o?p 0,285 1,340 2,7092 4,304 7,3158
LogL 7995 -426,31 -591,80 -666,62 -864,21
o?a 0,026 0,189 0,8580 1,218 0,9944
o’m 0,079 0,059 0,1699 0,150 1,0920
2 o% 0,183 1,095 1,8319 2,916 5,2746
(MIx M) o?p 0,290 1,344 2,7069 4,284 7,3611
LogL 9489 -425,85 -591,79 -666,47 -859,84
LRT 29,88* 0,917 0,010 0,288 8,748*
cZa 0,031 0,331 1,028 1,448 1,659
om 0,106 0,075 0,017 0,052 1,239
3 cam -0,021  -0,062  -0,034 0,278 -1,542
(Milx MilT) o% 0,181 1,016 1,721 2,278 5,996
o?p 0,289 1,354 2,720 4,408 7,363
LogL 9532 -424,04 -590,08 -663,85 -857,94
LRT 0,856 3,628 3,426 5,252 3,804

*(P<0,05); s2, = variancia genética aditiva; s? = variancia genética materna; s?, = variancia
residual; szp = variancia fenotipica

renca significativa (P<0,05) entre os modelos 2 e 3, evidenci-
ando que a covariancia entre os efeitos direto e materno, a
principio, pode ser negligenciada. Os resultados obtidos neste
estudo estdo de acordo com os relatados por Sousa et al.
(1999), Mandal et al. (2006) e Bosso et al. (2007), que também
verificaram forte influéncia do efeito materno sobre o peso
a0 nascimento das crias.

As estimativas de herdabilidade direta (Tabela 2) obtidas
neste estudo para peso ao nascer estdo dentro do intervalo
reportado na literatura (Mandal et al., 2006; Bosso et al., 2007)
para diferentes racas e métodos. Com base nos resultados
obtidos nos modelos 2 e 3 para peso ao nascer, é evidente
que a estimativa da herdabilidade direta foi superestimada,
visto que o efeito genético materno néo foi incluido no mo-
delo.

As estimativas de herdabilidade para o efeito genético
materno, com excecdo do peso ao nascer, foram de magnitu-
de baixa e variaram de 0,005 a 0,165. A reducéo na importan-
cia do efeito genético materno logo ap6s 0 peso ao nasci-
mento até o 842 dia de idade pode ser atribuida ao manejo
adotado no rebanho, uma vez que as crias eram separadas
da mée ao nascimento e mantidas sob aleitamento artificial
até o 70° dia, como forma preventiva da artrite-encefalite
caprina (CAE).

Tabela 2. Estimativas de pardmetros genéticos para pesos do nascimento ao 1122dia de idade

Table 2. Estimate of genetic parameters for weights from birth to 112t day of age

Modelo Parametro PN P28 P56 P84 P112
1 h%a 0,378 + 0,10 0,170 + 0,08 0,320 +0,11 0,331+0,12 0,252 +£0,10
2 h%a 0,105+ 0,02 0,141 + 0,07 0,310+ 0,13 0,284 +0,10 0,140 + 0,08
h?m 0,275+ 0,08 0,050 + 0,02 0,006 + 0,04 0,040 + 0,02 0,150 + 0,06
h2a 0,105+ 0,03 0,244 + 0,09 0,378 + 0,13 0,328 + 0,12 0,225 + 0,09
3 h?m 0,328+ 0,10 0,050 + 0,02 0,005 + 0,003 0,010 +0,01 0,165 + 0,06

Iam -0,329 -0,399 -0,999 1,000 -0,766

h?, =herdabilidade direta; h?_ = herdabilidade maternar, . = correlagéo genética entre os efeitos direto e materno
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Figura 1. Estimativas de variancia genética aditiva direta e genética aditiva
materna para pesos do nascimento ao 112° dia de idade

Figure 1. Estimates of direct additive and maternal genetic variance for weights
from birth to 112t day of age

O aumento da influéncia do efeito materno apds o 84° dia
de idade pode estar associado a falta de ajuste, em decorrén-
cia do menor ndmero de observagdes com o aumento da ida-
de, o que pode dificultar a particdo da variancia total nas
proporcdes corretas para cada efeito aleatério. Outra hipote-
se seria a ndo-inclusdo do efeito de ambiente permanente
materno nos modelos, o que poderia resultar em variancias e
herdabilidades maternas superestimadas.

Maniatis et al. (2002), ao analisarem efeitos maternos so-
bre pesos de ovinos da raga Suffolk, verificaram aumento sig-
nificativo do logaritmo da funcéo de verossimilhanca com a
adicdo do efeito genético materno ao efeito genético direto.
A variancia aditiva direta para peso ao nascimento reduziu
consideravelmente e a herdabilidade direta diminuiu de 40 para
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8%. A herdabilidade materna representou 37 e 12% da va-
ridncia total ao nascimento e ao 60° dia de idade, respecti-
vamente.

Bosso et al. (2007) observaram que estimativas de herda-
bilidade para peso corporal de caprinos variaram de modera-
das a altas (0,50 para peso ao nascimento e 0,30 para peso ao
360° dia de idade). Entretanto, Rashidi et al. (2006), em estu-
do com caprinos, relataram que as estimativas de herdabili-
dade direta variaram de 0,20 a 0,44 para peso a desmama e
peso a um ano de idade, respectivamente, e que as estimati-
vas de herdabilidade materna foram menores que as herdabi-
lidades direta (0,07 para peso ao nascimento e 0,02 para peso
a desmama e aos seis meses de idade).

