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RESUMO

AVALIACAO GENETICA DE POEDEIRAS UTILIZANDO MODELOS DE
REGRESSAO ALEATORIA

AUTORA: Andriele Medianeira Figueiredo
ORIENTADOR: Paulo Roberto Nogara Rorato

O objetivo neste trabalho foi comparar modelos de regressao aleatéria, com diferentes
ordens de ajuste do polindémio de Legendre e testar diferentes estruturas do arquivo
de dados na avaliacdo genética dos animais de uma linhagem da raca Rhode Island
Red. Os registros foram provenientes do Centro Nacional de Pesquisa em Aves e
Suinos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPSA/EMBRAPA). Foram
avaliados registros de producdo mensal de 4.211 matrizes, da 222 até a 61 semana
de vida da ave. Para modelar a trajetoria da producdo de ovos foram utilizados
modelos de regressao aleatdria, que diferiram na ordem de ajuste dos polinémios de
Legendre para os efeitos aleatorios. Adicionalmente, a partir de uma estrutura
completa, também foram avaliados seis subarquivos, com diferentes estruturas e
guantidades de informacdes, como segue: estrutura 1 — meses impares; estrutura 2 —
meses pares; estrutura 3 e 4 — formadas pelos meses que melhor descreveram a
curva de producdo de ovos (inicio, pico e persisténcia); e estruturas 5 e 6 —
determinadas por analise de componentes principais, 0os quais foram selecionados 0s
meses de producédo responsaveis por explicar a maior parte da variacao genética dos
dados. Os critérios estatisticos utilizados para a escolha do modelo e estrutura foram:
Informacédo de Akaike (AIC), Informagdo Bayesiano de Schwarz (BIC), Logaritmo da
Funcdo de Maxima Verossimilhanca (LMV), residuo, confiabilidade e correlagdes de
posicao de Spearman. O modelo PL24, com estimativas boas de herdabilidade (0,04
a 0,22) e correlacdo genética (0,28 a 0,99) foi o modelo que promoveu melhor ajuste
para a producéo de ovos das aves em estudo. A estrutura quatro (que considerou 0s
meses 2, 3, 4, 5 e 10), apresentou maior confiabilidade com a estrutura completa,
indicando que é possivel reduzir os dados e fazer uma boa avaliacdo genética das
aves poedeiras de uma linhagem da raca Rhode Island Red.

Palavras-chave: Confiabilidade. Componentes principais. Correlagcéo de posicdo de
Spearman. Rhode Island Red. Valor genético.



ABSTRACT

GENETIC EVALUATION OF LAYING HENS USING RANDOM REGRESSION
MODELS

AUTHOR: Andriele Medianeira Figueiredo
ADVISOR: Paulo Roberto Nogara Rorato

The objective of this work was to compare random regression models with different
orders of adjustment of the Legendre polynomial and to test different structures of the
data file in the genetic evaluation of the animals of the Rhode Island Red lineage breed.
The records came from the Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves of the
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPSA/EMBRAPA). Monthly
production records of 4,211 matrices were evaluated, from the 22nd to the 61st weeks
of bird life. To model the trajectory of egg production, random regression models were
used, which differed in the order of adjustment of the Legendre polynomials for the
random effects. Additionally, from a complete structure, six sub-files were also
evaluated, with different structures and amounts of information, as follow: structure 1 -
odd months; structure 2 - even months; structures 3 and 4 - formed by the months that
best described the egg production curve (beginning, peak and persistence); and
structures 5 and 6 - determined by principal components analysis, which were selected
the months of production responsible for explaining most of the genetic variation of the
data. The statistical criteria used to choose the model and structure were: Akaike
Information (AIC), Bayesian Schwarz Information (BIC), Maximum Likelihood Function
Logarithm (LMV), residue, reliability and Spearman's rank correlation. The model
PL24, with good estimatives of heritability (0.04 to 0.22) and genetic correlation (0.28
to 0.99) was the model that promoted the best fit for the egg production of the birds
under study. The structure four (which considered months 2, 3, 4, 5 and 10) presented
greater reliability with the complete structure, indicating that it is possible to reduce the
data and make a good genetic evaluation of laying hens of Rhode Island Red lineage
breed.

Key words: Breeding value. Principal componentes. Reliability. Rhode Island Red.
Spearman’s rank correlation.
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1 INTRODUCAO

A producéao de aves de postura apresentou grande crescimento ao longo dos
anos. Segundo a Associagdo Brasileira de Proteina Animal (2018), o Brasil foi recorde
historico na producéo de ovos, atingindo a marca de 39,9 bilhdes de unidades no ano
de 2017 e o consumo de ovos chegou a 192 unidades por habitante/ano. Estes
avancos foram possiveis devido as melhorias que vém sendo obtidas nas areas de
manejo, nutricdo e, principalmente do melhoramento genético, que realiza um
constante acompanhamento das caracteristicas de importancia econémica de cada
linha e de seus cruzamentos, para a partir dai, estabelecer os critérios de selecéo e
garantir que os plantéis sejam renovados com animais de potencial genético superior
geracao apos geracdo (BOARETTO, 2009). O valor genético-econémico de um plantel
de aves reprodutoras é avaliado em funcao do peso corporal, da taxa de postura e do
tamanho do ovo, além de outras caracteristicas correlacionadas, como inicio da
postura, que pode ser determinado por inameros fatores inter-relacionados, como
idade e genética (CRUZ, 2010).

Em producdo animal é comum o uso de modelos para a descricdo de
fendbmenos biol6gicos em animais domésticos, matematicamente, como o0
crescimento, lactacdo, producdo de ovos, entre outros. Nos programas de
melhoramento genético de aves, os modelos matematicos utilizados para descrever a
curva de producao de ovos sao de extrema importancia, pois, através deles, pode-se
analisar o processo produtivo, predizer a producao anual de ovos e determinar a idade
certa para a selecdo de fémeas.

O modelo animal tradicional de repetibilidade e o multicaracteristico fornecem
predicdes de valores genéticos para determinados pontos da curva, seja ela de
crescimento, lactagdo ou producado, enquanto que os modelos de regressao aleatoria
(MRA) permitem essas estimativas para quaisquer pontos da curva (SARMENTO et
al., 2008). Segundo Teixeira et al. (2012), os MRA fornecem estimativas pontuais de
herdabilidade e permitem obter estimativas de parametros genéticos para periodos
especificos da curva.

A metodologia dos MRA foi utilizada primeiramente em programas de
melhoramento genético de bovinos de leite, para avaliagdes genéticas considerando
a producéao de leite no dia do controle. Em aves, os MRA foram utilizados para

descrever o crescimento, avaliar a producdo de ovos e selecionar os melhores
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animais, pois esta metodologia pode ser utilizada na avicultura de postura para
predizer, de forma mais acurada, o valor genético dos animais e, com base neste
identificar e selecionar os melhores para serem utilizados como reprodutores.

Em aves de postura, a utilizagdo de diferentes estruturas do arquivo de dados,
para avaliar geneticamente os animais consiste em diminuir o nimero de meses de
coleta de informacdes. Isso significa menor demanda computacional, de tempo e méao-
de-obra, diminuindo os custos gerados por esta pratica, além de menor exposicéo dos
animais ao estresse causado pelo manejo da coleta, tanto os criados em gaiolas,
quanto aqueles criados livres de gaiola (tendéncia futura para todos os produtores).

