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APRESENTAÇÃO
A difusão de conhecimento científico na área da zootecnia faz parte do processo 

de crescimento intelectual dos envolvidos nesta área, principalmente aos que dependem 
do conhecimento para melhorar o nível de produtividade e rentabilidade. Além disso, o 
conhecimento científico contribui para a formação de futuros profissionais da zootecnia. 
Nesta primeira edição do e-book Geração e Difusão de Conhecimento Científico na 
Zootecnia, os três primeiros capítulos abordam a relação do conhecimento científico no 
processo de ensino e aprendizagem no âmbito da formação acadêmica em zootecnia. 

Os demais capítulos demonstram a versatilidade da zootecnia, em que contemplam 
temas de relevância como a ambiência, ovinocultura leiteira, estratégias de manejo de 
pastagens, coturnicultura, produção de peixes em sistemas intensivos, animais de 
companhia e selvagens. Estes temas são pouco abordados em outras áreas das ciências 
agrárias, e ganham destaque com pesquisas relevantes apresentadas neste e-book.

As diferentes nuances climáticas, culturais, de disponibilidade de recursos e 
assistência técnica especializada ao longo do Brasil, refletem no desenvolvimento de 
diferentes atividades pecuárias. Logo, a divulgação de informações referentes a estes temas 
têm o papel de levar à muitos leitores, quais áreas estão sendo exploradas cientificamente 
no país. Neste contexto, é importante ressaltar ainda que as universidades ao longo de 
todo o território nacional se ajustam quanto as suas áreas prioritárias. Isso resulta em uma 
contribuição regionalizada efetiva na formação de novos profissionais e na melhoria técnica 
das propriedades localizadas nestas áreas. 

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizaram estas pesquisas nas diferentes áreas de Zootecnia. Ressalta também o papel 
fundamental dos educadores das áreas técnicas pelo desenvolvimento de metodologias de 
ensino que busquem a melhor formação dos futuros zootecnistas.

Gustavo Krahl
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RESUMO: O objetivo foi avaliar a inclusão 
do índice de temperatura e umidade (ITU) 
na avaliação genética de ovinos leiteiros. 
Foram avaliadas as produções de leite de 367 
ovelhas Lacaune de um rebanho do Sul do 
Brasil. Para estimação dos componentes de 
variância de a (produção inicial), b (acréscimo 
até o pico) e c (decréscimo após o pico), foram 
testados três modelos: padrão (sem ITU), 
ITU como efeito fixo e, ITU incluído como 
covariável. Na estimação dos parâmetros 
genéticos houve aumento na herdabilidade 
do parâmetro c, no modelo que utilizou o ITU 
como covariável. O valor de AIC calculado 
para os modelos evidenciou um melhor ajuste 
ao incluir o ITU como covariável. Conclui-
se que é indispensável o uso das variáveis 
bioclimatológicas na avaliação genética de 
ovinos leiteiros. A inclusão do ITU como 
covariável apresenta melhoria das estimativas, 
inferindo que o modelo está mais adequado 
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aos dados.
PALAVRAS-CHAVE: Bioclimatologia. Estresse térmico. Herdabilidade.  Lacaune.

INCLUSION OF TEMPERATURE-HUMIDITY INDEX (THI) IN GENETIC 
EVALUATION OF DAIRY SHEEP

ABSTRACT: The aim was to evaluate the inclusion of the temperature and humidity index 
(THI) in the genetic evaluation of dairy sheep. The milk yields of 367 Lacaune ewes from a 
herd of southern Brazil were evaluated. In order to estimate the variance components of a 
(initial production), b (increase to the peak) and c (decrease after the peak), three models 
were tested: standard (without THI), THI as fixed effect, and THI included as covariate. In 
the estimation of the genetic parameters, there was an increase in the heritability of the 
parameter c, in the model that used the THI as a covariate. The AIC value calculated for the 
models showed a better fit by including the THI as a covariate. It’s concluded that the use 
of bioclimatological variables in the genetic evaluation of dairy sheep is indispensable. The 
inclusion of the THI as a covariate presents improvement of the estimates, inferring that the 
model is more adequate to the data.
KEYWORDS: Bioclimatology. Heritability. Lacaune. Thermal stress.

1 | 	INTRODUÇÃO
O rebanho de ovinos leiteiros concentra-se na região Sul do país (ABCOL, 2014). 

De acordo com Alvares et al. (2013), o clima predominante dessa região é classificado 
como subtropical úmido que se caracteriza por manter temperaturas médias anuais em 
torno de 14 a 22 °C. No entanto, sofre constantes flutuações climáticas ocasionadas pelos 
diferentes fenômenos atmosféricos. Sabe-se que a zona de conforto térmico de ovinos está 
entre 20 e 30 °C (Baêta e Souza, 1997) e que temperaturas fora desta faixa associadas a 
índices extremos de umidade relativa do ar, afetam negativamente o desempenho devido 
às condições de estresse térmico (Leitão et al., 2013). 

Todavia, os fatores bioclimáticos são rotineiramente desconsiderados nos modelos 
de avaliação genética (Misztal, 2017). Fato que pode dificultar a real identificação dos 
animais geneticamente superiores, comprometendo o ganho genético dos rebanhos sob 
seleção para produção de leite. Nesse sentido, o desafio está em definir modelos que 
incorporem as informações bioclimáticas para que seja possível corrigir os efeitos do 
estresse térmico. 

