SANDRO HENRIQUE ANTUNES RIBEIRO

EFEITOS DA ORIGEM E DA LINHAGEM DO DNA MITOCONDRIAL
SOBRE CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E REPRODUTIVAS DE
BOVINOS LEITEIROS DA RACA GIR

Tese apresentada a Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito parcial para obtencao do titulo de

doutor em Zootecnia.

Area de concentracdo: Melhoramento Animal

Orientador: Jonas Carlos Campos Pereira

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria —- UFMG
2007



R484e

Ribeiro, Sandro Henrique Antunes, 1973-
Efeitos da origem e da linhagem do DNA mitocondrial sobre
caracteristicas produtivas e reprodutivas de bovinos leiteiros da raga

Gir / Sandro Henrique Antunes Ribeiro. — 2007.
47 p. @ il.

Orientador: Jonas Carlos Campos Pereira
Tese (doutorado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola

de Veterinaria
Inclui bibliografia

1. Bovino de leite — Aspectos genéticos — Teses. 2. Bovino de leite
— Reproducao — Teses. 3. Producdo animal — Teses. 4. Heranca
citoplasmatica — Teses. I. Pereira, Jonas Carlos Campos. II.
Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria. III.
Titulo.

CDD - 636.214 082




Tese defendida e aprovada em 31 de agosto de 2007, pela Comissao Examinadora
constituida por:

Prof. Jonas Carlos Campos Pereira
(orientador)

Prof. José Aurélio Garcia Bergmann

Prof. Venicio José de Andrade

Dr. Ivan Luz Ledic

Dr. Octavio Rossi de Moraes






DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a minha esposa, Isis Daniely,
a meus filhos, Ana Clara, Diogo, a mais recém
chegada, Maria Cecilia e aos meus pais, Jodo
Batista e Maria Fatima.

AGRADECIMENTOS

Agradeco;
Primeiramente, ao meu Pai Celestial, por Sua infinita misericordia.

Ao professor Jonas, pelo apoio, compreensdo, conselhos e ensinamentos, importantes a
mim nao somente enquanto estudante, mas por toda vida.

Ao professor e pesquisador Dr. Rui da Silva Verneque, que comigo compartilhou além
de seu conhecimento e tempo, do convivio familiar e de sua amizade.

Aos professores, Martinho de Almeida e Silva, Ivan Barbosa Sampaio, Fernando
Enrique Madalena, José Aurélio Garcia Bergmann e Venicio José de Andrade, tanto
pelos ensinamentos, quanto pelo exemplo de trabalho demonstrado durante todo periodo
em que convivi com 0s mesmos.

Ao professor Dr. Gerson Mourdo e sua equipe, pelo auxilio na identificagdo das
linhagens citoplasmaticas.

Ao professor Dr. Flavio Vieira Meireles e sua equipe, pela orientagdo e auxilio com a
realizagdo das analises moleculares..

Aos colegas da Escola de Veterinaria da UFMG, que comigo estiveram durante todo
esse periodo de novas descobertas, compartilhando as emogdes e enfrentando os
desafios.

Aos funciondrios e professores do colegiado de pds-graduagdo, pela compreensao e
apoio nos momentos mais dificeis.

Aos colegas da EPAMIG pela amizade, apoio, confianga e compreensao, indispensaveis
para a realizacdo deste.

Aos estagiarios, pelas horas infindaveis de digitagdao de dados.
A minha familia, pelo carinho, apoio e incentivo.
A minha esposa por todo exemplo, amor e confianca.

Ao meu filho, Diogo, pelo exemplo de coragem perante os desafios.

Muito obrigado



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt ettt ettt ettt ettt eba et e essesseesaessesseessensesssensensens 6
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt et ene et e sne e s esseeneenseneeas 7
LISTA DE ANEXOS ... ottt ettt sttt s et e et e e st e e e st et esseeneenseseeeneenens 8
RESUMO ...ttt h ettt et et b et e bt sh et e e bt e st e bt eb e et e sbeemtentesbeemeennens 9
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et e et et e beess e s e e st essesseessasesssensaeseessenseensensenses 10
1. INTRODUGAO ...t ettt 11
2. OBJETIVOS ...ttt sttt bt b e et e st s ae e e st e e st e beeneenee e 12
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ........coooiveioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
3.1. Efeito citoplasmatico sobre caracteristicas de crescimento...........ccceeeeveeerveerveeeeneeennne. 12
3.2. Efeito citoplasmatico sobre caracteristicas de produgdo e composigao do leite ........... 15
3.3. Efeito citoplasmatico sobre caracteristicas de reproducao .........cceceeveerieeeueesieesieenneenne. 17
4. MATERIAL E METODOS........ooivivoieieeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.1, Origem dOS dAAOS .....eeiuiiieiiiiieiieiiecite e ete et e st e sresebeesbeesbeestaestbessseesseesaesseessnessreans 17
4.2. ConsiStencia dOS dadOS .......coueeruiriieiirieieiieee ettt 18
4.3. Metodologia de ANALISE .......cc.eerueeriieiieieeieerieeete ettt ettt ettt et e st e e e ens 19
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....ooimiieeeeeeeeeieeeeeeeeee et 23
5.1. Parametros estatisticos dESCTItIVOS .....eeveruiruierieniiriieieeteeiteie ettt 23

5.2. Influéncia citoplasmatica sobre a estimacdo dos componentes de varidncia e

PATAMEIIOS ZENETICOS ..vvieeriieiiieeiiieeitieeereeetreestreesteeestreesseeaseeessseesssesessseesssesssssessssees 24

5.3. Influéncia citoplasmatica sobre a ordenacdo e selecdo dos animais segundo seus
VAlOTES ENETICOS. ¢ .veeuvietiertierieeieeteeieeteesteesseesseessseasseasseesseesseesseesseesssessseesseesseessesssees 26

5.4. Influéncia citoplasmatica sobre as tendéncias genéticas e fenotipicas.................... 27
5.5. CorrelagGes genéticas, ambientais e fenotipicas entre as caracteristicas.............cueu... 31

6. CONCLUSAO.......coiiieeeeeeeeeeeeeee oot aeses s 33
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 34

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Estimativas de parAmetros genéticos por caracteristica de crescimento, autor,
AT10 € TAGA ..vvveeeeurreeeeetreeeesetreeeeaureeeeataeeeesssaeeeassseesaansssseaassseesanssseesanssssessssseeaes 15

Tabela 2 Linhagens citoplasmaticas, origem mitocondrial, numero de representantes e
participacao no efetivo populacional ............ccccceeveiiieiiiencieiieecieeeee e 19

Tabela 3 Valores das estatisticas descritivas DASICAS. .veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 23



LISTA DE TABELAS

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Componentes de varidncia obtidos por andlise unicaracteristica com os
MOAEIOS 1 € 2 oo e 24

Parametros genéticos obtidos por analises unicaracteristica com os modelos 1 e
Teste da razdo de maxima verossimilhanca entre os modelos que incluiam
(modelo 1) ou ndo (modelo 2) a variavel linhagem citoplasmatica................... 25
Valores de correlagdes de Spearman entre os valores genéticos preditos sob os
modelos que incluiam (modelo 1) ou nido (modelo 2) a variavel linhagem

CILOPIASINALICA ...vveeeeiiieciie ettt ettt e e e s e e e tb e e s b e e eataeessseeenreeenens 27

Estimativas das tendéncias genéticas (modelo 1 e 2) e fenotipicas no periodo de
1953 1@ 2002.....0uieiieieieieteteete ettt ettt b bt a e se et ereeaenrens 27

Estimativas dos componentes de variacdo e parametros genéticos obtidos em
analise uni € bicaraCteriStiCaS.........cuiivirerciieeeiieeeieeeiee et eree e e e ereeeeevee e 32

Correlagdes genéticas e de ambiente temporario (permanente) entre
caracteristicas de producao € reproduGao.........cccueevreiiesiiesiienienieree e 33

LISTA DE FIGURAS

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura §

Figura 6

Tendéncias genéticas anuais preditas por cada modelo, e fenotipica da
caracteristica producao total média de leite, segundo o ano de nascimento da
vaca, no periodo de 1953 2 2002 .......ooovieeiiiiiiiecieeeee e 28

Tendéncias genéticas anuais preditas por cada modelo, ¢ fenotipica da
caracteristica producao média de leite até aos 305 de lactagdo, segundo o ano
de nascimento da vaca, no periodo de 1953 2 2002.........cccceevverienieriieenieeienne 29

Tendéncias genéticas anuais preditas por cada modelo, e fenotipica da
caracteristica periodo de lactagdo médio, segundo o ano de nascimento da vaca,
N0 periodo de 1953 @ 2002.......ccuiiiieiieieeierie ettt 29

Tendéncias genéticas anuais preditas por cada modelo, e fenotipica da
caracteristica intervalo médio de partos, segundo o ano de nascimento da vaca,
N0 periodo de 1953 @ 2001 .......cccieciiiciieieiesee e 30