O objetivo deste trabalho foi comparar modelos de regresséo aleatéria, com
diferentes ordens de ajuste do polindmio de Legendre; e testar diferentes estruturas
do arquivo de dados na avaliacdo genética dos animais da linhagem da raca Rhode
Island Red.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar modelos de regressao aleatéria com diferentes ordens do polinbmio
de Legendre; e avaliar o efeito de estruturas diferentes sobre a predicdo e a
confiabilidade dos valores genéticos para a caracteristica de producdo de ovos de

poedeiras da raca Rhode Island Red.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Comparar modelos de regresséo aleatoria com diferentes ordens de ajuste
para o efeito genético aditivo e de ambiente permanente e identificar aquele que
melhor representa a producéo de ovos das poedeiras Rhode Island Red.

b) Testar a partir do modelo de melhor ajuste, novas estruturas modeladas
através dos meses que representam todo o periodo de producéo.

c) Predizer os valores genéticos dos animais para a caracteristica producéo de
ovos através das novas estruturas.

d) Verificar o efeito da nova estrutura em relacdo a estrutura completa sobre a
confiabilidade dos valores genéticos preditos e sobre o ranqueamento dos

progenitores da ultima geracéo e apenas fémeas TOP 10 e 20 da geracédo 17.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 POEDEIRAS DA RACA RHODE ISLAND RED

Entre as racas mais utilizadas para a producéo de ovos, destaca-se a Rhode
Island Red (RIR). As aves desta raca tém origem americana, apresentam o corpo em
forma de bloco alongado, a pele amarelada, com plumagem marrom e algumas penas
pretas na cauda, no pesco¢co e nas asas. Produzem ovos de casca marrom e
apresentam dupla aptid&o, servindo para a producéo de ovos e carne. E uma raca
bastante utilizada para a producdo de hibridos sexaveis pela cor, pois ao realizar
acasalamento de machos desta raca (geneticamente “gold” ou nao barrado) com
fémeas geneticamente “silver” ou barrada, € possivel determinar o sexo dos
pintainhos por diferencas de coloracdo da penugem (KEPLER FILHO, 2000;
FIGUEIREDO et al., 2003).

Conforme Figueiredo et al. (2003), poedeiras de ovos de casca marrom estao
entre as mais utilizadas e recomendadas para produtores interessados na criacao
comercial de racas puras e agroecoldgicas, mas se o interesse for a criacdo de aves
para a producdo de ovos, os indicados sdo os hibridos comerciais de postura que
apresentam producgdo de 330 ovos até as 80 semanas de idade, pesando em média

60 gramas.

3.2 PRODUCAO DE OVOS

A producgédo de ovos € considerada a caracteristica de maior importancia para
o0 melhoramento de aves de postura. Ela depende de trés fatores principais que devem
ser levados em conta como critério de selecdo: a idade ao primeiro ovo, a taxa de
postura e a persisténcia de postura (SANTOS et al.,, 2003). Uma ave inicia sua
producdo de ovos por volta da 202 semana de idade (SZYDLOWSKI &
SZWACZKOWSKI, 2001), sendo que a idade da ave ao iniciar a producéo define a
maturidade sexual da poedeira. Segundo Unver et al. (2002), as aves atingem a
maturidade sexual por volta da 182 a 232 semanas de idade. O pico de producéo é
alcancado, em média, as 26 semanas de idade (FIALHO & LEDUR, 1997).
Posteriormente a producgéo decresce lentamente até aproximadamente, a 702 semana
de idade, em funcdo da ocorréncia de muda natural das penas, do choco e da

persisténcia de postura.
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A producdo de ovos pode ser medida em numero absoluto ou como
porcentagem de ovos produzidos ao longo de um determinado periodo (ANANG et al.
2002; LUO et al. 2007; VENTURINI et al., 2013). Para a avaliacdo da producéo de
ovos de aves de postura por meio de numero de ovos, sdo consideradas apenas as
colheitas de ovos realizadas durante cinco dias por semana, pois este periodo
apresenta alta correlacdo (0,99) com a producdo semanal total ( WHEAT & LUSH,
1961). Para a avaliacdo da producédo de ovos utiliza-se o periodo que geralmente
compreende o inicio da maturidade sexual até as 40 semanas de idade (ANANG et
al., 2000). Desta forma, € possivel selecionar as aves com base no seu desempenho
parcial, com o intuito de aumentar a producéo total de ovos (VENTURINI et al., 2012).
Se a selecdao for realizada considerando as producdes parciais de ovos, o intervalo de
geracdes por unidade de tempo podera ser reduzido até pela metade (SILVA et al.,
1984). A producado total de ovos também pode ser avaliada semanalmente, em

periodos de 15 dias ou mensais.

3.3 REGRESSAO ALEATORIA

Os modelos de regressao aleatdria (MRA) foram desenvolvidos para a analise
de dados obtidos por sucessivas medi¢cdes da caracteristica durante a vida de um
individuo, gerando as chamadas medidas repetidas (ARAUJO, 2005). O MRA permite
obter parametros genéticos em qualquer idade dentro do intervalo considerado
(SOUSA JUNIOR et al., 2010), tendo como grande beneficio a estimativa de
herdabilidade e valores genéticos em idades em que ndo haja informacdes dos
animais.

Os MRA possibilitam a predicéo de coeficientes de regressao que representam
0 comportamento do valor genético aditivo de cada animal na caracteristica avaliada
em funcdo do tempo (idade) ou qualquer outra variavel continua. Dessa forma,
infinitos valores da variavel independente sdo considerados dentro de um intervalo
definido. Assim, o modelo ndo exige utilizacdo de fatores de ajuste para idades
consideradas como padrao e permite uma melhor utilizacdo dos dados disponiveis, ja
gue todas as informagdes do animal e de seus parentes s&o utilizadas (SILVA, 2008).

A utilizacdo de MRA requer o uso de uma funcgéo para a descricao dos efeitos
fixos e aleatdrios que atuam sobre as caracteristicas. Essa funcdo pode ser ortogonal,

paramétrica ou de covariancia (COBUCI et al., 2004). De acordo com Bonafé et al.
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(2011), a maioria dos autores utiliza regressdes sobre polinbmios de Legendre para a
modelagem de dados longitudinais.

Os MRA tém sido utilizados para modelar uma grande variedade de
caracteristicas em diversas espécies (ALBUQUERQUE, 2004), tais como bovinos de
leite (quando um MRA foi utilizado pela primeira vez para avaliagcdo genética em
melhoramento genético animal, por SCHAEFFER e DEKKERS (1994), para descrever
a curva de lactacéo de registros de producao no dia do controle), além de bovinos de
corte, suinos, ovinos, caprinos, aves, bem como no melhoramento genético vegetal.

Como exemplos, Cavalcante-Neto et al. (2011) compararam MRA com
diferentes estruturas de variancia residual, a fim de se buscar a melhor modelagem
para as variancias associadas a caracteristica tamanho da leitegada ao nascer.

Para avaliar um modelo que promovesse o0 melhor ajuste para producédo de
ovos de codornas de corte e estimar as herdabilidades, variancias e correlagoes,
Teixeira et al. (2011) compararam MRA com diferentes ordens nos polinémios de
Legendre; Pacheco et al. (2012) realizaram em uma linha fémea de frango de corte,
um trabalho utilizando esta mesma metodologia. Sousa Junior et al. (2014) aplicaram
MRA para avaliar a influéncia de diferentes estruturas de dados sobre as estimativas
de parametros genéticos para a producdo de leite no dia do controle. Ferreira et al.
(2017) estimaram componentes de (co)variancias e parametros genéticos para
peso do nascimento ao sobreano (550 dias de idade), utilizando MRA com
diferentes ordens de ajuste para os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos
e 0os de ambiente permanente de animal para bovinos da raga Guzerd; Freitas (2018)
comparou estruturas (homogeneidade e heterogeneidade de variancias) para modelar
a variancia residual em MRA para determinar o0 modelo mais apropriado para estudar

crescimento e resisténcia a verminose em ovinos da raca Santa Inés.

