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RESUMO

Avaliou-se a utilizagéo de fungdes polinomiais
com ordem de ajuste variando de dois a sete na
descricdo da curva média de crescimento
(Regressdo Fixa) e sua influéncia sobre os
parametros genéticos de 946 caprinos da raca
Anglo-Nubiana, criados entre 1980 e 2005. Para
modelar a regressao fixa, os modelos polinomiais
da idade foram comparados quanto a adequagao
do ajuste da curva média de crescimento
empregando-se os seguintes critérios: quadrado
médio do residuo, desvio médio absoluto,
percentagem quadrada de viés e coeficiente de
determinagédo. Os critérios de informagdo de
Akaike, Bayesiano de Schwarz e logaritmo da
fungdo de maxima verossimilhanga foram utiliza-
dos para verificar a influéncia das diferentes
ordens de ajustes da regressdo fixa sobre a
estimativa dos parametros genéticos. A melhoria
mais expressiva no ajuste ocorreu até a ordem
quatro, sugerindo que esta foi suficiente para
modelar a curva média de crescimento da
populagdo em estudo. Pouca influéncia sobre a
estimativa dos parametros genéticos foi observa-
da com adogéo de fungdes superiores a cubica.
Aherdabilidade direta apresentou comportamento
crescente até 84 dias de idade, enquanto que a
materna manteve-se praticamente constante du-
rante todo periodo analisado. Com base nos resul-
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tados do conjunto de critérios utilizados, os
polinémios ortogonais da idade mostraram-se
bastante eficientes e polinébmios com pelo menos
ordem quatro devem ser empregados para repre-
sentar a curva média de crescimento em modelos
de regressao aleatéria.

SUMMARY

Polynomial functions for modeling growth
curves of 946 Anglo-Nubiano goats, born from
1980t0 2005, and their effect on genetic parameter
estimates were evaluated. Growth trajectories
were fitted by fixed regression of weights on
orthogonal polynomial of age, considering
polynomials from second to seventh orders. For
fixed regression, polynomial models were
compared using the following criteria: mean square
errors, absolute average residual error, square
percent bias and goodness of fit. Akaike's
information criterion, Bayesian information criterion
and likelihood ratio test criteria were used to
evaluate the effect of different polynomial order of
fixed regression on genetic parameters estimates.
An expressive improvement was found using
higher order polynomials and those of fourth order
were sufficient for modeling the average growth
curve of goats. Noinfluences on genetic parameter
estimates were observed adopting higher than
cubic order polynomial functions. The direct
heritability showed an increasing pattern until 84
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day of age, while the maternal one had a constant
pattern for the whole period. Polynomial functions
are efficient tools for modeling growth curve and
polynomials of at least fourth order should be used
for modeling the average growth curve of goat in
random regression models.

INTRODUCAO

Os modelos de regressao aleatéria, uti-
lizados nas avaliagdes genéticas de animais,
empregam funcdes lineares continuas para
descreverem tanto os efeitos fixos como os
efeitos aleatorios, sendo os valores genéti-
cos preditos por funcdes continuas dos
desvios de cada animal, tomados como
aleatdrios, em relacdo a uma curva média,
considerada como efeito fixo. Nos estudos
de crescimento, a funcdo continua da parte
fixa dos modelos de regressdo aleatoria é
conhecida como trajetéria média de cresci-
mento, por representar a tendéncia de
crescimento do peso corporal médio da
populacdo em relagdo as diferentes idades.
(Kirkpatrick et al., 1990). Apesar de sua
relevante importancia, muito pouco tem sido
feito em relagdo a parte fixa da regressao,
sendo que, em alguns estudos, a parte fixa
tém sido modelada com base em informagdes
daliteratura ou de acordo com a modelagem
da parte aleatoria, o que pode ndo ser a
melhor estratégia de analise.