Tendéncias genéticas anuais preditas por cada modelo, e fenotipica da
caracteristica producdo média de leite por dia de intervalo de partos, segundo o
ano de nascimento da vaca, no periodo de 1953 2 2001 .......ccceevvevveereerieennnnne 30

Tendéncias genéticas anuais preditas por cada modelo, e fenotipica da
caracteristica idade ao primeiro parto, segundo o ano de nascimento da vaca,
N0 periodo de 1953 @ 2002.......cccieiiiiieiieiecie ettt 31




LISTA DE ANEXOS

Anexo 1

Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

Anexo 5

Anexo 6

Anexo 7

Anexo 8

Anexo 9

Anexo 10

Anexo 11

Anexo 12

Anexo 13

Valores genéticos (VG), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo terceiro no rank dos valores obtidos pelo
modelo 2, e suas respectivas confiabilidades (Conf) para a produgéo total de
LETEC. ¢ttt ettt eb et e he et be et et 37

Valores genéticos (VG), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo segundo no rank dos valores obtidos pelo
modelo 2, e suas respectivas confiabilidades (Conf) para a produgao de leite até
a0S 305 dias de 1aCtaACA0 ......veeeieveeeeeeieee e 38

Valores genéticos (VG) preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo quarto no rank dos valores obtidos pelo
modelo 2 e suas respectivas confiabilidades (Conf) para o periodo de lactagdo. 39
Valores genéticos (VG) preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais

classificados (Class) até trigésimo quarto no rank segundo o modelo 2 e suas
respectivas confiabilidades (Conf) para o intervalo de partos ............cccceeeneee. 40

Valores genéticos (VG) preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo terceiro no rank segundo o modelo 2 e suas
respectivas confiabilidades (Conf) para producdo de leite por dia de intervalo
O PATLOS. .eeiovieeiieeiieiieieeteree st e ete e e e e e teesteestteesbeenbeenbeessaeseessaesnsesnseenseenraens 41
Valores genéticos (VG) preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo terceiro no rank segundo o modelo 2 e suas
respectivas confiabilidades (Conf) para idade ao primeiro parto. .................... 42
Solugdes para as Linhagens citoplasmaticas, ordenadas de forma crescente as
da idade ao primeiro parto com os correspondentes grupos genéticos, numero
de representantes e contribuigdo para o efetivo populacional do rebanho. ...... 43
Procedimento GLM SAS para produgdo total de leite.........cccevevereenencenncnne. 44
Procedimento GLM SAS para produgao de leite até 305 dias de lactagdo...... 45
Procedimento GLM SAS para periodo de 1actagao ........cccccveveveeviereevreerieennnns 45
Procedimento GLM SAS para intervalo de partos........ccccccceeeeveenerceeneneeneene. 46
Procedimento GLM SAS para produg¢ao de leite por dia de intervalo de parto 46

Procedimento GLM SAS para idade ao primeiro parto..........cccccveeveveeecreeennnenns 47




RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia do DNA mitocondrial sobre caracteristicas de produgao e
reprodugdo em rebanho Gir, foram analisados segundo a origem mitocondrial (indicus ou
taurus) e linhagem citoplasmatica (fémeas fundadoras), 3385 registros de produgdes totais de
leite (PT), producdes de leite até os 305 dias de lactagao (P305) e de periodos de lactagdo (PL);
2394 registros de intervalos de partos (IP) e de produgdes de leite por dia de intervalo de partos
(PIP) e 618 registros de idades ao primeiro parto (IPP). A origem mitocondrial foi incluida no
modelo como efeito fixo para a idade ao primeiro parto, por ter, em analise prévia, demonstrado
ser significativa somente para essa caracteristica. A estimagdo dos componentes de varidncia e
parametros genéticos, assim como, a predicdo dos valores genéticos foram realizadas a partir de
dois modelos animais; com e sem a inclusdo da variavel aleatoria, linhagem citoplasmatica, com
o programa MTDFREML, pelo método da maxima verossimilhanga restrita com algoritmo livre
de derivadas. A linhagem citoplasmatica foi relacionada a 1,6%; 1,5%; 1,2%, 0%, 0% e 0%, da
variancia fenotipica para as caracteristicas PT, P305, PL, IP, PIP e IPP, ndo obstante, ndo se
mostrou significativa no teste de razdo de maxima verossimilhanga. As correlagdes de postos
entre os valores genéticos obtidos a partir dos modelos com e sem a inclusdo da linhagem
citoplasmatica foram proximos a unidade para todas as caracteristicas, embora desvios fossem
identificados entre as tendéncias genéticas dos dois modelos para as caracteristicas PT, P305 e
PL. A origem mitocondrial, indicus ou taurus somente foi estatisticamente significativa (p >
0,05) para a variagdo da idade ao primeiro parto. A linhagem citoplasmatica ndo contribuiu
significativamente para a variancia fenotipica de quaisquer das caracteristicas deste estudo.

Palavras-chave: Heranga citoplasmatica, método da maxima verossimilhanga restrita livre de
derivadas, modelo animal, Gir.



ABSTRACT

The objective of this study was evaluate the mitochondrial DNA influence on yields and
reproduction traits in Gir herd, 3385 registers of milk yields (MY), milk yields until the 305
days of lactation (MY305) and lactation lengths (LL); 2394 registers of calving interval (CI) and
milk yields per day of calving interval (MYCI) and 618 registers of age at first calving (AFC)
had been analyzed according to mitochondrial DNA origin (indicus or taurus) and cytoplasmic
lineages (foundation cows). The mitochondrial DNA origin was include in the model as fixed
effect for the age to the first calving, therefore, in previous analysis, demonstrated to be
significant only for this traits. Estimate of genetic components variation, parameters and
prediction breeding values had been carried fitting two models animals; with and without the
inclusion of the citoplasmic lineages, using restricted maximum likelihood derivative free
algorithm. The citoplasmic lineage was related the 1,6%; 1,5%; 1,2%; 0%, 0% and 0%, of the
phenotypic variance for traits MY, MY305, LL, CI, MYCI and AFC, even so it did not present
significant in the test of reason of maximum likelihood. The correlations of ranks between the
breeding values from models with and without the inclusion of the cytoplasmic lineage had been
next to the unit for all the traits, however bias had been identified between genetic trends of the
two models for traits MY, MY305 and LL. The mitochondrial origin, indicus or taurus were
only significant (P 0,05) for the variation of the age to the first calving. The cytoplasmic
lineages did not contribute significantly for the phenotypic variance of any of the traits of this
study.

Key Words: Animal model, citoplasmic heritance, Gir, restricted maximum likelihood
derivative free method.
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1. INTRODUCAO

A variacdo fenotipica de uma caracteristica
ou a variacao que ¢ prontamente observada ¢
resultado da agdo de varios componentes:
meio ambiente, constituido pelos meios
temporario e permanente;  genéticos,
determinados pela totalidade das agdes
epistaticas, de dominancia e de aditividade
exercidas pelos genes ligados a caracteristica
e pelas possiveis interagdes entre estes. No
melhoramento genético se trabalha com o
segundo grupo de componentes, mais
especificamente, no caso de programas de
selecdo, com os de acgdo aditiva. Deste
modo, ¢ imprescindivel a sua correta
identificagdo e separacdo dos demais
componentes de variagdo. Nos mamiferos,
que no presente caso ¢ representado pelos
bovinos, a influéncia materna também se
constitui fonte de variacdo entre individuos
por meio dos denominados efeitos maternos.
Hohenboken (1985) caracterizou como
efeito materno qualquer contribuigao,
influéncia ou impacto sobre o fenotipo de
um individuo que ¢ atribuido diretamente ao
fenotipo de sua mae.

Meyer (1992) argumentou que o fenotipo da
vaca tem influéncia no fenotipo do filho sob
duas formas: pela cessdo de metade de seu
componente genético direto e pelo seu
componente para efeito genético materno. A
conceituagdo do que seja o componente
genético materno, que as vezes parece
confusa, pode ser bem compreendida no
exemplo do peso a desmama. Na expressao
do peso a desmama atuam dois grupos de
genes, aqueles oriundos do DNA do proprio
animal, que estdo diretamente relacionados
com o ganho de peso até a desmama,
denominado efeito genético direto, e aqueles
oriundos do DNA da maie, denominado
efeito genético materno que, juntamente,
com 0 meio em que a mae esta exposta, sdo
responsaveis por caracteristicas como
producdo de leite, comportamento materno e
producdo de imunoglobulinas, entre outras.
Apesar desses genes ndo  estarem

relacionados diretamente com o ganho de
peso, a sua expressao contribui de alguma
forma para este. Assim, enquanto que para a
mae o componente materno ¢ genético e
ambiental, para a cria ¢ inteiramente
ambiental.