3.4 CONFIABILIDADE (ACURACIA)

A confiabilidade ou acuracia de uma estimativa € uma medida da correlacao
entre a estimativa e o valor real do parametro, ou seja, reflete o quanto o valor
estimado esta proximo do real. O valor da confiabilidade varia de 0 a 1 (0 a 100%).
Quanto mais proximos os valores de 1, maior serd a confianga na estimativa. A
importancia da relagdo entre a confiabilidade e os programas de melhoramento
genético animal surge do fato que as informacBes do potencial genético dos
reprodutores sao estimativas (FORMIGONI, 2010).
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A confiabilidade ndo depende somente do nimero de filhos de um reprodutor
gue foram medidos, mas, principalmente do nimero de parentes medidos que esse
reprodutor teve. Carneiro et al. (2001), avaliando o efeito da conexidade de dados
sobre a acuracia dos testes de progénie e performance, observaram que a baixa
conexidade dos dados, principalmente o uso de dados totalmente desconectados,
reduziu a acuracia das avaliacbes genéticas. Carneiro Junior (2009), relata que o
mesmo acontece em bovinos, 0s quais, touros velhos com elevado nimero de
progénies, distribuidas igualmente nos rebanhos, tendem a apresentar alta acuracia
em detrimento a touros jovens com reduzido namero de filhos. Dessa forma, o valor
da acuracia pode mudar a medida que novas informacdes de producado dos individuos

sdo agregadas ao conjunto de dados avaliados.

3.5 PARAMETROS GENETICOS

3.5.1 Herdabilidade e correlacéo

A herdabilidade € a propor¢cdo de variancia genética sobre a variancia
fenotipica total, ou seja, a propor¢cédo herdavel da variabilidade total. Segundo Ledur
et al. (1993), as estimativas de herdabilidade e correlagdo genética entre as
caracteristicas de producédo de ovos séo as principais ferramentas para se fazer a
selecdo mais eficiente dos animais e alcangar altos ganhos genéticos na populagéo.
Altos valores de herdabilidade indicam que grande parte da variacao fenotipica dos
individuos é decorrente do efeito aditivo dos genes. Ao contrario, baixos valores da
herdabilidade indicam que a maior parte da variacdo de uma caracteristica é
influenciada pelas condicbes ambientais, de manejo e efeito ndo aditivo dos genes
(FALCONER; MACKAY, 1996). O peso do ovo, numero de ovos, taxa de postura,
idade a maturidade sexual e o peso corporal sdo caracteristicas relacionadas a
producdo de ovos e devem ser levadas em conta nos programas de melhoramento
genético devido a grande importancia econémica que possuem.

Outro parametro importante a ser considerado € a correlacdo genética entre
duas caracteristicas, que corresponde a correlacdo entre os efeitos dos genes que as
influenciam. Representa a correlacdo entre os valores genéticos de um individuo para
as caracteristicas em consideracdo. Quando as caracteristicas se desenvolvem no
mesmo sentido, seja aumentando ou diminuindo seus valores, esta correlacdo sera

positiva. Quando as caracteristicas tomarem sentidos opostos, sera negativa



18

(VAYEGO, 2007). A magnitude e o sinal da correlacdo genética sdo importantes para
analisar como a selecdo para uma caracteristica provocard mudancas nas demais.
Assim, é muito importante ter o conhecimento da correlacdo genética quando a
selecdo de uma caracteristica é dificultada em razdo de uma herdabilidade baixa, uma
vez que a selecdo para uma determinada caracteristica pode causar resposta em uma
outra geneticamente correlacionada (VAYEGO, 2007).

Estimativas de herdabilidade e de correlacdo genética e fenotipica para a
caracteristica producdo de ovos em aves de postura foram revisadas por
Szwaczkowski (2003). O autor observou grande variagdo nas estimativas, devido
estas serem proveniente de varias populacées em diferentes periodos e também de
metodologias distintas aplicadas nas analises. Wei & Van Der Werf (1993) estudaram
trés linhas de aves de postura utilizando o método da maxima verossimilhanca restrita
com modelo animal. Os autores observaram valores de herdabilidade variando de
0,31 a 0,43 para dados ndo transformados de nimero de ovos. Ledur et al. (1993)
estudaram a producéo de ovos entre os periodos de 23 a 40 semanas de idade pelo
método dos quadrados minimos ao trabalharem com duas linhas White Leghorn. Os
autores observaram valores de herdabilidade que variaram de 0,14+0,06 a 0,26+0,07.
Estimativas de herdabilidade para taxa de postura em aves White Leghorn foram
revisadas por Munari et al., (1992). Os autores verificaram média de estimativas para
periodos totais de producdo de 0,24+0,05 e para periodo parcial de 0,25+0,16. A
variabilidade das estimativas dos parametros genéticos € bastante grande quando se
avalia a producao parcial de ovos. Geralmente, sdo encontrados valores baixos de
correlacdo genética entre os meses de producao de ovos (ANANG et al., 2000). Estes
autores concluiram em seus estudos que o primeiro més de producdo de ovos
apresenta alta estimativa de herdabilidade. Porém, a selecdo baseada no primeiro
més de producdo para melhorar a producao total de ovos ndo seria muito eficiente,

devido a baixa correlacdo genética entre o primeiro més e as produgdes seguintes.
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4 ARTIGO - Confiabilidade na avaliagdo genética utilizando diferentes meses de

producéo de ovos

Reliability in the genetic evaluation using different months of egg production

RESUMO - Objetivou-se comparar modelos de regressao aleatoria, com diferentes ordens de
ajuste do polindmio de Legendre (2, 3 ou 4) para os efeitos aleatdrios e testar diferentes
estruturas do arquivo de dados na avaliacdo genética dos animais da linhagem da raga Rhode
Island Red. A partir de uma estrutura completa (10 meses), foram analisados seis subarquivos,
que diferiram com relagdo aos meses de producao de ovos considerados na analise, como segue:
1 —meses impares; 2 —meses pares; 3 e 4 —meses que melhor descreveram a curva de producao
de ovos (inicio, pico e persisténcia); e 5 e 6 — meses determinados por anélise de componentes
principais. Os critérios estatisticos utilizados para a escolha do modelo e estrutura foram:
Informacdo de Akaike, Informacdo Bayesiano de Schwarz, Logaritmo da Funcdo de Maxima
Verossimilhanca, residuo, confiabilidade e correlagcdes de posicdo de Spearman. O modelo
PL24, com estimativas boas de herdabilidade (0,04 a 0,22) e correlacéo genética (0,28 a 0,99)
foi o modelo que promoveu melhor ajuste para a producdo de ovos das aves em estudo. A
estrutura quatro (que considerou os meses 2, 3, 4, 5 e 10), apresentou maior confiabilidade com
a estrutura completa, indicando que é possivel reduzir os dados e fazer uma boa avaliagédo
genética das aves poedeiras de uma linhagem da raca Rhode Island Red.

Palavras-chave: Acurdcia. Componentes principais. Correlacdo de posicdo de Spearman.
Regressao aleatdria. Valor genético.