Em bovinos de corte, alguns autores
investigaram a ordem de ajuste de fungdes
polinomiais para representar a curva média
de crescimento em modelos de regressdo
aleatoria. Meyer (1999) estudou o crescimento
pos-desmame de fémeas de corte de duas
racas bovinas na Austrdlia por meio de
polindmios ortogonais da idade de varias
ordens, empregando o método de quadrados
minimos ordindrios, ignorando o efeito de
animal. A autora comparou funcdes com
ordens variando de dois até oito e concluiu
que o crescimento dos animais foi melhor
descrito por uma regressao cubica. No Bra-
sil, Sakaguti ef al. (2002) averiguaram a
ordem mais apropriada de fun¢des polino-
miais daidade para descrever a curva média

de crescimento de bovinos Tabapua. Estes
autores também compararam diferentes
ordens em andlises de quadrados minimos
ordinarios e concluiram que a curva média
de crescimento deve ser representada por
polinémios de, pelo menos, quarta ordem.
Arango et al. (2004) empregaram o proce-
dimento de modelos mistos para encontrar a
melhor ordem de ajuste da regressao fixa so-
breaidade paramodelar a trajetoria média da
populacdo. Segundo estes autores a
regressdo quadratica da idade foi a ordem
polinomial mais alta com efeito significati-
vo, o que foi determinante para os autores
assumirem como a ordem de melhor ajuste.

Sarmento et al. (2006), ao estudarem a
curva de crescimento de ovinos Santa Inés,
utilizaram polindmios ortogonais de Legendre
de ordens trés e quatro no ajuste do modelo
como um todo, ou seja, da trajetoria média de
crescimento e das regressoes aleatdrias; os
autores concluiram que o modelo empregando
uma fun¢do continua cubica proporcionou
melhor ajuste. Entretanto, modelar a curva fixa
damesma forma que a parte aleatdria pode ndo
ser a melhor estratégia de analise.

Em caprinos, ainda sdo poucos os
trabalhos que empregam regressao aleatdria
para avaliacdo genética. Destacam-se os
trabalhos de Assis etal. (2006) e Breda et al.
(2006) em que avaliaram a curva média de
lactacao em cabras leiteiras da raca Parda
Alpina. No que se refere as caracteristicas
de crescimento a literatura ¢ ainda mais
limitada, sendo o trabalho de Sousa (2007),
sobre crescimento de caprinos da raga
Anglo-Nubiana um dos poucos encontra-
dos.

Este trabalho avaliou a utilizagdo de
fung¢des polinomiais na descri¢cdo da curva
média de crescimento de caprinos da raga
Anglo-Nubiana para estabelecer o melhor
ajuste dos efeitos fixos em avaliacdes
genéticas utilizando modelos de regressao
aleatoria, bem como verificar a influéncia de
diferentes ordens de ajuste da parte fixa dos
modelos de regressao aleatdria nas estima-
tivas de parametros genéticos.

Archivos de zootecnia vol. 59, num. 226, p. 268.
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MATERIAL EMETODOS

DESCRIQ/:\O DOS DADOS

Foram utilizados registros de produgao
de caprinos Anglo-Nubiano no periodo de
1980a2005, provenientes da Fazenda Expe-
rimental Pendéncia, pertencente a Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecudria da
Paraiba (EMEPA - PB). A Fazenda situa-se
no municipio de Soledade, na regido dos
Cariris Velhos Paraibanos, correspondendo
a uma area de 739 ha a 546 m de altitude,
distante 210 km de Jodo Pessoa. A média de
temperatura maxima anual ¢ 35°C e minima
22°C, com pequenas variacdes. A umidade
relativa do ar média ¢ de 50% com pluvio-
sidade média de 390 mm/ano, que varia de
105a705mm/ano.

Apos edicdo dos dados, havia 4313
observacdes de peso, do nascimento aos
196 dias, sendo que as pesagens eram inter-
caladas por periodos médios de 28 dias. Os
pesos corporais foram distribuidos em seis
classes de idade, sendo a primeira classe
constituida pela pesagem ao nascimento, a
segundapelos pesos aos 28 e 56 dias, terceira
por pesos aos 84 e 112 dias, quarta pelos
pesos aos 140 dias, quinta pelos pesos aos
168 dias, e a sexta pelos pesos aos 196 dias
de idade; em dois sexos: machos e fémeas;
em trés tipos de nascimento: simples, duplos
e triplos e em duas estagcdes de pesagens:
chuvosa (de marco a julho) e seca (de agos-
to a fevereiro). Foram ainda mantidos no
arquivo grupos de contemporaneos (ano e
estacdo de pesagem e classe de idade) com
no minimo trés observagdes. As classes de
idade, foram incluidas nos grupos de
contemporaneos, para diminuir a amplitude
de idades dos animais comparados direta-
mente dentro de cada grupo.