Entre as variáveis bioclimatológicas utilizadas como indicadores de estresse 
térmico, destaca-se o índice de temperatura-umidade (ITU), utilizado amplamente pelos 
pesquisadores para avaliação do estresse térmico em várias espécies animais. O ITU leva 
em consideração os dois principais fatores de estresse térmico, a temperatura e a umidade. 
A combinação desfavorável desses fatores desencadeia o estresse térmico, afetando 
drasticamente a produção de leite. Fato este, que precisa ser corrigido na avaliação genética 
para não penalizar animais mais sensíveis ao estresse térmico e facilitar a identificação e 
seleção de animais mais robustos quanto às mudanças climáticas.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusão do índice de 
temperatura e umidade na avaliação genética de ovinos leiteiros na região Sul do Brasil.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Utilizaram-se dados de um rebanho de ovinos leiteiros do munícipio de Chapecó, 

Santa Catarina - Brasil (27º06’17 ”S - 52º36’51” W), coletados de 2009 a 2014. Foram 
analisados registros de produção de leite de 367 ovelhas da raça Lacaune. Para este 
estudo, foram considerou informações das três primeiras lactações. A ordenha mecânica 
foi realizada duas vezes ao dia, para medir a produção de leite em litros (L). 

Os registros de produção de leite (L) foram ajustados por meio do modelo proposto 
por Wood (1967):

em que, yij é a produção ajustada (L) para o dia t para cada animal; i-animal: 1, 2,... 
, N; j-tempo: 1, 2,... , J; a é a produção de leite inicial (L), a>0; b é o acréscimo de produção 
até o pico, 0<b<1; c é o declínio de produção após o pico, -1<c<0; t é o dia de lactação.

As variáveis bioclimáticas para o dia do controle, temperatura do bulbo seco (ºC) 
e umidade relativa do ar (%), foram obtidas por meio do site do Instituto Nacional de 
Meteorologia – Inmet. O índice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado conforme 
equação proposta pelo NRC (1971): 

em que, T é a temperatura de bulbo seco (ºC); UR é a umidade relativa do ar (%).
Foram testados três modelos. O primeiro modelo (análise padrão) considerou como 

efeitos fi xos o grupo de contemporâneo (formado por ano e estação de nascimento), grau 
de sangue e a ordem de lactação (1, 2, 3). A idade foi considerada como covariável. Como 
efeitos aleatórios foram adotados o efeito genético aditivo e o resíduo.  Mantendo a mesma 
estrutura, o segundo modelo inclui o ITU como efeito fi xo e o terceiro modelo inclui como 
covariável.  

Foram assumidas pressuposições de que os efeitos fi xos têm distribuição uniforme 
e os componentes de variância distribuição de Wishart invertidas. Para os efeitos aleatórios 
foi assumida distribuição normal. 

A estimação dos componentes de (co) variância foi realizada em análise 
tricaracterística por meio do software AIREMLF90 (Misztal et al., 2002). De posse dos 
componentes de (co) variância foi calculada a herdabilidade. Os modelos foram confrontados 
por meio do critério de informação de Akaike (AIC), descrito como: 
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em que, L é a função de máxima verossimilhança do modelo; p é o número de 
variáveis explicativas consideradas no modelo.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ao ajustar os três modelos de avaliação genética, as herdabilidades estimadas para 

parâmetros a e b não apresentaram grande variação conforme o modelo utilizado (Figura 
1). 

Figura 1. Herdabilidades (h²) dos parâmetros da curva de Wood e critério de informação de 
Akaike (AIC) dos modelos propostos para avaliação genética de ovinos da raça Lacaune.

a = produção inicial; b = acréscimo até o pico; c = decréscimo após o pico.

No entanto, para parâmetro c houve um aumento considerável, quando incluído o 
ITU como covariável. Este fato remete que há uma maior infl uência ambiental até então 
desconhecidas ou não adequadamente ajustas na estimação dos parâmetros genéticos 
que consequentemente refl etem na avaliação genética e, que por meio de um ajuste de 
uma nova covariável incluída no modelo pode se obter melhores resultados. 

Dessa forma, é possível reduzir a variância do erro de predição e melhorar a 
confi abilidade das PTA’s (habilidade predita de transmissão) e consequentemente, 
aumentar a resposta à seleção. Pois será possível selecionar para a reprodução animais 
com o melhor mérito genético real, conforme o objetivo de seleção.

Reiterando a importância da inclusão das variáveis bioclimáticas nos modelos, 
Finocchiaro et al. (2005) identifi caram correlações genéticas negativas (-0,80) entre a 
produção de leite e a tolerância ao calor. Ou seja, o fato de não corrigir os modelos utilizados 
na pecuária leiteira, podem levar a seleção equivocada de matrizes e reprodutores e 
comprometer os progressos genéticos dos rebanhos.
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O valor de AIC evidenciou um melhor ajuste ao incluir o ITU como covariável, pois 
apresentou um menor valor. O AIC leva em consideração a complexidade e a capacidade 
preditiva do modelo de ajuste de dados. Ou seja, os fatores climáticos exercem grande 
influência sobre os animais domésticos e a não inclusão de tais fatores nos modelos de 
avaliação podem não permitir os ganhos genéticos esperados.

4 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se que é indispensável o uso das variáveis bioclimatológicas na avaliação 

genética de ovinos leiteiros uma vez que a inclusão do índice de temperatura e umidade 
como covariável apresenta melhoria das estimativas e também melhor ajuste do AIC, 
inferindo que o modelo está mais adequado aos dados.
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