ABSTRACT - It was aimed to compare random regression models with different orders of
Legendre polynomial (2, 3 or 4) for random effects and to test different structures of the data

file in the genetic evaluation of Rhode Island Red lineage breed animals. From a complete
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structure (10 months), six sub-files were analyzed, which differed in relation to the months of
egg production considered in the analysis, as follow: 1 - odd months; 2 - even months; 3 and 4
- months that best described the egg production curve (beginning, peak and persistence); and 5
and 6 — months determined by principal components analysis. The statistical criteria used to
choose the model and structure were: Akaike Information (AIC), Bayesian Schwarz
Information (BIC), Maximum Likelihood Function Logarithm (LMV), residue, reliability and
Spearman's rank correlation. The model PL24, with good estimatives of heritability (0.04 to
0.22) and genetic correlation (0.28 to 0.99) was the model that promoted the best fit for the egg
production of the birds under study. The structure four (which considered months 2, 3, 4, 5 and
10) presented greater reliability with the complete structure, indicating that it is possible to
reduce the data and make a good genetic evaluation of laying hens of Rhode Island Red lineage
breed.

Key words: Accuracy. Breeding value. Principal components. Random regression. Spearman’s

rank correlation.

INTRODUCAO

A producdo de aves de postura apresentou grande crescimento ao longo dos anos.
Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal (2018), o Brasil foi recorde historico na
producéo de ovos, atingindo a marca de 39,9 bilhGes de unidades em 2017 e o consumo de ovos
alcancou 192 unidades habitante/ano. Estes avancos foram possiveis devido as melhorias que
vém sendo obtidas nas areas de manejo, nutricdo e, principalmente do melhoramento genético,
que realiza um constante acompanhamento das caracteristicas de importancia econémica de
cada linha e de seus cruzamentos, para a partir dai, estabelecer os critérios de selecdo e garantir
que os plantéis sejam renovados com animais de potencial genético superior geracdo apos

geracdo (BOARETTO, 2009).
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A producdo de ovos é uma das caracteristicas considerada de maior importancia
econdmica nos programas de melhoramento genético de aves de postura. Para a avaliagdo dessa
caracteristica, que se expressa no individuo ao longo do tempo, tém-se utilizado os modelos de
regressdo aleatéria — MRA (SILVA et al., 2008). Os modelos animais tradicionais de
repetibilidade e multicaracteristico fornecem parametros genéticos para determinados pontos
da curva, seja ela de crescimento, lactacdo ou producdo, enquanto os MRA permitem essas
estimativas em qualquer ponto da curva (SARMENTO et al., 2008), mesmo em idades em que
n&o haja informagoes dos animais (SOUSA JUNIOR et al., 2010).

Em registros de producdo longitudinais, a utilizacdo de periodos predeterminados que
representem a curva produtiva, ao invés do uso da producdo semanal, quinzenal ou ainda
mensal, para avaliar geneticamente os animais, é tendéncia quando se fala em menor demanda
computacional, custos com mao de obra, erros na digitacdo dos dados e estresse causado pelo
manejo da coleta, tanto em aves (objeto do estudo) como em outras especies.

Quando se trata de avaliagdo genética e medida de confiabilidade é utilizada a acuréacia.
A acuracia de predicédo do valor genético &€ uma medida da confiabilidade da avaliacdo, dada
pela correlacdo entre o valor genético aditivo verdadeiro e o predito. Quanto mais acurado for
o0 valor genético predito, maior a probabilidade de que os animais selecionados para genitores
sejam realmente os individuos geneticamente superiores (CARNEIRO JUNIOR, 2009). O valor
de confiabilidade depende da quantidade de informagbes usadas para avaliar o animal,
incluindo dados do proprio individuo, de suas filhas e de outros parentes, e da distribuicao
dessas informacdes em diversos ambientes ou rebanhos.

Objetivou-se neste trabalho comparar modelos de regressdo aleatdria, com diferentes
ordens de ajuste do polinbmio de Legendre; e testar diferentes estruturas do arquivo de dados
na avaliacdo genética dos animais de uma linhagem da raca Rhode Island Red.

MATERIAL E METODOS
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O banco de dados inicial constituia-se de 7.557 aves, provenientes do Programa de
Melhoramento Genético de aves de postura fornecido pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Suinos e Aves da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (CNPSA — EMBRAPA).

Na editoracdo dos dados, as producbes de ovos foram consideradas em 10 classes
mensais, como segue: classe 1 - 222 a 25%; classe 2 - 262 a 292 e assim, sucessivamente, até a
classe 10 - 58 a 612 semana de idade; foram formados grupos de contemporaneos (GC),
reunindo animais de mesma geracdo e més de controle; foram excluidos os registros de
producéo de aves com menos do que 10 controles produtivos, bem como as producdes fora do
intervalo de mais ou menos 3,5 desvios-padroées, dentro do grupo de contemporaneos (140 GC).
Apos estas restricdes, restaram as informacdes de producdo de ovos de 4.211 matrizes da
linhagem MM da raca Rhode Island Red pertencentes a 14 geracdes diferentes (G5 a G18),
filhas de 1.498 mades e 336 pais, coletadas entre os anos de 1998 e 2013.

A producdo mensal de ovos foi analisada por meio de um modelo animal,
unicaracteristico, em regressdo aleatdria, considerando como efeito fixo o grupo de
contemporaneos. Considerou-se tambem uma curva média da producao de ovos (fixa), sendo
esta modelada por polinémios ortogonais de Legendre de ordem quatro.

O modelo geral utilizado pode ser descrito na forma matricial da seguinte maneira:

y=Xb+Za+Wc+ g

em que: y é o vetor das N observac@es, medidas em Ng animais; b é o vetor de efeitos fixos; a
é o vetor de coeficientes de regressao aleatdria genético aditivo; ¢ é o vetor dos coeficientes de
regressao aleatdria de ambiente permanente; € ¢ o vetor de efeito aleatorio residual; X, Z e W
sdo as matrizes de incidéncia para os efeitos fixos, aleatério genético aditivo e de ambiente
permanente, respectivamente, para 0s quais assumem-se:

y Xb
a 0
Cc

&

E|7| = e V@) =K, QA;V(c) = K, ® Iyg; V() =R,

0
0
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sendo, Kae K¢ as matrizes de (co)variancias entre os coeficientes de regressdo aleatoria genético
aditivo e de ambiente permanente, respectivamente; A a matriz dos numeradores dos
coeficientes de parentesco entre animais; Ing € a matriz identidade de dimensdo Ng; ® € 0
operador de produto direto entre matrizes; e R é uma matriz diagonal de variancias residuais.
As analises foram processadas para oito diferentes modelos de regressdo aleatoria, 0s quais
divergiram na ordem de ajuste de Ka e K¢, que foram iguais a dois, trés ou quatro (tabela 2).
Para todos os modelos a variancia residual foi considerada homogénea.

Apos a identificacdo do modelo de melhor ajuste, a partir da populacdo com estrutura
completa (EC — 10 meses de producéo), foram gerados seis subarquivos diferindo em relacédo a
estrutura (meses considerados) e quantidade de informaces (Tabela 1), com segue: estrutura 1
(E1) = meses impares; estrutura 2 (E2) = meses pares; estruturas 3 e 4 (E3 e E4) = meses que
descrevem o formato da curva de producdo de ovos (inicio, pico e persisténcia); estruturas 5 e
6 (E5 e E6) = meses de producgéo responsaveis por explicar a maior parte da variacdo genética
dos dados, determinados por analise de componentes principais (CP). Para a analise de CP
foram utilizados os valores genéticos dos animais, obtidos por meio de analise uni-caracteristica
para cada més do controle; e 0s meses selecionados na E5 foram aqueles com correlacdo
superior a 0,80 com os componentes principais 1 (CP1) e/ou 2 (CP2) e os meses selecionados
na E6 foram aqueles com maior correlagdo com os quatro ultimos componentes principais.