PRATICAS DE MANEJO

Os animais foram criados em sistema
semi-intensivo alimentados em piquetes de
pastagem nativa e nativa melhorada.
Receberam suplementagdo alimentar a base
de silagem de milho (Zea mays L.) e sorgo

(Sorghum bicolor (L.) Moench), feno de
manicoba (Manihot glaziowii Mull.), palma
forrageira (Opuntia ficus sp.), e ragdo con-
centrada com 14 - 16% de proteina, quando
necessario. A suplementagdo mineral foi
pratica constante durante todo o ano. O
plano sanitario consistia de vacinagdes,
controle sistematico de endo e ectoparasitas
e tratamento clinico da linfadenite caseosa.

O rebanho era submetido a dois perio-
dos de monta controlada, com durag¢ao de 40
a 60 dias, que, normalmente, tinham inicio
nos meses de mar¢o e novembro, fazendo
com que as parigdes se concentrassem nos
periodos de fevereiro a abril e de agosto a
setembro. Durante as estacdes de monta, as
cabras recebiam suplementa¢do alimentar
emrazao daescassez de forragem naregido.
As cabras em estro eram identificadas por
meio de machos vasectomizados e a monta
eracontrolada a intervalos de, aproximada-
mente, 12 horas, até a ndo aceitagdo do
reprodutor pela cabra. Os reprodutores eram
utilizados por periodo méximo de trés anos
consecutivos, sendo entdo removidos do
rebanho. As cabras eram utilizadas por, no
maximo, sete anos, podendo ser descarta-
das, também, por insucesso na fertilidade
ao parto, por pouca habilidade materna e
por enfermidades.

Os animais eram separados da mae ao
nascimento, recebiam colostro trés vezes
ao dia, a partir do 10 dia de vida recebiam
dieta solida e eram desaleitados aos 70 dias
de vida. Esse manejo era adotado principal-
mente como forma preventiva da Artrite-
Encefalite Caprina (CAE).

ANALISES DOS DADOS

Andlises preliminares foram realizadas
paraajustar a trajetéria média da populagdo
por meio de uma regressao fixa utilizando
polindmios ortogonais daidade, com ordem
de ajuste que variaram de dois a sete, ou
seja, (k= 2,..., k= 7). As analises foram
executadas por meio do método dos
quadrados minimos ordinarios, utilizando o
procedimento GLM do SAS Institute (1999),
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ignorando o efeito de animal. Os efeitos
fixos de grupo contemporaneo, sexo e tipo
de nascimento da cria e o efeito linear da
covariavel idade da cabra ao parto foram con-
siderados no modelo. Analises indicaram que
o efeito quadratico da covariavel idade da
cabra ao parto ndo foi significativo, desta
forma, este efeito nao foi incluido no modelo.

Os diferentes modelos polinomiais foram
comparados quanto a adequacdo de ajuste
da curva média de crescimento empregando
o0s seguintes critérios: quadrado médio do
residuo (QMR), obtido por:

n
OM, 212(% _JA)i )2’
ni-
em que:
n € o numero de observagoes,
y, e JA/:' s80 os valores observados e estimados,
respectivamente;

desvio médio absoluto (DMA), que ¢
dado por:

z Vi _J;i
DMA="2—— |
n

utilizado por Sarmento et al. (2006),
obtido como o somatorio dos desvios
médios em valores absolutos; percentagem
quadrada de viés (PQV), proposto por Alie
Schaeffer (1987), determinado por:

n

Z(yi_j}i)z

pov=L

” (yl- )2

e o coeficiente de determinacdo (R?),
obtido por meio do quadrado da correlacao
entre os pesos observados e estimados por
uma func¢do, que equivale a:

[ Ser
sor )’
em que:

SQR é a soma de quadrados do residuo e,

x100,

i=

SQTc a soma de quadrados total corrigida pela
média.

Em um segundo momento, visando
avaliar a influéncia da ordem de ajuste
empregada para representar a trajetéria
média da populagdo sobre os componentes
de varidncia e parametros genéticos,
ajustaram-se diferentes modelos de regre-
ssdo aleatoria, variando-se a ordem de ajus-
te daregressao fixa de dois a sete e mantendo-
se constante a parte aleatoria com ajuste de
ordem trés. Tanto as regressdes fixas como
aleatorias foram representadas por fungdes
continuas, cujas idades foram descritas em
termos de polindmios ortogonais de
Legendre.