As estimativas de correlacdo genética entre os efeitos di-
reto e materno (Tabela 2), com excecdo do peso ao 84° dia de
idade, foram negativas e de alta magnitude; para peso ao
nascimento e aos 112 dias de idade, foram, -0,32 e -0,76, res-
pectivamente. Resultados superiores foram reportados por
Sousa et al. (1999), que relataram correlages de -0,15 e -0,31
para peso ao nascer e aos 112 dias de idade, respectivamen-
te. Schoeman et al. (1997), em estudo com caprinos da raca
Boer, estimaram correlacdes entre os componentes direto e
materno negativas e baixas (-0,30 e -0,14) para peso ao nasci-
mento e ao desmame, respectivamente. Para 0 peso aos 84
dias de idade, que apresentou correlacdo igual a unidade, uma
possivel explicacdo seria a falta de ajuste do modelo, como
conseqliéncia do baixo ndmero de animais nesta idade (696
animais) e/ou da consisténcia das informac6es, fato que po-
deria conduzir a obtencdo de valores sem qualquer explica-
¢do bioldgica.

As correlagdes negativas tém sido justificadas pela pro-
vavel covariancia ambiental negativa entre mae e filho, que
ndo é considerada. De acordo com Robinson (1996), as esti-
mativas negativas sdo, possivelmente, consequéncias de uma
variagdo adicional entre reprodutores, ou variacdo reprodu-
tor x ano. Eler et al. (2000) verificaram que as correlagdes
passaram de negativas para proximas de zero e positivas
quando considerado no modelo o efeito da interacdo repro-
dutor x rebanho.

As correlagdes altas e negativas entre efeitos genético
direto e materno indicam a dificuldade de melhorar simul-
taneamente ambas caracteristicas em programas de sele¢éo.
Tosh & Kemp (1994) sugeriram que o antagonismo entre
esses efeitos pode ser atribuido a selecdo natural para ma-
nutencdo de desenvolvimento 6timo intermediario. Swalwe
(1993) também concluiu que as correlagdes direta-materna
negativas poderiam ser amplificadas pelo sistema de ma-
nejo. De acordo com Nasholm & Danell (1996), as correla-
¢cOes sdo mais negativas em dados de campo que em da-
dos experimentais.

As andlises bicaracteristicas foram realizadas utilizando-se
0 modelo 2, uma vez que os resultados obtidos pelo teste da
razdo de verossimilhanca (LRT) indicaram como mais adequa-
da a incluséo do efeito genético da mae assumindo covarian-
cia nula entre os efeitos genéticos direto e materno para es-
timacao de componentes de variancia e parametros genéticos
para caracteristicas de desempenho corporal de caprinos da
raca Anglo-Nubiana.
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As correlagdes genéticas entre o peso ao nascimento e 0s
demais pesos (Tabela 3) foram de moderada a alta magnitude
e variaram de 0,22 entre peso ao nascimento e peso aos 112
dias a 0,85 entre peso ao nascimento e peso aos 56 dias de
idade. Esses resultados indicam a possibilidade de aumentar
0 peso aos 112 dias de idade sem aumento significativo no
peso ao nascimento.

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade média para os efeitos genéticos aditivos
direto (diagonal), correlagBes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas
(abaixo da diagonal) para pesos do nascimento ao 112° dia de idade de
caprinos da ra¢a Anglo-Nubiano

Table 3. Estimates of mean heritability for direct additive genetic effects
(diagonal) genetic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal)
correlations for weight from birth to 112t day of age of Anglo-Nubian goat

Caracteristicas PN P28 P56 P84 P112
PN 0,10 0,84 0,85 0,47 0,22
P28 0,42 0,18 0,95 0,95 0,63
P56 0,35 0,67 0,30 0,80 0,74
P84 0,32 0,60 0,75 0,25 1,00
P112 0,27 0,51 0,62 0,78 0,14

As correlacdes fenotipicas obtidas foram positivas e vari-
aram de 0,27 a 0,78; as mais altas foram entre idades adjacen-
tes, porém entre peso ao nascimento e as demais pesagens,
houve tendéncia de reducdo com o aumento da idade. Nas
condicBes adversas em que os animais sdo criados, fatores
de ambiente tém grande efeito sobre o crescimento das crias.

Embora animais mais pesados ao nascer mantenham essa
vantagem em idades posteriores, quando a selecdo é pratica-
da, 0 peso excessivo ao nascer pode comprometer tanto o
parto como o desenvolvimento pds-natal, especialmente em
caprinos que apresentam partos gemelares mais frequentes.

CONCLUSOES

O modelo que inclui os efeitos genéticos direto e materno
considerando covariancia nula (Modelo 2) é o mais apropria-
do para obtencéo da estimativa da herdabilidade para carac-
teristicas de crescimento de caprinos Anglo-Nubiano.

Os valores de herdabilidades obtidas para peso nas ida-
des consideradas indicam que 0 progresso genético espera-
do por meio de selecdo é pequeno.
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