Para todas as estruturas foram preditos os valores genéticos dos animais e a confiabilidade
desta predicdo. O valor genético (VGs) de animais i no més t foi calculado como segue: VG;; =

z'.q; = Z;‘go_l a;; @;(DIM,), sendo &; um vetor (ks x 1) das estimativas dos coeficientes de

regressao aleatdria genéticos aditivos do animal i, e z: € um (ka x 1) vetor de coeficientes de
polinbmios de Legendre referentes ao més t, DIM; é o t-ésimo més de producdo de ovos

padronizado.
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Tabela 1 - Descricdo das populacdes de acordo com os meses de producdo considerados,
numero de animais, nimero de registros e grupo de contemporaneos

Estruturas Meses de producdo  N° de animais reg?s?fos g"’cii
EC* 1a010 4.211 42.110 140
El 1,3,5,7,9 4211 21.055 70
E2 2,4,6,8,10 4.211 21.055 70
E3 1,2,5,10 4.211 16.884 56
E4 2,3,4,5,10 4.211 21.055 70
ES5 3,4,5,6,7,8,9,10 4.211 33.688 112
E6 1,2,3,4,7,10 4211 25.266 84

*EC=Estrutura completa, ou seja, com os dez meses de produc¢édo de ovos; **GC = grupos de
contemporaneos.

O erro padrdo de previsao (EPP) é a raiz quadrada da variancia do erro de predicdo. Todos
os valores de confiabilidade foram derivados de erros-padrdo (EP) dos valores genéticos, como
seque: r2 = 1 — (EP?/0?) ,em que o ¢ a variancia genética aditiva para a caracteristica e r2
é a correlacéo entre o valor genético verdadeiro e o estimado (MISZTAL; WIGGANS, 1988).

Os componentes de (co)variancias foram estimados pelo método da méaxima
verossimilhanca restrita (REML) por meio do programa Wombat (MEYER, 2007) apresentado
no anexo A. A defini¢cdo do melhor modelo de regressdo aleatoria e estrutura dos dados foi feita
com base nos critérios estatisticos: Logaritmo da Fungdo de Maxima Verossimilhanca (LMV);
Critério de Informacdo de Akaike: AIC = -2LMV+2p (AKAIKE, 1974); Critério de Informacao
Bayesiano de Schwarz: BIC = -2LMV+pLMV/(N-r) (SCHWARZ, 1978), em que p é 0 nimero
de parametros no modelo; N é o numero de observacdes, r € 0 posto da matriz de incidéncia
para os efeitos fixos.

Foram calculadas as correlacGes de posicdo de Spearman entre os VGs dos animais
preditos pela adocdo de diferentes estruturas da populacéo, considerando as seguintes situacoes:
1) progenitores da Ultima geracdo (machos e fémeas); 2) apenas fémeas TOP 10 e 20 da geracao

17.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos PL43, PL34, PL42 e PL24 foram os apontados como os mais adequados
pelos critérios estatisticos (Tabela 2). As variancias genéticas e de ambiente permanente
estimadas pelos quatro modelos divergiram nos dois primeiros meses, com altas estimativas
observadas para o PL43 e PL42 (Figura 1A e 1B), resultando, em valores de herdabilidades
muito elevados (Figura 1D) o que ndo é o esperado para a caracteristica em questao, sugerindo
problema de modelagem.
Tabela 2 - Modelos de regressdo aleatéria e novas estruturas para o0 modelo PL24, com suas
respectivas ordens dos polindmios de Legendre (PL) para o efeito genético aditivo direto (Ka),
e de ambiente permanente (K¢), nimero de parametros (NP), logaritmo da funcdo de
verossimilhanca (LMV), critério de informacdo de Akaike (AIC), critério de informacdo

Bayesiano de Schwarz (BIC) e residuo.
Diferentes modelos com estrutura completa (EC)*

Modelo Ka Kc NP LMV AIC BIC Residuo
PL22 2 2 7 -55674 111362 111424 3,99
PL23 2 3 10 -53585 107190 107276 3,21
PL24 2 4 14 -51298 102624 102746 2,62
PL32 3 2 10 -53534 107088 107174 3,23
PL33 3 3 13 -53443 106912 107024 3,21
PL34 3 4 17 -51245 102524 102672 2,62
PL42 4 2 14 -51296 102620 102740 2,66
PL43 4 3 17 -51232 102498 102646 2,62
Estruturas reduzidas considerando o modelo PL24**
El 2 4 14 -27561 55150 55260 2,21
E2 2 4 14 -23812 47652 47764 2,22
E3 2 4 14 -23714 47456 47564 2,15
E4 2 4 14 -22201 44430 44542 1,48
E5 2 4 14 -36249 72526 72644 2,11
E6 2 4 14 -33159 66346 66460 2,74

*EC = producdo mensal de todo o periodo produtivo (10 meses); **E1 = meses impares; E2 =
meses pares; E3 = meses 1,2,5,10; E4 = meses 2,3,4,5,10; E5 = CP1 (meses 3 ao 10) e E6 =
CP2 (meses 1,2,3,4,7,10).

Os modelos PL34 e PL24 foram similares em estimar as variancias genéticas (0,64 a 1,58)
e de ambiente permanente (0,23 a 14,54). As estimativas das variancias genéticas foram
constantes ao longo do periodo; ja as de ambiente permanente foram altas no primeiro més
(14,54), decrescendo em seguida, com um leve aumento a partir do 8° més. Resultados

semelhantes foram obtidos por Teixeira et al. (2013a) e Pacheco et al. (2012) para producéo de

ovos em aves de corte.
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Figura 1 - Variancia genética aditiva, de ambiente permanente, fenotipica e herdabilidades
estimadas utilizando os modelos PL24, PL34, PL42 e PL43 para producao de ovos ao decorrer
dos meses
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As herdabilidades estimadas pelos modelos PL24 e PL34 foram proximas e de baixa
magnitude, com comportamento convexo, variando de 0,04 a 0,22 para o PL24 e de 0,08 a 0,25
para 0 PL34, sendo as maiores diferencas observadas entre 0s meses quatro e oito. Estes valores
corroboram com Teixeira et al. (2013a, 2013b), Ribeiro et al. (2012) e Venturini et al. (2012).
A caracteristica producéo de ovos, geralmente, apresenta valores de herdabilidades de baixos a
moderados, indicando que grande parte da variacdo observada na caracteristica, € causada por
variacdes no ambiente (Teixeira et al., 2012). Estimativas de herdabilidades mais baixas no
inicio da curva devem-se ao fato de ser o periodo inicial de producéo da ave, em que ela precisa
se recuperar do estresse do transporte e troca de galpdo (adaptacéo ao novo ambiente), portanto
cuidados com relacdo a nutricdo, temperatura, lotacdo, estresse, programas de iluminagdo sdo
importantes para a manutencdo de altas produtividades.

Possivelmente, o melhor ajuste do PL34 e PL24 quando comparado aos PL42 e PL43

possa ser explicado pela maior ordem de ajuste para o efeito de ambiente permanente, visto que
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maiores ordens de ajuste para esse efeito proporcionaram melhores resultados (SILVA et al.,
2013; TEIXEIRA et al., 2012).

As estimativas das correla¢fes genéticas diminuiram a medida que aumentou a distancia
entre os controles apenas para o PL24, variando de 0,28 a 0,99. Para o PL34, problemas
ocorreram entre 0s meses iniciais e finais, ndo sendo sempre menores com o distanciamento
dos controles e com estimativas negativas, variando de -0,03 e 0,99 (Figura 2). Observa-se que
para 0 modelo com ordem polinomial para efeito genético aditivo igual a trés, ocorreram
correlagBes genéticas negativas entre o inicio e o final da producao de ovos, onde a superficie
mostrou oscilacdes para esta estimativa, quando o desejavel seriam superficies mais planas sem
grandes oscilagdes, assim como relataram Meyer (1998), El Faro et al. (2008) e Sousa Junior
et al. (2014).