A vaca pode, ainda pelo seu fendtipo,
contribuir para o crescimento da cria pelo
efeito de meio permanente. Esse -efeito,
comum a meios irmaos maternos, advém de
tudo que comprometa permanentemente a
expressdo do componente genético materno,
mas que nao esta relacionado ao genotipo da
mae, como perda de tetas decorrentes de
mastites, problemas locomotores, fibroses
uterinas, entre outros.

Recentemente, tem-se reconhecido o DNA
mitocondrial como outro componente para o
efeito materno total. O DNA mitocondrial
bovino contém 16338 nucleotideos, que
codificam 13 polipeptidios essenciais a
cadeia respiratoria, além de 22 RNAs
transportadores e 2 ribossomicos (Gibson et
al., 1997), sendo responsavel pela
codificagdo da maioria das enzimas
participantes do processo de sintese de ATP
(adenosina-trifosfato), molécula de energia
mais prontamente disponivel para as
atividades celulares. Essa funcao de geragdo
de energia para célula e a caracteristica de
ser transmitido unicamente pela mie tém
sido os argumentos cientificos mais
comumente usados para realizagdo de
estudos sobre sua importancia na expressao
das caracteristicas de crescimento e de
produgao.

Explicagdes sobre os possiveis mecanismos
envolvidos nesse tipo de heranga uniparental
podem ser encontradas na literatura. Hecht
et al. (1984); Gyllesten et al. (1985), citados
por Gunski (2001), pela observagdo que no
camundongo, o espermatozdide contribui
apenas com 50 das 10° mitocondrias de um
zigoto (0,005%), indicaram como provavel
explicagdo a baixa contribuigdo de
mitocondrias por parte do gameta masculino
quando cotejado com a do feminino. Ja
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Cummins (1998) e Meirelles (1999)
sugeriram a perda do DNA paterno no
momento da fertilizagdo, uma vez que as
mitocondrias no gameta masculino, em
razdo do enorme gasto energético
despendido ao longo do trajeto do tracto
genital feminino, estariam debilitadas, sendo
assim degradadas por mecanismos de defesa
intracelulares do 6vulo.

A origem do DNA mitocondrial e a razdo
dele possuir esse conjunto especifico de
genes sdo questdes a serem respondidas pela
ciéncia. A teoria mais aceita atualmente ¢ a
que as mitocondrias se originaram no
decorrer da evolucdo, a partir de uma
relagdo endossimbidtica, promovida pela
invasdo de células ancestrais eucariontes por
células procariontes, bactérias capazes de
utilizarem o oxigénio, elemento abundante
na atmosfera primitiva, para a geragdo de
energia. Nesta relacdo, enquanto a célula
eucarionte fornecia protecdo e compostos
organicos, a procarionte possibilitava maior
ganho enérgico a partir destes. Conjectura-se
que existiria maior conjunto génico nas
células procariontes ancestrais e que com o
passar dos anos, por ja ndo terem
funcionalidade explicita, ou perderam-se ou
migraram-se para o nucleo. Contudo, os
genes cernes, responsaveis pelo
estabelecimento da relacdo endossimbiotica,
permaneceram. Atualmente, a maioria das
células eucariontes ¢ totalmente dependente
dos  genes  organelares para  seu
funcionamento normal. (Griffiths et al
2002)

Outros pontos de discussdo envolvendo o
DNA mitocondrial sdo a sua provavel
contribuicdo na variacdo das caracteristicas
de crescimento, produgdo e reprodugao.
Muitos estudos ja foram realizados com este
intento e embora haja predominio da
literatura cientifica dos que tratam dos
efeitos da heranca citoplasmatica sobre o
primeiro grupo de caracteristicas, ha
resultados  importantes  desta  sobre
caracteristicas ligadas & produgdo e
composi¢do do leite, especificamente, na
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percentagem de gordura, na concentragao de
energia e na idade ao primeiro parto.
Contudo, todos os trabalhos sobre o tema da
influéncia citoplasmatica em caracteristicas
de producdo e reprodugio  foram
desenvolvidos nas ragas da subespécie
taurus sendo ainda inédito qualquer tentativa
de se identificar a influéncia citoplasmatica
para essas caracteristicas na subespécie
indicus.

2. OBJETIVOS

Sdo objetivos do presente estudo;

a) Avaliar a influéncia da origem
mitocondrial e da  linhagem
citoplasmatica na variacdo fenotipica
das caracteristicas de producdo e
reprodugdo em rebanho Gir aptiddo
leiteira, assim como na partigdo desta
em seus componentes genéticos e
ambientais.

b) Avaliar as alteragdes na ordenagdo dos
animais segundo os méritos genéticos
e quantificar os desvios nas tendéncias
genéticas, promovidos pela inclusdo
do  componente da  linhagem
citoplasmatica no modelo de analise.

c) Estimar as herdabilidades e as
correlagdes genéticas e ambientais
entre as caracteristicas de producdo e
reproducao.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Efeito citoplasmatico sobre
caracteristicas de crescimento

A maioria dos trabalhos publicados sobre o
tema da influéncia citoplasmatica em
caracteristicas de importincia econdmica
para sistemas de produgdo de bovinos, foi
realizada em caracteristicas de crescimento.
Um dos primeiros trabalhos de avaliagdo da
influéncia da linhagem citoplasmatica sobre
caracteristicas de crescimento foi realizado
por Tess et al. (1987), nas caracteristicas



peso ao nascimento, ganho médio diario de
peso pré-desmama, peso aos 205 dias e
producdo predita de leite em dois rebanhos
da raga Hereford. Observaram, utilizando-se
do procedimento de quadrados minimos,
efeito significativo da linhagem
citoplasmatica sobre as trés caracteristicas
de crescimento em ambos os rebanhos,
enquanto que para a producdo predita de
leite so6 foi observada em um dos rebanhos,
justamente naquele em que se observou
maior contribuigdo para as caracteristicas de
crescimento. Os autores concluiram que
existem permanentes e potencialmente
importantes diferencas no crescimento pré-
desmame entre linhagens maternas e
sugeriram, como provavel justificativa, a
influéncia do DNA mitocondrial na
producgao predita de leite.

Entretanto, no ano anterior ao da publicagdo
de Tess et al. (1987), Kennedy (1986) ja
havia questionado o efeito significativo da
linhagem citoplasmatica, observado por Bell
et al (1985), para a variacdo das
caracteristicas de produgdo e composicdo do
leite. Neste trabalho, Kennedy (1986)
simulou um conjunto de dados de producdo
de leite similar aos de Bell ef al. (1985) e
obteve resultados altamente consistentes
com o deste, conduto se valendo de um
modelo genético aditivo sob heranca
mendeliana sem nenhum efeito
citoplasmatico. Concluiu que os efeitos
genéticos aditivos ndo explicados podem
produzir falsos efeitos citoplasmaticos. Para
evitar esse tipo de confundimento, sugeriu a
utilizagdo do modelo animal o qual
explicaria toda a covariancia aditiva possivel
entre as observagoes.

Tess e Robison (1990), analisando os dados
apresentados por Tess et al. (1987), mas sob
a metodologia do modelo animal,
concluiram que os efeitos genéticos
citoplasmaticos ndo contribuiram para a
variagdo observada no desempenho dos
bezerros. Contudo, afirmaram que o fato da
heranca do DNA mitocondrial nos
mamiferos ser restrito a mae, faz com que os

efeitos citoplasmaticos sejam um tipo de
efeito fundador em rebanhos fechados,
podendo, desta forma, existir em outros
rebanhos com diferentes fontes
citoplasmaticas.

O primeiro estudo no Brasil sobre heranca
citoplasmatica foi realizado por Alencar et
al. (1993), que avaliaram, pela metodologia
de quadrados minimos, o efeito da linhagem
citoplasmatica sobre 0s pesos ao
nascimento, a desmama e aos 365 dias de
idade de animais da raga Canchim.
Constataram efeito significativo da linhagem
citoplasmatica sobre todas as caracteristicas,
embora os componentes de variancia desse
efeito tenham contribuido com menos de 2%
da variancia fenotipica.

Alencar et. al (1998), semelhantemente a
Tess e Robison (1990), reanalisaram os
dados de Alencar et al (1993) sob a
metodologia do modelo animal,
considerando a linhagem citoplasmatica
como efeito fixo e aleatorio. Observaram
que a linhagem citoplasmatica como efeito
fixo contribuia com maior fragdo para a
varidncia fenotipica do que como efeito
aleatorio. Nao obstante, verificaram que,
independentemente de como considerada,
sua contribuicdo teve pouca importincia
quando comparada a do componente
genético aditivo direto e concluiram que a
selecdo de animais até um ano de idade na
raga Canchim dever-se-ia basear somente no
mérito genético aditivo.