O modelo estatistico geral pode ser re-
presentado da seguinte forma:

kp-1 ka-1

yg'j :E/ + Zﬂm¢m +Za1m¢m +
m=0 m=0

km—1 ke—1
Z }/im ¢m + Z 5im¢m + é:y
m=0 m=0

em que:

Yy € o peso j da cria i;0,, € a fungéo polinomial de
Legendre m daidade padronizada (-1a+1); F,
é um conjunto de efeitos fixos incluidos no
modelo (grupo de contemporaneos, sexo e
tipo de nascimento da cria e pela covariavel
linear da idade da cabra ao parto ; 8, s&o os
coeficientes de regresséo fixos do peso so-
bre o polinémio de Legendre, com kB variando
de dois a sete (k,= 2, ..., k,= 7) para modelar a
trajetoriamédia da populagéo; o, v, € 5,80
os coeficientes de regresséo aleatéria gené-
tico aditivo direto, genético aditivo materno e
de ambiente permanente de animal, k =3,k =
3 ek =3saoasordensdos polindbmios a serem
ajustados; g é o efeito aleatdrio residual.

Em notagdo matricial, o modeloacimae
suas respectivas pressuposicdes podem ser
descritos como:

Y=XB+Zo+Zy+Wd+e,e

Archivos de zootecnia vol. 59, num. 226, p. 270.
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[

ﬁw Var(a)=K, ® A,

“ 0 Var(y)=K, ® A
ar(y)= ,
E ]/ — 0 e ]/ m
Var(9) =K, ® 1,
1) 0 v R
o | aro=r:
em que:

y é o vetor de observagdes, § o vetor de efeitos
fixos (incluindo F e B ), a o vetor aleatério dos
coeficientes genéticos aditivos diretos, y o
vetor aleatério dos coeficientes genéticos
aditivos maternos, § o vetor de coeficientes de
ambiente permanente de animal, X, Z,, Z,, W,
sdo as matrizes de incidéncia correspon-
dentes e ¢ o vetor de residuos. K, K e K_sé&o
as matrizes de variancias e covariancias entre
os coeficientes de regressao aleatérios para
os efeitos genéticos aditivos direto e materno
e de ambiente permanente de animal, respec-
tivamente, R é amatrizde varianciasresiduais.
A é a matriz do numerador do coeficiente de
parentesco aditivo, | € uma matriz identidade
e @ o produto direto.

A varianciaresidual foi assumida como
homogénea ao longo de todas as idades e a
covariancia entre os efeitos genéticos direto
e materno foi considerada igual a zero. Os
componentes de variancias e covariancias
entre os coeficientes de regressao aleatorios
foram estimados pelo método da maxima
verossimilhangarestrita (REML), utilizan-
do-se aopcao DXMRR do pacote estatistico
DFREML (Meyer, 1998) e empregando o
algoritmo livre de derivadas para maximizar
o log da funcdo de verossimilhanca.

Modelos de regressao aleatéria com di-
ferentes ordens de ajustes para a regressao
fixa foram comparados pelo logaritmo da
fun¢do de maxima verossimilhanga (LogL),
que permite comparagdes apenas entre
modelos aninhados e tende a favorecer
modelos com maior nimero de parametros.
Assim foram usados também os critérios de
informacao de Akaike (AIC) e Bayesiano de
Schwarz (BIC), que permitem comparagdes
entre modelos nao-aninhados e impdem
penalidades de acordo com o niimero de
pardmetros a serem estimados. Para AIC e

BIC, o valor para comparacdo ¢ obtido con-
forme a seguir:

AIC =-2InL +2p e
BIC = -2InL + pIn(N-r(X))

em que:

p € o numero de parametro estimado; N o numero
total de observagoes; e r (X), o posto da matriz
de incidéncia dos efeitos fixos no modelo.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Andlises preliminares, obtidas por meio
dos quadrados minimos ordinérios igno-
rando-se os efeitos aleatorios para diferen-
tes ordens de ajustes da trajetéria média da
populacgdo, estdo apresentadas na tabela I.