Figura 2 — Correlagdes genéticas (rg) entre 0s meses de producéo para 0s modelos de regresséo
aleatéria PL24 e PL34
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Para a comparacdo das diferentes estruturas do arquivo de dados, utilizou-se 0 modelo
PL24. Os critérios estatisticos de escolha de modelos apontaram a Estrutura 4 (E4), sequida da
E3 como as de melhor ajuste (Tabela 2). Essas estruturas foram as desenvolvidas considerando
0 comportamento da curva de producdo, onde a E3 considerou o inicio da postura (més 1),
inicio do pico (més 2), declinio do pico (més 5) e o ultimo més de producao (més 10); e a E4
considerou o periodo de inicio do pico, pico e declinio (meses 2, 3, 4 € 5) e o Ultimo més de

producgéo (més 10).
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Ao considerar apenas os valores genéticos de machos e fémeas selecionados da geracdo
17 e comparar as E3 e E4 com a Estrutura completa (EC), por meio da correlagdo de
posicionamento de Spearman, observaram-se que as estimativas foram superiores a 0,89, sendo
os maiores valores observados entre E3 e EC (0,99 e 0,96), todavia a confiabilidade da E4 foi
maior (Tabela 3).
Tabela 3 - Correlacdo de posicionamento entre a estrutura completa e estruturas reduzidas e

confiabilidade média dos valores genéticos considerando os animais da geracao 17
Machos e fémeas selecionados da geracdo 17 (pais da geracéo 18)

Correlacdo de Posicionamento Confiabilidade
Machos (n=25)* Fémeas (n=112)* Machos Fémeas
EC 1,00 1,00 0,66 0,67
E3 0,99 0,96 0,55 0,54
E4 0,97 0,89 0,60 0,59
Fémeas da Geracdo 17 (327)*
Correlacéo de Posicionamento Confiabilidade
TOP 10 (n=33)* TOP 20 (n=33)* TOP 10 TOP 20
EC 1,00 1,00 0,65 0,66
E3 0,79 0,54 0,52 0,53
E4 0,82 0,60 0,58 0,58

*Numero de animais dentro de cada classe; EC = estrutura completa (PL24); E3 = meses
1,2,5,10; E4 = meses 2,3,4,5,10.

As altas estimativas de correlacdo de posicionamento sugerem que praticamente 0S mesmos
animais seriam selecionados se considerassemos a Estrutura completa ou as reduzidas (E3 e
E4), como pode-se confirmar na Figura 3 (A e B), em que observou-se pouca disparidade entre
os valores preditos para as diferentes estruturas.

Ao avaliar as fémeas TOP 10 e 20, da geracdo 17, as correlagdes forma menores e a E4
resultou em maiores correlagbes de posicionamento (0,82 e 0,60, respectivamente) e
confiabilidade (0,58). Nota-se nas Figuras 3C e 3D que os valores genéticos preditos por EC,
E3 e E4, de uma forma suave, a partir da 152 colocagédo tenderam a se distanciar e, também,
verificou-se maior ocorréncia de oscilacbes no valor genético predito para animais em

colocacg6es proximas, quando comparado as Figuras 3A e 3B.
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224  Figura 3 — Valores genéticos estimados para machos e fémeas e fémeas TOP 10 e 20,
225  selecionados da geracdo 17 (considerando: EC=estrutura completa; E4=meses 2,3,4,5,10;
226  E3=meses 1,2,5,10)
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228 As estimativas de confiabilidade apresentadas na Tabela 3, para as diversas situacoes,

229  variaram de 0,52 a 0,67, ndo sendo consideradas altas, quando se pensa em selecdo de animais
230 geneticamente superiores. As moderadas estimativas de confiabilidade, nesta populacao,
231 podem ser explicadas pela auséncia de sobreposicao de geragdes, o fato de todas as aves terem
232  sido criadas em um mesmo ambiente e o baixo nimero de filhos por reprodutor. Carneiro et al.
233  (2001) afirmaram que a baixa conexidade dos dados, principalmente o uso de dados totalmente
234  desconectados, reduziu a acuracia das avaliagdes genéticas. Carneiro Junior (2009) relatou que
235  touros velhos com elevado nimero de progénies, igualmente distribuidas nos rebanhos, tendem

236  aapresentar alta acuracia em detrimento a touros jovens com reduzido numero de filhos.
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CONCLUSOES

1. O modelo de regressdo aleatoria com uma funcéo polinomial de Legendre de ordem
dois para o efeito aleatorio genético aditivo direto e de ordem quatro para o efeito aleatorio de
ambiente permanente do animal promoveu melhor ajuste para a producdo de ovos das aves
poedeiras de uma linhagem da raca Rhode Island Red, sendo, portanto, adequado para ser
utilizado em programas de avaliacao genética.

2. A estrutura considerando os meses de postura 2, 3, 4, 5 e 10 (E4) apresentou maior
confiabilidade, ou seja, foi a que se aproximou mais da estrutura completa, indicando que é
possivel reduzir os dados e fazer uma boa avaliacdo genética das aves poedeiras de uma
linhagem da raca Rhode Island Red, com aplicabilidade em outras espécies, sendo importante
0 estudo da curva de producao.
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5 CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostram que o modelo de regressdo aleatéria
com uma funcao polinomial de Legendre de ordem dois (ka = 2) para efeito genético
aditivo direto e de ordem quatro (ke = 4) para efeito de ambiente permanente é o que
promove melhor ajuste para a producdo de ovos; e que a estrutura quatro, que
considera os meses 2, 3, 4, 5 e 10, ou seja, o0 inicio do pico, pico, declinio e o ultimo
més de producdo, apresenta maior confiabilidade com a estrutura completa,
mostrando que € possivel reduzir os dados e fazer uma boa avaliagdo genética das
aves poedeiras de uma linhagem da raca Rhode Island Red. Essa metodologia de
reducdo de dados além de proporcionar menor demanda computacional, custos com
mao de obra, erros na digitacdo dos dados e estresse causado pelo manejo da coleta,
também pode ser aplicada em outras espécies, sendo importante o estudo da curva

de producéo.
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ANEXO A — CARTAO DE PARAMETROS

PROGRAMA WOMBAT

wombat.par
COM regpl from DFREML (MER)

ANAL RRE
PEDS ped.txt

DATL Dados.txt
animal 99%99
RRMCH 3000
subject 95995
povo
CLASSE 10

END

MODEL
FI¥ BRAMCHN
COV CLASSE (4, LEG)
ERC CLASSE
BEAN animal (Z,LEG) nrm
RAN subject(4,LEG)
trait povo

END MOD

VAR animal 2
n.ols
-0.0015
nD.0021

VAR subject 4
0.041
-0.0058
D.008e6
pD.o0018
o.001%

n.ols
-0.0015%

0.0021

VAR residual HOM
D.48g
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sgjam, obnzatonamente, de msthngdes distmtas daquela de ongem dos autores. O artige
que aprezentar malz de cinco autores nmao tera a sua submiszio aceita pela Bevisia
Ciéncia Agrondmica, salve algumas condicie: especiaiz (ver Autores). Nio serdo
permetidas nmdancas nos nomes de autores a posterion.