Em outro estudo, Meirelles et al. (1999), por
metodologia molecular, analisaram o padrao
de DNA mitocondrial nas racas Nelore, Gir
e Brahman e observaram, respectivamente,
que nos animais puros de origem (PO) 79%,
73% e 100% do DNA mitocondrial era do
padrdo taurino, enquanto nos puros de
origem importada (POI), esses
representavam apenas 26%, 25% e 0%, o
que, segundo estes autores, confirma a
participacdo de fémeas Bos taurus taurus na
formacdo do zebu americano. Concluiram,
diante desta descoberta, que o Zebu
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brasileiro € excelente modelo para o estudo
da heranga citoplasmatica, ja& que permite
formar dois grupos que compartilham
elevada percentagem de genes nucleares,
mas diferem quanto ao padrao mitocondrial.

Gunski (2001) avaliou a influéncia da
linhagem citoplasmatica sobre a estimag&o
dos componentes de variancia dos pesos pré
e p6s desmame na raga Nelore. Para tanto,
utilizou diferentes modelos animais, nos
quais a linhagem citoplasmatica figurava ou
como efeito aleatdrio ou como fixo incluido
no grupo de contemporaneos ou como fixo
independente do grupo ou, simplesmente,
era desconsiderada na analise. Nao observou
diferencas significativas entre 0s
coeficientes de herdabilidades obtidos pelos
distintos modelos, os quais indicavam
contribuicdo  desprezivel da influéncia
citoplasmatica para a variagao fenotipica de
todas caracteristicas analisadas. Concluiu,
por conseguinte, que o DNA mitocondrial,
independente de como considerado, se
variavel aleatoria ou fixa, ndo exerce
influéncia significativa sobre os parametros
genéticos das caracteristicas de crescimento
pré e poés-desmama na raga Nelore.

Em continuacdo a este estudo, Gunski
(2001), utilizando o DNA mitocondrial
como marcador, verificou que as DEP’s
médias dos animais com DNA mitocondrial
taurus foram sempre superiores e diferiram
significantemente daquelas observadas para
os de DNA mitocondrial indicus. Por outra
parte, observou que ao dividir as DEP’s em
classes, os animais com DNA mitocondrial
indicus apresentaram maior freqiiéncia nas
classes com valores de DEP’s negativos,
enquanto os com DNA mitocondrial taurus
foram sempre mais freqiientes nas classes
com valores positivos. Justificou esse
achado, ou a forte influéncia de genes
nucleares de origem taurina ou as possiveis
interagdes entre  genes nucleares ¢
mitocondriais ou, ainda, a maior resposta de
selecdo no rebanho Nelore puro de origem
(PO) que nos animais puro de origem
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importada (POI). Concluiu que o DNA
mitocondrial constitui um bom indicador da
presenca de genes de origem taurina na raga
Nelore e que, desta forma, poderia ser
utilizado como critério adicional na sele¢do
de fémeas.

Pelicioni e Queiréz (2001) estudaram a
influéncia da linhagem citoplasmatica sobre
as caracteristicas peso ao nascer e ganho
médio diario de peso na pré-desmama em
bovinos da raga Caracu. Para consecugdo do
estudo, realizaram varias analises com
modelos animais em que esta era
considerada como variavel aleatéria ou fixa,
ou ndo era considerada. Observaram que nas
duas caracteristicas, o efeito da linhagem
citoplasmatica foi de pequena magnitude,
gerando estimativas praticamente nulas nos
dois modelos em que foi incluida. Na
conclusdao afirmaram que a influéncia da
linhagem citoplasmatica ndo foi significativa
na expressdo dessas caracteristicas na raga
Caracu.

Em um dos mais recentes trabalhos
desenvolvidos sobre o tema, Oliveira (2005)
avaliou, pelo método da Maxima
Verossimilhanga Restrita Livre de Derivadas
(DREML), em analises unicaracteristica, a
influéncia da linhagem citoplasmatica sobre
caracteristicas de  comportamento ¢
crescimento na raca Nelore. Observou
reducdo nas variancias aditivas diretas e
maternas das caracteristicas peso a
desmama, ganho de peso desmama aos 12
meses, peso ao sobreano, ganho de peso da
desmama ao sobreano, perimetro escrotal e
temperamento, quando a linhagem era
adicionada ao modelo e superestimativas das
diretas quando nao era adicionada. Contudo,
as maiores diferengas entre modelos foram
observadas para o peso a desmama e
perimetro escrotal, sendo significativas no
teste da razdo de maxima verossimilhanca
(P< 0,05) somente no peso a desmama. As
diferencas observadas no peso médio a
desmama entre linhagens maternas foram de
22,4 Kg.



Tabela 1. Estimativas de parametros genéticos por caracteristica de crescimento, autor, ano e

raga.
Sl Parametros genéticos
. . ae
Caracteristicas Raca . 2 2 Autores
registros 2 2
g h a hm Vo lc C

H 20690 0,33 0,13 0,00 0,00 0,02 Tess et al., (1994)
Peso ao nascer C 4212 0,30 0,07 -0,36 0,00 0,02 Pelicioni e Queiréz, (2001)

N 10788 0,22 0,03 -027 0,05 0,00 Oliveira, (2005)
Peso a0s 120 dias N 4973 024 0,13 - 0,00 0,12 Gunsky (2001)
de idade N 8232 024 011 -042 006 0,05 Oliveira, (2005)

N 4772 023 0,07 - 0,00 0,19 Gunsky (2001)
Peso a desmama o

N 18377 0,28 0,05 0,00 0,08 0,01 Oliveira, (2005)
Peso 20s 365 dias N 3568 020 0,08 - 0,00 0,05 Gunsky (2001)
de idade N 10890 0,35 0,05 -048 0,03 0,02 Oliveira, (2005)
Peso ao sobre ano N 11771 0,33 - - 0,03 - Oliveira, (2005)
Peso aos 450 dias
o idade N 3311 0,24 - - 0,00 0,06 Gunsky (2001)
Peso aos 550 dias
do idade N 2671 0,31 - - 0,00 0,07 Gunsky (2001)
Ganho de peso
até aos 120 dias N 8232 0,19 0,06 0,00 0,00 0,09 Oliveira, (2005)
de idade

H 12720 0,16 020 -0,04 0,00 0,15 Tess et al., (1994)
Ganho de peso C 3844 0,17 004 0,18 0,00 0,02 Pelicioni e Queirdz, (2001)
até a desmama

N 18377 0,45 0,03 000 0,04 0,11 Oliveira, (2005)
Ganho de peso H 16755 0,28 0,01  -0,05 0,00 0,00 Tess et al., (1994)
até aos 365 dias o
de idade N 10773 0,04 0,01  -0,05 0,00 0,00 Oliveira, (2005)
Ganho de peso N 11771 0,13 . - 0,02 - Oliveira, (2005)

até o sobreano

2 2
I = herdabilidade aditiva direta, 7, = herdabilidade aditiva materna, 7, =

correlagdo

(- . . 2 .. . L ~ .
genética entre os efeitos maternos e diretos, /¢ = linhagem citoplasmatica, c’= fragdo do meio
permanente, N = Nelore, H= Hereford e C= Caracu.

3.2. Efeito citoplasmatico sobre
caracteristicas de producio e
composicao do leite

Em relagdo as caracteristicas de produgao,
os primeiros trabalhos foram realizados por
Bel et al., (1985) e Huizinga et al., (1986),
em estudos sobre a influéncia da linhagem
citoplasmatica em, respectivamente, 4461 e
290 primeiras lactagdes de  vacas
Holandesas. Esses autores, utilizando o
modelo touro e considerando a linhagem
citoplasmatica como variavel fixa, relataram

relacionamento estatisticamente
significativo (P > 0,05) entre esta e as
caracteristicas de produgdo e composi¢do do
leite. No entanto, conforme comentario
anterior, estes resultados foram questionados
por Kennedy (1986), que argumentou que a
falha residia no uso do modelo touro, que
por ndo considerar todas as covariancias
entre observagoes promoveria o
confundimento do componente de linhagem
citoplasmatica com os efeitos genéticos
aditivos diretos. Este ultimo autor sugeriu a
utilizagdo do modelo animal para melhor
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separacdo entre esses efeitos.

Southwood et al. (1989) testaram mediante
simulag¢do de bancos de dados com e sem a
presenca da variavel linhagem
citoplasmatica, a eficiéncia dos modelos
touro e animal em decompor a variagdo
genética total em seus componentes aditivos
direto, aditivos materno e citoplasmatico.
Verificaram que o modelo animal promoveu
melhor particdo que o modelo touro, sendo
recomendado nas analises das caracteristicas
em que esses componentes estado presentes.

Schutz et al. (1992), em estudo sobre da
influéncia da heranga citoplasmatica sobre
caracteristicas de produgdo e composicdo do
leite, observaram, a linhagem citoplasmatica
como fonte de variacdo estatisticamente
significativa (P<0,05), em todos os modelos
testados, tanto para percentagem de gordura
como para a concentragdo de energia no
leite. Sugeriram que, apesar da influéncia da

linhagem citoplasmatica ndo ser
significativa sobre a produgdo dos
constituintes  sélidos ndo  gordurosos

(proteinas, lactose e sais minerais), outras
analises, com esses constituintes em
separado, seriam Uteis para a obtengdo de
uma conclusdo mais fidedigna.