Observa-se (tabela I) que houve melhoria
de ajuste na comparacao do modeloum com
o dois, e do dois com o trés, conforme os
valores de QMR, DMA, PQV e R%. Compa-
rando os polindmios da quinta a sétima
ordem, observou-se que praticamente nao
houve mudanca ou em escalas muito
pequenas, refletindo em pouca melhoria com
a adocdo de ordens superiores a quatro, o
que sugere uma func¢do cubica, como a que
apresenta melhor ajuste para a curva média
de crescimento. Resultados semelhantes

TabelaI. Quadrado médio do residuo (OMR),
desvio médio absoluto (DMA), percentagem
quadrada de viés (PQV) e coeficiente de
determinagdo (R?) para as diferentes ordens
de ajustes (k) da trajetoria populacional de
crescimento. (Mean square errors (QMR),
absolute average residual error (DMA), square
percent bias (PQV) and goodness of fit (R?) for
different order of adjust of Growth trajectorie).

Modelo QMR DMA PQV (%) R?

1-k=2 9,4565 2,2784 59631 0,7592
2-k=3 8,8002 21086 55492 0,7759
3-k=4 87911 21019 55435 0,7761
4-k=5 8,7785 21046 55356 0,7764
5-k=6 8,7645 2,1008 55267 0,7768
6-k=7 8,7582 20990 55227 0,7770
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----- Observado k=2—M—k=3
+1F4+k:5
24 -
204
161 g
— 124
o) 7
2¢
2% 89
£ =2
44
0 T T T T T T 1
0 28 56 84 112 140 168 196
Idade (dias)
Age (days)

Observado k=2 ——k=3
—O— k=6 —%—k=7

24+

Peso (kg)
weight (Kg)

84 112 140 168 196
Idade (dias)
Age (days)

28 56

Figura 1. Curvas de crescimento médio, estimadas por funcoes polinomiais de segunda a
sétima ordem. (Average growth curve, estimates for polynomial functions from second to seventh

orders).

foram encontrados por Meyer (1999) e
Sakaguti et al. (2002) em dados de bovinos.

Observando as curvas de crescimento
dos animais, obtidas por func¢des polino-
miais do peso dos animais em relagdo a suas
idades (figura 1), nota-se que houve leve
desacelera¢do do crescimento ap6s os 112
dias de idade que pode ser atribuida ao
estresse causado pelo desaleitamento,
muitas vezes coincidindo com o periodo de
baixa disponibilidade de alimento.

Os pesos dos animais em relacdo as suas
idades, descritas por fungdes polinomiais
de ordem trés a sete, produziram curvas de
crescimento semelhantes. Entre as fungdes
analisadas, a linear foi a que apresentou
trajetoria de crescimento menos condizente
com o desenvolvimento corporal dos
animais, principalmente nas primeiras e tl-
timas fases consideradas. Entre as funcdes
que produziram curvas semelhantes, torna-
se evidente e mais adequada a utilizacdo de
uma funcdo cubica, uma vez que além de
melhor ajuste, conforme critérios ja apre-
sentados, ¢ menos parametrizada.

Todos os critérios utilizados (Log L,
AIC e BIC) indicaram melhorias até a ordem

Tabela II. Ordem do polinémio para a
regressado fixa (K, ), efeitos genético direto
(K = 3)ematerno (K = 3), efeitos de ambien-
te permanente do animal (K =3) e critérios
logaritmo da fun¢do de mdxima verossi-
milhang¢a (Log L), informacgdo de Akaike
(AIC) e Bayesiano de Schwarz (BIC). (Order
of polinomial for fixed regression (K,), direct
additive-genetic (K, =3) and maternafj genetic
effects (K, =3) and animal permanentenvironmental
effects (K =3) and maximum log likelihood criterion
(LogL), Aikaike's information criterion (AIC) and
Bayesian information criterion (BIC)).

Critérios

KB Log L AlC BIC

2 -3741,25 7520,51 7641,52
3 -3691,24 7420,49 7541,51
4 -3687,37 7412,74 7533,76
5 -3688,48 7414,96 7535,48
6 -3687,38 7412,76 7533,78
7 -3687,38 7412,76 7533,78
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A)

Varidncia (kg) >
Variance (kg) ?