1. Custo de publieacio

0 custo & de RS 45,00 (guarenta e cinco reaiz) por pagina editorada no formoto
fmal Mo ato da submussdo @ requeride um depésite de RS 100000 (cem reais) mio
reembolzaveiz. Se o trabalbo for rejertade ma avaliagio prévia do Copmts Edional a taxa
paga ndo podera ser reutthzada para outras submussdes dos aufores. O congprovante de
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deposito ou transferéncia deve ser emviade ao e-manl da RCA (ccareviamfe br). Os depositos
ou transferencias deverdo ser efetuzdos em nome de:

CETREDE CIENCIA AGRONOAIC
Banco do Bra=mil: Agéncia bancaria: 1702-7 - Conta conente: 46.375-1

Az opimbes emifidas nos trabalhos sdo de exchisiva responsabilidzde de zeus autores. A
Fevista Ciencia Agrondmuca reserva-s2 o doeito de adaptar o5 onginais visando manfer a
umformidade da publicagdo. A RCA nio mais fornece separatas ou exemplares aos autores. A
distribnicio na forma mmpressa da FICA é de responsabilidade da Bablioteca de Ciéncia e
Tecnologia da Unmversidade Federal do Ceara sendo realizada por men de parmmita com
bibliotecas brasileiras e do extenior. MNa subpwssio online & requerido:

1. A concordaneia com a declaragio de responsabilidade de dwertos auterais;
2. Chue o autor que fizer a submussdo do trabalko cadastre todos oz autores no sistema;
3. Identificagio do autor de cormrespondéncia com endereqo completo.

3. Formatagio do Artige

DIGITACAD: no mamme 20 paginas dizttadas em espago duplo (exceto Tabelas), fomte
Tmmes New Foman nomal tamanhe 12, recus do paragrafo por 1 em Todas as margens
deverdo ter 2.5 co As Imhas devem ser numeradas de forma contima.

ESTRUTURA: o trabalbo devera obedecer 3 segumte ordem: titulo, titulo em mglés, resume,
palavras-chave, abstract, key words, iptroducio, material e metodos, resultados e disenssao,
conchisdes, agradeconentos (opconal) e referéncias.

TITULO: deve ser escrito com apemas a mucial mamscula, em negrito e centralizado na
pagina com no maxme 1# palavras. Como chamada de rodape munerica, extraida do tiulo,
devemn constar informapbes sobre 2 natureza do trabalbo (ze extraids de tese/dizsertacdio, s
pesquisa financiada,.. ) e referéncias as mstitmedes colaboradoras. Os subtitulos: Infrodugdo,
Matenal e métodos, Resultados e discussio, Conclusdes, Asradecimentos e Feferéncias
devem ser escritos em caixa alta, em negrito & cenfralizados.

ATUTOERES: na primeira versie do artigo submetide, oz nomes dos autores e a nota de
rodape deverio ser omitides. Somente na versic final o atizo devera confer o nome de
todos o autores com idenfificacdic em mota de rodape. Os pomes completos (zem
abreviaturas) deverdo vir abanco do tiulo, somente comy a primewa letra mamsenla, um apos
outro, separados por vigula e centralizados na linha Como nota de rodapé na primeira
pagina, deve-se mdicar, de cada autor, afiliacio completa (departamento, cenfro, instrhnigdo,
cidade estado e pais), enderego eletrénice e enderego completo do autor cowespondente. O
autor de comespondéncia deve ser idenfificado por wm ¥, 56 serdo aceitos artigos com
mais de seis autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha side desenvolvida em
regioes distntas (diferentes).

RESUMD & ABSTRACT: devem comegar com estas palawras, na margem esquerda, em
carxa alfa e em megrito, confendo no maxmmo 250 palavras.

PALAVEASCHAVE ¢ KEY WORDS: devem confer emfre frés & cmeo termos para
indexacio. O termos usados ndo devem constar mo tiulo. Cada palavra-chave e key word
deve miciar com letra mamscula e ser segda de ponto.
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DTRODT.'(_:.;O: deve ser compacta e objetna contendo cifaghes afuals que apresentem
relacio com o assunto abordade na pesqmsa. As c#agbes presentes na introdugic devem ser
empregadas para fondamenfar a  disewssdc  dos  resultados, onando, assim uma
contextuzlizagdio entre 0 estude da arte e a discussdo dos resultados. Mo deve confer mais de

550 palavras.

CITA(;:?LG DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 1052012002 estabelece as condigtes
exizidas para 3 apresentagdo de citagbes em documentos técmco-cientificos e académmeos.
Mas crtagdes, quando o sobrenome do autor, a instiuigio responsavel ou tiulo estiver
incluido na sentenca, este se apresenta em letras mansculas/mimisenlas, & quands estrverem
enfre parenteses, em leftas maisoulas,

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dos autores ou trés autores, usar Perema e
Frextas (2002} ou (FEREIRA; FEEITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier af al. (1997) ou ({AVIER
atal., 1997).

VARIOS AUTOEES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo cttacdes mdiretzs da
drversos documentos de vanos autores mencionados simulfzneamente & que expressam a
mesma 1dela, separam-se 05 autores por ponto e virgula, em ordem alfabetica, mdependente
do ano de publicagio.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA_ 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primena vez no fexto, deve-se colocar o nome por extense,
sagmdo da =igla entre parénteses.
Ex: De acordo com a Associagio Brasilema de Nommas Tecnicas (ABNT)[.]

TABELAS: devem ser pumeradas consecufivamente com algansmos arabicos ma parte
supersor. Maie usar hnhas werticars. As Imhas heorizontals devem ser usadas para separar o
tiulo do cabegalho e este do contetdo, além de uwma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar wma cehlula distinta, Usar espago simples. MNio wsar negito ou letia mamiscula mo
cabecalho.

FIGURAS: maficos, fotografias ou desenhos levardo a denopmmacio geral de Figura
sucedida de numeracdo arabica crescents e legenda na parte superior. Para a preparagdo dos
graficos deve-se utihzar “softwares” compatrers com “Microsoft Windows”. As fizuras
devemn apresentar .2 ¢m de larpuwra, ndo sendo superior a2 17 em. A fonte Tomes New Romoan,
corpo 10 e ndo wsar megnto na dentificacdo dos emos. A Rewista Ciencia Agrondmuca
reserva-se ao dimeito de ndo acelfar tabelas eou fipuras com o papel na forma “palzagem” ou
que zpresenten mats de 17 cm de lavgura. Tabelas e Figuras devem ser inzeridas logo apos
a sua primeira citagio. Obz.: As fiswras devem ser também enviadas em arqurves separades
e com RESOLUCAO de no punime 300 dm atraves do campo “Transferr Documentos
Suplementares™.

IQI.'.-H_:f)ES: devem ser digitadas usande o editor de equactes do Word, com a fonte Times
New Foman As equagdes devem receber uma mimeracdo arabica crescente. O padrdo de
tamanho devera ser:

Intewo =12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subserto’sobreserito = 5 pt

Simbolo=18pt
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Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado analise de varianoa, apresentar o "I e 2 sua sigmficincia;

2. Dados quantitatives devem ser tratados pela técmea de analize de regressao;

3. Apresentar a sigmficancia dos pardmetros da equacio de regressdo;

4. Dependendo do estudo (ex: fungio de produgdo). analisar os sinais associados aos
pardmetros.

5. E requenido, no minime, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equagdes de regressio.

6. Oz coeficientes do models de repressdo devem apresentar o segumte formato:
v=a+bx+ex+..;

7. 0 Grau de Liberdade do residuo deve ser superor a 12

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.

AGRADECIMENTOS: loge apos as conclusdes poderdo wvir os agradecimentos
dmecionzdos a pessoas ou mstimgdes, em estils sobro e claro, mdicando as razdes pelas
quails os faz.