Schutz et al. (1993), avaliando a influéncia
citoplasmatica sobre caracteristicas de
produgdo e composi¢do do leite em vacas
Holandesas, sob trés diferentes metodologias
de classificagdo molecular das linhagens
citoplasmaticas, observaram efeito
significativo ~ (P<0,05) da  linhagem
citoplasmatica sobre a percentagem de
gordura e concentragdo de energia em duas
delas e em uma quanto a produgdo de
gordura.

Boettcher et al (1996), utilizando a
metodologia modelo animal na avaliagdo da
linhagem citoplasmatica no mesmo rebanho
estudado por Bel er al (1985), mas com
registros colhidos mais recentemente,
constataram efeito significativo da linhagem
citoplasmatica sobre as caracteristicas
percentagem de gordura e concentracdo de
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energia no leite, sendo que linhagem
citoplasmatica, = como  variavel fixa
respondeu por mais variacdo da percentagem
de gordura, que como aleatéria. Em nova
analise, Boettcher et al. (1996), agrupando
seus dados aos utilizados por Schutz et al
(1992), encontraram que a linhagem
citoplasmatica contribui com 2,9% da
variagdo total para percentagem de gordura.
Concluiram que analises com maior niimero
de observacdes por linhagem poderiam
produzir resultados diferentes nos testes de
significancia e que a determinagdo mais
precisa da contribui¢do mitocondrial para a
varidncia das caracteristicas necessitaria de
analises de grandes amostras de dados.

Boettcher et al. (1996b), objetivando avaliar
os efeitos da linhagem citoplasmatica na
estimacdo dos componentes de varidncia,
assim como na acurdcia das avaliagdes
genéticas, simularam diferentes populacdes
semelhantes a existente de vacas Holandesas
nos Estados Unidos, com 0; 2,5; 5 ¢ 10% de
participagdo da linhagem citoplasmatica na
variancia fenotipica. A partir dai, realizaram
avaliagdes genéticas estimando os valores
genéticos utilizando diferentes modelos
mistos, no quais a linhagem citoplasmatica
era considerada ou como efeito fixo ou
como aleatério ou ndo era considerada. Os
autores observaram que quando os efeitos
citoplasmaticos existiam e ndo eram
considerados,  obtinham-se  estimativas
viesadas dos componentes de variancia,
menor acurdcia na predigdo da habilidade
provavel de transmissdo (PTA) e,
conseqiientemente, menor ganho genético. A
selecdo de vacas ¢ mais influenciada por
ignorar os efeitos citoplasmaticos, quando
estes existem, que a dos touros.

Rorato et al, (1998), avaliando a
importdncia do viés promovido pela
metodologia REML na estimacdo do
componente citoplasmatico, concluiram que
a contribuicdo observada de 1,1% da
linhagem citoplasmatica para a varidncia
fenotipica da producao de leite, diante de um
vies de  0,03% ndo ¢ importante para



variagdo da produg@o de leite.

Albuquerque et al. (1999), estudando a
influéncia citoplasmatica sobre a producdo
de leite, produgdo e percentagem de gordura
nas trés primeiras lactacdes de vacas
Holandesas, observaram a contribui¢do
pequena desse componente para as trés
caracteristicas, contudo salientaram que o
componente de variancia aditiva era
acrescido quando esse era retirado do
modelo. Concluiram, questionando a real
origem das  pequenas  contribui¢des
atribuidas ao componente citoplasmatico, se
reais ou impostas pela metodologia REML.

Pelicioni e Queiréz (2001) avaliaram o
efeito da linhagem citoplasmatica sobre a
producdo de leite em bovinos da raga
Caracu, por meio de varios modelos animais
que incluiam a linhagem citoplasmatica
como efeito aleatorio. Concluiram que,
apesar da infima contribuicdo da linhagem
citoplasmatica (1,32 x 10°% e 1,16 x 10°%)
para a variancia fenotipica, sua inclusdo
exercia impacto sobre a variavel ambiente
permanente, que, por sua vez, na auséncia da
linhagem citoplasmatica, inflacionava a
variagdo genética aditiva direta. Portanto,
apesar da estimativa da varidncia da
linhagem citoplasmatica ter sido
extremamente baixa, sendo significativa
somente a nivel de 13% de probabilidade,
sua inclus@o nos modelos de analise poderia
ser justificada por proporcionar melhor
ajuste dos dados, explicando melhor a
variagdo da produgdo de leite e propiciando
estimativas mais confiaveis dos parametros
genéticos.

3.3. Efeito citoplasmatico sobre
caracteristicas de reproducio

Sd0 poucos os trabalhos sobre a influéncia
citoplasmatica em caracteristicas
relacionadas a eficiéncia reprodutiva.
Contudo, Henkes et al. (2004) avaliaram a
influéncia citoplasmatica sobre
caracteristicas reprodutivas na raga Brangus

(3/8 Nelore e 5/8 Aberdeen Angus) e
observaram que a linhagem citoplasmatica
contribuiu com 15% da variancia fenotipica
da idade ao primeiro parto, aproximando-se
dos 19% de contribuicdo do efeito genético
direto. A influéncia dos efeitos genéticos
materno ndo foi observada em qualquer uma
das caracteristicas reprodutivas.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Origem dos dados

Os dados deste estudo foram extraidos dos
registros zootécnicos pertencentes a Fazenda
Experimental Getulio Vargas (FEGT) -
EPAMIG entre os anos de 1953 a 2002. A
Fazenda, localizada no municipio de
Uberaba, MG, possui um dos mais
tradicionais rebanhos Gir Leiteiro do pais.
Fundado em 1948, quando foram adquiridas
30 matrizes de fazendas particulares da
regido, sendo que algumas das vacas Gir ja
existentes na propriedade participaram da
formacdo inicial do rebanho. Nos anos de
1952 e 1962, foram adquiridos de diversos
criadores novos grupos de 96 e 15 vacas,
respectivamente. Apds esta ultima aquisi¢ao
de animais, houve pouco ingresso de fémeas
no rebanho (Ledic et al, 2004), formando,
deste modo, um rebanho com varias origens
e com possivel multiplo tipos de linhagens
citoplasmaticas (fémeas fundadoras do
rebanho), cada uma com varias geragdes de
descendentes.

Atualmente, a fazenda ¢é constituida por 283
ha, sendo 180 ha de pastagem, 46 ha
destinados para a produgdo de volumoso e
sete ha destinados a estrutura fisica. O
rebanho ¢ formado por, aproximadamente,
630 animais, desde recém nascidos até os
animais mais velhos. Todas as categorias sdo
mantidas, durante o periodo chuvoso, no
sistema de pastejo rotacionado, respeitando
a exigéncia nutricional de cada categoria no
momento da escolha da espécie forrageira.
Vacas em lactagdo sdo manejadas em
pastagem de capim Pennisetum purpureum
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(capim elefante), observando-se 45 dias de
periodo de descanso e um dia de periodo de
ocupacdo. Bezerros em aleitamento sdo
mantidos em pastagem de capim Panicum
maximum cv. Tanzania, manejados em
condigdes de  pastejo rotacionado,
observando-se 30 dias de periodo de
descanso e cinco dias de periodo de
ocupagdo. Vacas secas e fémeas em recria
sd0 manejadas em pastejo rotacionado de
capim Brachiaria decumbens, observando-
se 32 e 33 dias de periodo de descanso e oito
e 11 dias de periodo de ocupagao,
respectivamente, para o primeiro e segundo
grupo de animais, Novilhas em reprodugio
s30 mantidas em pastagem de capim
Brachiaria  brizantha  cv.  Marandu,
manejada em condigdes de pastejo
rotacionado, observando-se 32 dias de
periodo de descanso e quatro dias de periodo
de ocupacdo. As vacas em lactagdo sdo
manejadas exclusivamente em pastagem
durante o periodo das &guas, recebendo
mistura mineral a vontade. Nao ¢ fornecida
suplementacdo concentrada para as vacas
que apresentam producdo abaixo de 10
kg/dia. Vacas com producdo de leite entre
10-18 kg/dia recebem suplementacdo de um
kg de concentrado para cada seis kg de leite
e as vacas que produzem acima de 18 kg/dia
recebem suplementacdo de um kg de
concentrado para cada quatro kg de leite.
Durante o periodo da seca, as vacas em
lactacdo sdo suplementadas com volumoso ¢
concentrado além de mistura mineral a
vontade. O volumoso utilizado ¢ a silagem
de Sorghum bicolor L. Moench que ¢
fornecida a vontade. Comumente ¢
observado consumo de silagem de 28 kg de
matéria verde/vaca/dia (9,9 kg de matéria
seca/vaca/dia). O concentrado ¢ utilizado na
propor¢do de um kg para cada 3,8 kg de
leite. O manejo descrito € o praticado
durante o periodo das aguas, na seca, 0
periodo de descanso € acrescido de 45 a 55
dias para proporcionar melhor recuperagdo
das pastagens. E pratica rotineira, neste
periodo, suplementar com volumosos, vacas,
bezerros em aleitamento e animais de recria
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(Fernandes et at., 2006).
4.2. Consisténcia dos Dados

As linhagens citoplasmaticas, consideradas
como sendo as fémeas fundadoras do
rebanho, foram identificadas pelo programa
LINMAT, descrito em Mourao et al. (2006),
tracando caminhos das fémeas atuais até
primeiras fémeas ancestrais no pedigree.