Tdade (dias)
Age (days)

Variancia (kg) ?
Variance (kg) 2

Tdade (dias)
Age (days)

(M)
9
N@N
g =
= 8
g3,
ﬁmf&
0 3 % & 12 10 w8 1%
Idade (dias)
2
Age (days)
9 (P) ]
N@DN
Q
> § 3 /"/
o T T T T T y
0 B %o & 12 10 w8 1%
Idade (dias)
Age (days)

Figura 2. Estimativas de componentes de variancia genética aditiva direta (4), aditiva
materna (M), ambiente permanente de animal (C), e fenotipica, dividida por dois (P) para
as fungoes polinomiais de ordens: (— k=2, mk=3; A k=4 0k=5; ¥k=6e----k=7).
(Estimates of direct additive-genetic (A), maternal genetic (M), animal permanent environmental (C) and
phenotypic, divided by two (P) variance, for polynomial functions of orders: (— k= 2; @ k= 3; 4 k= 4;

0k=5; ¥k=6e k= 7)).

de ajuste quatro, refor¢ando o melhor ajuste
desta curva, obtido quando o efeito de ani-
mal foi desconsiderado, no estudo de
crescimento de caprinos Anglo-Nubiano.
Mais estudos sdo necessarios para avaliar
ajustes de funcdes da trajetoria fixa de
crescimento, uma vez que a ordenacdo
quanto ao melhor ajuste pode variar entre
estudos e populagdes.

A influéncia da ordem de ajuste da
regressdo fixa sobre os componentes de
variancia e os parametros genéticos, bem

como os resultados relacionados aos
critérios de adequagdo utilizados sdo
apresentados na tabela Il. Verifica-se que o
ajuste de ordem quatro foi novamente o que
melhor representou a trajetoria fixa da
populacdo, agora considerando um polindmio
de ordem trés para os efeitos aleatorios
genético aditivo direto, genético materno e
ambiente permanente de animal.

As estimativas das variancias genética
aditiva direta e materna, de ambiente perma-
nente de animal e fenotipica dividida por
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dois (para efeito de escala), estdo apre-
sentadas na figura 2. As variancias genética
aditiva direta (figura 2A) representadas
pelas ordens de trés a sete, apresentaram
comportamento semelhantes em toda a
trajetoria de crescimento dos animais.
Apresentaram valores muito baixo no inicio
das pesagens, principalmente para peso ao
nascimento, e foram aumentando até os 140
dias com leve reducdo aos 168 ¢ 196 dias de
idade. Estimativas de variancia genética
aditiva direta decrescentes do nascimento
aos 150 dias de idade também foram obser-
vadas (Lewis e Brotherstone, 2002).

Os valores de baixa magnitude, proxi-
mos de zero ao nascimento, podem ser
atribuidos a falta de ajustes da variancia
residual. Segundo Meyer (2001) a inclusao
do peso ao nascer nas andlises aumentou
significativamente a ordem de ajuste reque-
rida pelos modelos de regressdo aleatoria e
os modelos de regressdo aleatoria podem
apresentar dificuldades ao ajustarem dados
que contenham grandes efeitos de escala.
Os pesos ao nascer podem ser acompanha-
dos por variacdes inexplicaveis, como
fatores relacionados normalmente ao mo-
mento do nascimento. A fun¢do de ordem
dois foi a que apresentou trajetéria com
maior diferenga em relagdo as outras em
todas as variancias, o que pode ser indicio
de que esta fun¢do ndo representa bem o
padrio de crescimento dos animais.

Estimativas de variancias de ambiente
permanente direto (figura 2C) e fenotipica
dividida por dois (figura 2P) aumentaram a
medida que o animal cresceu e praticamente
ndo houve diferenca nas trajetorias obtidas
pelos diferentes modelos. Meyer (2001)
descreveu padrdo semelhante para pesos
do nascimento a desmama de animais
Hereford. Tanto o efeito permanente de
animal como as varidncias fenotipicas,
mostraram ser fun¢des da idade do animal,
dessa forma, as fung¢des continuas podem
ser consideradas nos modelos animais em
determinados periodos de crescimento.

As estimativas de herdabilidade estdo

apresentadas nafigura 3. As herdabilidades
direta e materna (figura 3A e 3M) estimadas
quando se ajustou funcdo linear foram
maiores que as estimadas pelas demais
fun¢des em toda a trajetoria, exceto nas
extremidades da curva, onde os valores das
estimativas foram préoximos.