REFERENCIAS: =io elaboradas conforme a ABNT NBR 60232002 Imcia-se com a
palavta REFERENCIAS (escnta em cama alta em negrdo e centrabizada). Devem ser
digitadas fonte tamanks 11, espage duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS EEFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE FERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAOD INFERIOE A 10
ANOS, Nio zio contabilizadaz neste percentual de 60% referéncias de livros. Nao serio
aceltaz mnas referencias citacte: de Resumos, Anms, Comunicade: Tecmicos,
Monografiaz, Dizsertacdes e Teses. Com relagdo aos peniodicos, & dispensada a informagdo
do local de publicagio, porem os titules nio devem ser abreviados. Recomenda-se um total de
20 2 30 referéncias.

Alzuns exemplos:
- Livro
NWEWRANN, A L. SHNAPP E E Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977 883 p.

- Capitule de bEvro

MAT AVOLTA E; DANTAS, J. P. Nutncdo e adubagdo do mulho. fn: PATERNIANI E ;
VIEGAS, . P. Melhoramento e producio do milhe. 2. ed Campmas: Fundagio Cazil
1987, eap. 13, p. 539-393.

- Artigo de revista
HAVIER D F.; CARVATHO, M. M ; BOTEEL, M. A Resposta de Cratylia argentea 3
aplicagdo emum selo acide. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n 1, p. 1418, 1997

ANDRADE. E. M er al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acaran, Ceara, 3 qualidade das
aguas de nrizacio, pelo emprepe do GIS. Revista Ciéneia Asrondmica, v. 37, n 3, p. 280-
287, 2006.

UNIDADES & SIMBOLOS: A= unidades e simbolos do Sistema Interracional adotados pela
Fevista Ciéncia Apgrondoica

Grandezas basicas Unidades Stmbolos Exemplo:

Conprimento metro m
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Massa quilograma kg
Tenmpo semumdo 5
Corrente elétrica ammer A
Tenpearatwra termodmamica Eelvim K
Chiartidade de substancia mol mol

Umidades derivadas
Velocidade -- ms’ 343 ms’
Aceleracdo --- ms” 98ms?
Volume metro ciibice, lifte w’, L* I, 10001
Fregiéncia Hertz Hz 10 H=
Massa especifica - kgm® 1.000 kg m*
Forga newton M I5H
Pressdo pascal Pa 1,013.10°Pa
Energia joule J 47
Poténcia watt W 500 W
Calor especifico — Tkg*Cy' 4186 T (kg ")
Calor latente - Tke' 226 10° Tke'
Carga eletrnicea coulomb C 1C
Potencial elétnco volt Vv BV
Resisténcia elétrica ohm o 280
Intersidade de emerzia Wattsmetros quadrado W m” 1372 Wm™
Concentragdo mol'metro cabico mol m 500 mol m™®
Condutincia elétrica SIEmens 5 3005
Condutividade eléfrica desiemens/metro dS m’ 5dS m’
Tenperatura grau Celzius “C 25°C
Angulo s : 3
Parcentagem - % 45%

Numero: mencionados em seqiiencia devem ser separado: por ponte e virgula ;). Ex:

15:48: 1535

4. Lizta de verificacio - Revista Ciéneia Agrondmica

Visando a malor agibdade no processo de submussio de seu artigo, o Comité Eddonal da
Fevista Ciencia Agrondmmea, elaborou uma lista de venficagio para que o autor possa
conferr toda a formatacdo do mamscrito de sua autona, ANTES de submeté-lo para
publicagio. A lista fon elaborada de acordo com as nommas da Revista Ciéncia Agrondmica
Respostas NEGATIVAS siznificam que sen artigo amda deve ser adaptado as nommas da

revista e 3 subrmissio de tais arfizos mphicara na sua develugio e retarde na tramitagdo.

Fespostzs POSITIVAS agmficam que sen artigo ssta em concordinciz colm a5 DOrmaas,

oplicando em mator rapides na framifacdo.

A, Beferente ao trabalho
1. O trabalho & onignal?

2. O trabalho representa wma conmbumcdo clentifica para a area de Cléncias Agrarias?
3. O trabalhe esta sendo emviade com exclusnndade para a Revista Ciéneta Agrondmaca?
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B. Referente a formatacio
4. O trabalho pronte para ser submetido online esta crtindo oz nomes dos autores ma versio
Jord?

5. O trabalho contém no maxame 20 pazmas, esta no formato A4, dizitado em espago duplo,
mehindo as referencias; fonte Tomes New Roman tamanho 12, melumdo tfulos e
subtitulos?

6. A= margens foram colocadas a 2.5 cm 3 numeragio de pagmas fou colocada na margem
superior, a dieita e as hohas foram numeradas de forma continua?

7. O recuo do paragrafe de 1 cm foi definide na formatagio do paragrafo? Lembre-ze que a
revista ndo acerta recus de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a “barra de espage™

8. A esttutura do trabalbo esta de acordo com as normas, ou seja, segue a sepuinie ordem:
tritulo, fiftulo em mgles, autores, resume, palsvras-chave, abstract, key words, mirodugao,
material e metodos, resultados e discussdo, conchisfes, agradecimentos (opcronal) e
refaréncias?

9. O titulo contém po maxmmo 15 palavras?

10. O resumo e o abstract apresentam no maxime 230 palavras?

11. As palmvras-chave (kev words) contém enfre frés e cinco termos, mclzm com leftra
mamscula e 5o segmdas de ponto?

12, A imfroducico confem crtaghes atuals que apresentam relagdo com o assunto abordado na
pesquisa e apresenta no maxmo 530 palavras?

13, A= citagdes apresentadas na introdugdo foram empregadas para fundamentar a discussdo
dos resultadosT

14. As citagdes estio de acordo com as nommas da revista?

15. A= tabelas & figuras est3o formatadas de acordo com as normas da revista e estio inseridas
logo em segmda 3 suz promeirz ciagio? Lembre-se, nio & permrhdo usar “enter” nas
celalas que compoem als) tabela(s).

16. As tabelas estio no formato retrato?

17. As fizuras apresentam boa quahdade visual?

18. As umdzdes e simbolos utthzades no seu trabalho se encontram dentro das normas de
Sitema Internacional adotado pels Revista Ciéncia Agrondumuca?

19. O pomeros estio separados por ponto & virgula? As wmidades estio separadas do mimers
por um espago ! Lembre-se, ndo exste espago entre o nimero e o smbolo de %o

2. O sen trabalbo apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com
menos de 10 anos em periodicos mdexados?

21. Todas as referéncias estio cttadas ao longo do texto?

22, Todas as mferéncias efadas ao longo do texto estio cometamente descritas, conforme as
normas da revista, & aparecem hstadas?

C, Obzervacdes:

1. Lembre-se que SE as normas da revista nao forem sepmdas ngorosamente, sen trabalbo
ndo na tramitar. Portanto, & melhor retardar o envio por mais alguns dias e conferr todas
as normas. A consulta de wm trabalhe ja publicado na sua area pode lhe ajudar 3 sapar
alpumas dimadas e pode senvr como um modelo (acesse aos penodicos no site
bt warer. coarevista.ufc br'busca).

2. Caso suas respostas sejam todas AFTRMATIVAS zeu fizbalbo zara enviado com maor
seguranga. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabzlhe na retomar retardando
o processo de trammtagio.

Lembre-ze: A partrr da sepunda devoligdo, por nregulandade normativa, principalments
em se tratando das referéncias, o mesmo tera a submussio cancelada e nie havera
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devolucio da taxa de submizsie. Portanto & murto mportante que o5 autores verifiquem
cmdadosamente a5 normas requendas pelz Bevista Ciéneta Agrondmica.

3. Procure SEMPRE acompanhsr a stuagis de zen trabalho pela pagma da revista
(bttp:/focarevistaufe. b)) no sistema onlme de gerenclamento de arfigos.

4. Esta bsta de venficagio nio substthm a revisdo técmica da revista, a qual todos os arhigos

emviados serio submetidos.
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