Depois de identificadas as linhagens,
amostras de sangue de dois a trés
representantes de cada foram analisadas
segundo a metodologia descrita em
Meirelles et al. (1999), a qual permite pela
observagdo de polimorfismos no DNA
mitocondrial, separar as linhagens em dois
grandes  grupos; indicus ou taurus.
Entretanto, na analise de varidncia dos
fatores a serem adicionados ao modelo para
cada caracteristica (anexo 8 - 13), somente
se observou efeito significativo da origem
mitocondrial (indicus ou taurus) na idade ao
primeiro parto, sendo incluido ao modelo de
analise, juntamente com a variavel ano e
época de nascimento, como efeitos fixos
para esta caracteristica. Para todas as outras
caracteristicas, considerou-se somente a
variavel ano e época de parto como efeito
fixo e, como covariavel de efeito linear e
quadratico, a idade da vaca por ocasido do
parto. Em razdo das diferencas quanto ao
regime pluviométrico, temperatura e
disponibilidade de forrageiras, as épocas de
parto e de nascimento compreendidas entre
os meses de abril a setembro foram
classificadas como um (1) e como dois (2)
as compreendidas entre os meses de outubro
a margo do ano subseqiiente.

Na consisténcia dos dados e na formagédo
dos arquivos para analise, utilizou-se dos
procedimentos do programa SAS (1995).
Neste processo, foram excluidos: os
registros de lactagdes com encerramento,
comprovadamente anormal, ou seja, que
foram encerradas ou que se encerraram em
virtude de outros fatores que ndo a baixa
producdo; os intervalos de partos maiores



que 728 dias; reprodutores e matrizes com
menos de 3 filhos; anos e épocas de parto
que apresentaram menos de 3 registros de
produgdo e linhagens citoplasmaticas com
menos de 5 representantes com registros
préprios de producdo. Ao final do processo
foram formados dois arquivos; um
genealogico, que gerou matriz de parentesco
com 1649 animais, e outro zootécnico, com
1017 animais, 2394 intervalos de partos,
totalizando 3385 lactagbes, com média de
3,3 lactagdes por vaca.

4.3. Metodologia da anailise

Na obtencdo dos parametros estatisticos
descritivos e das  estimativas  dos
componentes de covariancia para os efeitos
genéticos, fenotipicos e de ambiente foi
utilizado o programa MTDFREML sob dois
tipos de modelos, que se distinguiam pela
inclusdo ou ndo da wvariavel linhagem
citoplasmatica. Este programa estima os
componentes de variancia, que,
posteriormente, sdo utilizados na obtengdo
dos parametros genéticos, pelo método da
maxima verossimilhanga restrita com
algoritmo livre de derivadas, proposto por

Boldman et al. (1995), sob modelo animal.
Nesse método, um algoritmo simplex ¢&
utilizado para localizar o minimo de —2logA,
sendo A representante da fungdo de
verossimilhanga depois de atingido o critério
de convergéncia (10 ).

A questdo de como se deve considerar a
linhagem citoplasmatica no modelo de
analise; efeito fixo ou aleatério, ainda ndo
esta bem claro. Segundo Boettcher et al.
(1996), quando se considera a linhagem
como efeito aleatorio, obtém-se maior
acuracia na selecdo de vacas e menor
variancia de residuo, sendo essa diferenca
em acuracia aumentada a medida que se
reduz o nimero de vacas por linhagem.

Neste trabalho, como algumas linhagens
apresentaram numero reduzido de vacas
(Tab. 2), optou-se por considerar a linhagem
como efeito aleatorio ndo correlacionado ao
efeito genético aditivo direto. Na Tab. 2
estdo relacionadas as linhagens
citoplasmaticas com respectivo niumero de
representantes, a origem mitocondrial a que
pertencem, quando identificada, ¢ a sua
contribuicdo no efetivo populacional do
rebanho.

Tabela 2. Linhagens citoplasmaticas, origem mitocondrial, nimero de representantes e
contribuicdo para o efetivo populacional do rebanho.

Linhagem materna ~ DNAmit N % Linhagem materna DNAmit N %
10041 indicus 17 1,67 10056 * 14 1,38
10050 indicus 65 6,39 10057 * 17 1,67
10054 indicus 53 5,21 10058 * 6 0,59
10089 indicus 22 2,16 10061 * 18 1,77
10001 * 7 0,69 10062 taurus 13 1,28
10003 taurus 20 1,97 10064 taurus 33 3,24
10007 * 5 0,49 10068 taurus 44 4,33
10008 taurus 65 6,39 10069 * 24 2,36
10010 taurus 42 4,13 10071 * 7 0,69
10017 taurus 76 7,47 10072 * 6 0,59
10019 * 8 0,79 10074 * 5 0,49
10027 taurus 39 3,83 10075 * 6 0,59
10031 * 6 0,59 10079 taurus 32 3,15
10034 * 15 1,47 10080 * 14 1,38
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Linhagem materna ~ DNAmit N % Linhagem materna DNAmit N %
10035 taurus 63 6,19 10082 taurus 61 6,00
10036 taurus 21 2,06 10083 taurus 5 0,49
10039 * 5 0,49 10098 * 13 1,28
10042 taurus 12 1,18 10100 * 11 1,08
10044 taurus 27 2,65 10101 * 7 0,69
10047 taurus 29 2,85 10102 * 5 0,49
10052 * 5 0,49 10108 taurus 8 0,79
10053 * 10 0,98 10109 taurus 12 1,18
10055 taurus 44 4,33

LC= linhagem citoplasmatica, N= numero de representantes.

Os modelos mistos completos utilizados foram;

a) para todas as caracteristicas com exce¢ao da idade ao primeiro parto.

xijszER +Bl ijk_I)+B 2(Iijk_I)2 +Aj +E];+ an +€

Onde
y = Qualquer das caracteristicas, exceto a
ijk

idade ao primeiro parto, da vaca j, no ano e
época de parto i, AEP = efeito fixo do

"¢ ano e época de parto, B ef, =
coeficientes de regressdo linear e quadratico

da idade da vaca Yijk com relagdo a idade ao

ijk

época i, Egp = efeito de ambiente
ij
permanente do animal j tomado como

aleatorio independente de A , no ano e
R

época i, (. = Efeito da linhagem
ij
citoplasmatica do animal j tomado como

aleatorio independente de Aij, no ano e

) ) o ) ¢poca i, €., = erro aleatério associado a
parto, A =Efeito genético aditivo direto do e
] i . cada observagdo, suposto normal e
animal j, tomado como aleatério no ano e independente.
b) para a idade ao primeiro parto
Y, =AEN, + OM, + A, + C, +e,
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Onde

Y., = Idade ao primeiro parto, da vaca j,

no ano épocai, AEN = efeito fixo do i
ano e época de nascimento, OM ; = Efeito

fixo da ™™  origem mitocondrial,
A =Efeito genético aditivo direto do
ij

animal j, tomado como aleatério no ano e

época 1, C, = Efeito da linhagem
citoplasmatica do animal j tomado como

aleatorio independente de Al

jjik» MO ano e

época 1, €, = erro aleatorio associado a

cada observagao, normal e

independente.

suposto

Os modelos completos (modelo 1) em notagdo matricial sdo:

A. Analise unicaracteristica

a.l. Todas as outras caracteristicas, exceto a idade ao primeiro parto.

Y= XB+ Zp+Kc+ Spe + e

a.2. Idade ao primeiro parto.

Y= XB+ Zp+Kc+ e

O Melhor Estimador Linear ndo Viesado
(BLUE) das fungdes estimaveis de b e o
Melhor Preditor Linear ndo Viesado (BLUP)

b | [X'X X'Z X'K X'S XY |
il |ZX 2Z+A"q, ZK Z'S A
¢ | KX KZ  KK+la, K'S K'Y
pe| [SX S'Z SK  SS+la,| |SY]
Sendo
o
a1= g11 (x2= (x3=

de u, ¢ e pe, nas analises unicaracteristica,
serdo obtidos pelas solugdes das seguintes
equacdes do modelo misto (MME):
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Assume-se nestas analises que:

[ u | _guA
Ic 0
VvV =
pe 0
e | | 0

Onde

g1 € a varidncia genética aditiva para efeito
direto, 6%, ¢ a variancia da linhagem
citoplasmatica, Gzpe ¢ a varidncia de

B. Analise bicaracteristica

b.1. Para todas as outras -caracteristicas
Y] [x, o] . [B] [z, o
Y, |0 X,| [B, 0 Z,

b.2. para aidade ao primeiro parto.