Estimativas de herdabilidades diretas
mais altas foram observadas entre 56 e 112
dias deidade, conforme o ajuste empregado.
A estimativa de herdabilidade mais alta foi
observada aos 84 dias de idade, sendo 0,55
para a funcao linear e 0,41, para as demais
ordens. Os valores obtidos em ambos os
modelos para peso ao nascer e aos 196 dias
foram de baixa magnitude, porém com rapi-
do crescimento do nascimento aos 84 dias
de idade, apresentando, a seguir, leve
reducao com o avango daidade. E provavel
que esta redug¢do seja atribuida ao pequeno
numero de informag¢des nas idades, a partir
dos 112 dias de idade e da eliminagao de
animais que apresentam baixo desempenho,
emidades mais novas. Sakagutiezal. (2003)
observaram resultado semelhante para
herdabilidade em bovinos de corte.

A estimativa de herdabilidade materna
foi baixa em todas as idades (<0,18),
apresentou leve aumento até os 56 dias de
idade, mantendo-se constante a partir desta
idade. Meyer (2001), ao usar modelos de
regressao aleatoria para duas ragas de gado
de corte na Australia, também descreveu
comportamento semelhante. Sarmento et al.
(2006), em estudo com ovinos daraga Santa
Inés, observaram tendéncia de declinio da
herdabilidade materna nas ultimas idades
estudadas, mas aos 196 dias de idade houve,
ainda, contribui¢do do efeito materno, em
torno de 7% da variacdo fenotipica.

Estimativas das varidncias de ambiente
permanente de animal como proporcao das
variancias fenotipicas (figura 3C), apre-
sentaram comportamentos diferentes de
acordo com a ordem de ajuste. Pode-se
observar que a funcdo linear apresentou
valores menores do que as demais funcdes
nas idades intermedidrias, enquanto nas
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Figura 3. Estimativas de herdabilidade direta (A), materna (M), efeitos de ambiente
permanente de animal como propor¢do da variancia fenotipica (C), para as fungoes
polinomiais de ordens: (— k= 2; m k=3, A k=4; 0k=5; ¥ k=6, -—-- k=7) e (AM)
herdabilidade direta (x) versus materna (0 ) avaliada sobre uma fungdo de ordem quatro.
(Estimates of direct (A) and maternal (M) heritabilities, animal permanent environmental effects (C), for
Polynomial functions of orders: (— k= 2; ® k= 3; 4 k=4; 0 k=5; ¥ k= 6; ---- k= 7), and (AM) direct

(x) versus maternal (¢) herdabilidade avaliate by function of order four).

extremas foram proximas. Todas as funcdes,
exceto a linear, apresentaram aumento maior
donascimento aos 56 dias de idade, e depois
continuaram aumentando em forma suave.

Estimativas de herdabilidades direta
versus materna, obtidas por meio de funcao
cubica, sdo apresentadas na figura 3AM.
Os efeitos maternos apresentaram menor
influéncia que os aditivos diretos em todas
as idades, em decorréncia do aleitamento
adotado para os animais na estacdo experi-
mental, com vistas a prevencao da CAE -
artrite-encefalite caprina.

Os resultados divergem, em parte, dos
obtido por Sarmento et al., 2006, que
verificaram maior herdabilidade maternanas
pesagens iniciais, com as herdabilidades
aditivas diretas apresentando comportamento
crescente do nascimento ao 196° diade idade.
E provavel que a trajetéria decrescente da
herdabilidade direta obtida, seja atribuida
ao pequeno numero de observacdes nas
ultimas idades, uma vez que os polindmios
ortogonais de Legendre apresentam
dificuldade em ajustar adequadamente da-
dos desta natureza (Kirkpatrick et al., 1994)
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Os resultados obtidos poderdo fornecer
subsidios para os programas de melhoramento
de caprinos destinados a produgdo de car-
ne, haja vista que a determinacao da fun¢do
que melhor representa a trajetdria média de
crescimento da espécie, ¢ de fundamental
importdncia na modelagem dos efeitos
aleatorios de forma mais adequada, possi-
bilitando assim obtengdo de avaliagdes
genéticas mais acuradas.

Em conclugao as fung¢des polinomiais ¢
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