Y1 _ Xl 0 % Bl
Yz 0 Xz B 2

Nos modelos em nota¢do matricial

Y ¢ o vetor de observacdes das variaveis
dependentes (producdo total de leite,
produgdo de leite aos 305 dias de lactagdo,
periodo de lactagdo, produgdo de leite/dia de

intervalo de partos e intervalo de partos), B

¢ o vetor de efeito fixo (ano e época do
parto), L é o vetor dos efeitos genéticos

aditivos diretos, €= ¢é o vetor dos efeitos
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20 0

0 Is,, 0

0 0 Io:]

ambiente permanente, 6’ éa variancia do
erro residual e A é a matriz de parentesco
entre os individuos.

com excecdo da idade ao primeiro parto

u] S] 0 pel e]
+ +

ul 0 SZ peZ e2
Z, 0 « | B €,
0 Z, n, €,

citoplasmaticos, pe€ ¢ vetor dos efeitos de

meio permanente que atuam sobre os
produtos de cada vaca, € ¢é vetor de efeitos

aleatorios residuais e X, Z,K eS sio

matrizes de incidéncia relacionadas,
respectivamente, aos efeitos fixos, do
animal, citoplasmaticos e de ambiente
permanente.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Parametros estatisticos descritivos

De um total de 1017 animais, 803 animais
tiveram seus DNA mitocondriais
identificados, sendo que 646 (80,4%)
apresentaram DNA mitocondrial de taurinos
e 157 de indicus (19,6%). Este fato
corrobora o observado por Meirelles et al.
(1999), de que a maioria do Zebu nacional,
mas explicitamente o Gir ¢ o Nelore,
advéem de cruzamentos de touros Bos
taurus indicus com vacas Bos taurus taurus,
originarias da Peninsula Ibérica. Segundo os
mesmos autores, este fato coloca o Zebu em
condi¢do impar para o estudo da influéncia

da heranca mitocondrial sobre caracteristicas
de produgdo, j4 que ter-se-iam animais
distintos quanto ao DNA mitocondrial, mas
similares quanto ao nuclear. Contudo, neste
estudo, somente houve influéncia
significativa (P< 0,05) da origem
mitocondrial (indicus ou taurus) na idade ao
primeiro parto (anexo 1), sendo os animais
taurinos em média, 30,1 dias mais precoces
que os de origem indiana.

O valor médio, o desvio-padrio (DP), o
coeficiente de variagdo (CV) e a amplitude
de cada caracteristica sdo apresentados na
Tab. 3

Tabela 3. Valores das estatisticas descritivas basicas.

Caracteristicas N Média DP CV Min Max

PT (kg) 3385 2.169,44 857,01 39,50 51,30 6318,90
P305 (kg) 3385 2.118,91 785,76 37,08 51,30 4805,60
PL (dias) 3385 252,55 67,11 26,57 21,00 454,00
IP (dias) 2394 452,46 89,83 19,85 234,00 727,00
PIP (kg) 2394 5,16 2,00 38,72 0,14 13,60
IPP (meses) 618 45,16 8,12 17,99 34,00 150,00

DP = desvio-padrao; CV = coeficiente de variagdo; min = valor minimo; max = valor maximo;
PT = producdo total de leite, P305= produgdo de leite até aos 305 dias de lactacdo, PL =
periodo de lactacdo, IP = intervalo de partos, PIP = producao de leite por dia de intervalo de

partos e IPP = idade ao primeiro parto.

As médias para a produgao de leite e periodo
de lactacdo foram ligeiramente inferiores as
obtidas na populagdo base do Programa
Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro
2007, desenvolvido pela Embrapa Gado de
Leite em parceria com ABCGIL (Verneque
et al., 2007). Este fato pode ser devido ao
grande nimero de anos envolvidos nas
analises, que englobam as produgodes deste
da década de 50, quando ainda havia pouca
pressdo de selecdo e tecnologia empregada,
até a atual, com maior pressao de selecdo e
maior uso de tecnologia. Outro fator que
poderia estar levando, conjuntamente ou ndo
ao periodo de anos, a redugdo na média de
producdo ¢ o manejo que vem sendo

empregado na fazenda, exclusivamente a
pasto sem qualquer outro fomentador da
producdo que nao a selegdo de animais mais
produtivos e a suplementacdo conforme a
producdo. Quanto as médias de intervalo de
partos e idade ao primeiro parto, apesar de
elevadas quando comparadas as de animais
da raga Holandesa e mesti¢os (Faco et al.,
2005), estiveram abaixo das relatadas
atualmente na literatura para a raga Gir
(Balieiro et al., 2003). O coeficiente de
variagdo (CV) para producao de leite e idade
ao primeiro parto foram superiores aos
encontrados na literatura (Balieiro et al.,
2003), o que indica a existéncia de grande
variabilidade para essas caracteristicas nesta

23



estimacio dos componentes de variidncia e
parametros genéticos.

populagdo, a qual pode estar relacionada ao
fator genético, ambiental ou mesmo em
falhas na escrituragdo zootécnica que ndo
foram possiveis de serem identificadas na
consisténcia dos dados.

Os componentes de varidncia obtidos por
analise unicaracteristica sdo apresentados na
Tab. 4.

5.2. Influéncia citoplasmatica sobre a
Tabela 4. Componentes de variancia obtidos por andlise unicaracteristica com os modelos 1 e 2.

Componentes de variancia

o
Caracteristicas 'qé 2 2 2 2 2
g o, o, 0, [P o,
PT (ke) 1 607244,42 158613,63 135960,00 9887,71 302782,70
2 607651,14 171805,84 133076,00 - 302769,33
P305 (ke) 1 501434,80 137469,47 107884,00 7716,11 248365,09
2 501441,25 146960,96 106182,00 - 248298,63
PL (dias) 1 4683,36 876,29 922,64 55,13 2829,29
2 4688,16 953,23 906,05 - 2828,88
1P (dias) 1 7203,66 398,82 842,15 0,02 5962,69
2 7203,24 399,50 842,41 - 5961,32
PIP (ke) 1 2,69 0,65 0,29 0,00 1,76
2 2,70 0,65 0,28 - 1,76
IPP (meses) 1 47,20 13,84 - 0,00 33,36
2 47,19 13,83 - - 33,37

LC = linhagem citoplasmatica; O'f, = variancia fenotipica; 0':= varidncia genética aditiva
direta; Glz,e = varidncia de ambiente permanente; Glzc= variancia da linhagem citoplasmatica;
G: = variancia residual. PT = producao total de leite, P305 = produgao de leite até aos 305 dias
de lactacdo, PL =periodo de lactagdo, IP = intervalo de partos, PIP= producdo de leite por dia

de intervalo de partos e IPP = idade ao primeiro parto.

componentes de variancia, a sua inclusdo
nos modelos de analise promoveu alteracoes
na estimagdo dos demais componentes. As

Observou-se na Tab. 4, pequena influéncia
dos efeitos citoplasmaticos sobre as
caracteristicas de produgdo total, produgdo

até aos 305 dias de lactacdo e periodo de
lactacdo, sendo mais incisiva na primeira,
enquanto que nas caracteristicas intervalo de
partos, produgdo por dia de intervalo de
partos e idade ao primeiro parto ndo pareceu
influenciar. Apesar da contribuicdo da
linhagem citoplasmatica ser pequena,
quando comparada com a dos outros
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principais alteragdes observadas foram a
reducdo no componente de variancia aditiva
direta e discreto aumento no componente de
variancia de meio permanente.

Os parametros genéticos obtidos pelos
modelos com e sem a inclusdo da linhagem
citoplasmatica sdo apresentados na Tab. 5



Tabela 5. Pardmetros genéticos das caracteristicas obtidos por analises unicaracteristica com os

modelos 1 e 2.

Paradmetros genéticos

Caracteristicas Modelo 2 2 2 2
h c lc e
a
1 0,26 0,22 0,016 0,50
PT (kg)
2 0,28 0,22 - 0,50
1 0,27 0,22 0,015 0,50
P305 (kg)
2 0,29 0,21 - 0,50
) 1 0,19 0,20 0,012 0,60
PL (dias)
2 0,20 0,19 - 0,60
) 1 0,06 0,12 0,000 0,83
IP (dias)
2 0,06 0,12 - 0,83
1 0,24 0,11 0,002 0,65
PIP (kg)
2 0,24 0,11 - 0,65
1 0,29 - 0,000 0,71
IPP (meses)
2 0,29 - - 0,71

h:= herdabilidade direta, ¢?= fragdo de meio permanente, lc

’= fragio da linhagem

citoplasmatica e e’= fra¢do do residuo, PT = produgdo total de leite, P305 = produgao de leite
até aos 305 dias de lactagdo, PL = periodo de lactagdo, IP = intervalo de partos, PIP = produgdo

de leite por dia de intervalo de partos e IPP =idade ao primeiro parto.

Observa-se na Tab. 5, respectivamente,
1,6%; 1,5% e 1,2% de contribui¢do da
linhagem citoplasmatica para as variancias
fenotipicas das caracteristicas produgdo total

de leite, produgdo de leite até 305 dias de

lactag@o e periodo de lactagdo, as quais ndo
foram significativas no teste de razdo de
maxima verossimilhanca
Tab. 6.

apresentado na

Tabela 6. Teste da razdo de maxima verossimilhanga entre os modelos que incluiam (modelo 1)
ou ndo (modelo 2) a variavel de linhagem citoplasmatica.

Caracteristica Modelo 1 Modelo 2 ver(f{szizri(zlgznga Significancia (Prob)
PT 46264,78696 46268,22369 -3,44 ns
P305 45617,96552 45621,03234 -3,07 ns
PL 30688,17094 30690,56032 -2,39 ns
P 22875,45121 22875,45120 0,00 ns
PIP 4501,28954 4501,31901 -0,03 ns
IPP 2796,63222 2796,63222 0,00 ns

2 C ~ . . .
*testede Y, s = 3-84; Razdo de verossimilhanga < 3,84 = nfo significativo (ns)

PT= producao total de leite, P305= producao de leite até aos 305 dias de lactacdo, PL = periodo
de lactagdo, IP = intervalo de partos, PIP = produgao por dia de intervalo de partos, IPP= idade

ao primeiro parto
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Resultados semelhantes foram relatados por
Boettcher et al.,1996; Rorato ef al., 1998 ¢
Albuquerque et al., 1999, que observaram a
contribuicdo da linhagem citoplasmatica
variando de 0,38% a 1,6% da varidncia
fenotipica da produgdo de leite. Estes
autores, também a notificaram como ndo
significativa. Quanto as contribuigdes da
linhagem citoplasmatica para a varidncia
fenotipica do intervalo de partos e da idade
ao primeiro parto, encontrada na literatura
(Henkes et al., 2004) somente as da primeira
caracteristica se aproximaram a deste
estudo. Henkes et. al, (2004) observaram
contribuicilo de 15% da linhagem
citoplasmatica na variadncia fenotipica da
idade ao primeiro parto em bovinos mestigos
(3/8 Nelore x 5/8 Aberdeen angus).
Estimativas da contribuicdo da linhagem
citoplasmatica para periodo de lactagdo nao
foram encontradas na literatura.

Apesar da linhagem citoplasmatica nao
apresentar  contribuicdo  estatisticamente
significativa  (P<0,05), as alteragdes
ocasionadas pela sua inclusdo ao modelo
promoveram, pela reducdo do componente
aditivo direto, herdabilidades diretas mais
baixas para as caracteristicas de producdo
total de leite, producdo de leite até 305 dias
de lactagdo e periodo de lactagdo. O
aumento no componente de ambiente
permanente nao foi suficiente para redundar
em aumento em sua fragdo na variagdo
fenotipica.

Boettcher et al. (1996) e Pelicioni e Queirdz
(2001) ja haviam mencionado a ocorréncia
dessas alteracdes nos componentes de
variancia e da importancia de se incluir a
linhagem citoplasmatica nos modelos de
avaliacdo para melhor particdo da variancia
fenotipica. Pelicioni e Queiroz (2001)
concluiram, observando as mesmas
alteracdes aqui identificadas, que apesar da
linhagem citoplasmatica ndo apresentar
efeito significativo a sua inclusdo nos
modelos de avaliacdo poderia ser justificada
por proporcionar melhor ajuste nos dados,
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explicando melhor a variancia e propiciando
estimativas mais fidedignas dos parametros
genéticos.

Os valores de herdabilidades diretas
observadas neste estudo corroboram os ja
relatados por outros autores para essas
mesmas caracteristicas na raca Gir
(Wenceslau et al., 2000; Balieiro et al.,
2003; Verneque et al., 2007), exceto com 0
valor de 0,56, relatado por Wenceslau et al.,
(2000) para a idade ao primeiro parto. Todas
as caracteristicas, exceto intervalo de partos,
apresentaram herdabilidades diretas
moderadas a altas, indicativas de futuros
ganhos genéticos pela selecdo. O intervalo
de partos apresentou baixa herdabilidade,
sugerindo que intervengdes nos manejos
promoveriam melhores ganhos do que a
selecilo  de  animais  geneticamente
superiores.

Adicionalmente, as estimativas moderadas
observadas para as fracdes de meio
permanente, indicam que pela melhoria do
manejo sanitario, da lida, das instalagGes e
ou de outras fontes que fomentam esse
componente, poder-se-ia diminuir sua
influéncia nestas caracteristicas. Com isso,
inflacionar-se-iam as  estimativas  do
componente genético direto e,
conseqiientemente, as herdabilidades diretas,
propiciando maior acurdcia nas estimativas
dos valores genéticos, possibilitando
maiores ganhos genéticos potenciais.

5.3. Influéncia citoplasmatica sobre a
ordenaciio e selecio dos animais segundo
seus valores genéticos.

A fim de se avaliar as conseqii€ncias que as
alteracdbes promovidas nos parametros
genéticos pela inclusdo da linhagem
citoplasmatica propiciaria na ordenagao final
dos animais, foram realizados calculos de
correlacdo de posto de Spearman entre os
dois conjuntos de valores genéticos preditos
pelos modelos 1 e 2. Os valores das
correlagdes sdo apresentados na Tab. 7.



Tabela 7. Valores das correlagdes de Spearman entre os valores genéticos preditos sob os
modelos que incluiam (modelo 1) ou ndo (modelo 2) a variavel linhagem citoplasmatica.

Coeficientes de MODELO 1
correlacdo de
Spearman PT P305 PL 1P PIP IPP

PT 0,98968 * * * * *

™ P305 * 0,99140 * * * *

é PL * * 0,99080 * * *

g P * * * 1,000 * x

= pIp * * * * 0.99976 *
IPP * * * * * 1,000

PT= produgao total de leite, P305= producdo de leite até aos 305 dias de lactagdo, PL = periodo
de lactagdo, IP = intervalo de partos, PIP = produc¢ao por dia de intervalo de partos, IPP= idade ao

primeiro parto.

Observa-se na Tab. 7 que os valores de
correlacdo de posto de Spearman entre os
valores genéticos dos dois modelos foram
muito proximos a unidade, mostrando que,
apesar das diferencas entre os dois conjuntos
de valores genéticos, houve poucas
modificagoes na ordenagao e,
conseqilentemente, na selecdo dos animais
quanto ao seu mérito genético.

5.4. Influéncia citoplasmatica sobre as
tendéncias genéticas e fenotipicas.

Tendéncias genéticas, obtidas pelos modelos
1 e 2, e fenotipica de cada caracteristica
foram estimadas pela regressdo das médias
dos valores genéticos e fenotipico sobre ano
de nascimento (Figs. 1-6). As estimativas
dos ganhos genéticos e fenotipicos, com
seus respectivos erros-padrdo, estdo listadas
na Tab. 8.

Tabela 8. Estimativas das tendéncias genéticas (modelos 1 e 2) e fenotipicas no periodo

de 1953 a 2002.

Tendéncia Genética

Caracteristicas Tendéncia Fenotipica
Modelo 1 Modelo 2

PT (kg) 6,027*** £ 0,673  6,360%** 0,717 12,52%** £ 2,52
P305 (kg) 5,657*** £ 0,649  5,922%*x* £ 0,678  10,21%*x* + 241
PL (dias) 0,413%** £ 0,060  0,438%** £ 0,060 0,28" + 0,15
IP (dias) -0,014™ £ 0,028 -0,014™ £ 0,028 0,92%* + 022
PIP (kg) 0,007%** = 0,001 0,007%** £ 0,001 0,04%x* £ 0,007
IPP (meses) 0,0003™ = 0,011 0,0003™ £ 0011 0,11™ = 0,06

* (P<0,05); ** (P<0,001); *** (P<0,0001); ns = ndo significativo.
PT= produgao total de leite, P305 = producdo até aos 305 dias de lacta¢do; PL = periodo
de lactagdo; IP= intervalo de partos; PIP = producao de leite por dia de intervalo de partos;

IPP = idade ao primeiro parto.
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Observa-se que, independente do modelo, os
maiores ganhos genéticos anuais foram
obtidos nas caracteristicas que envolviam a
produgdo de leite, possivelmente por ser a
caracteristica de maior &énfase no programa
de selecdo do Gir Leiteiro nacional. A
produgio total de leite e a produgdo de leite
até aos 305 dias de lactagdo tiveram,
aproximadamente, o mesmo ganho (0,27%)
por ano. Ja& o periodo de lactacdo e a
producdo de leite por dia de intervalo de
partos tiveram ganhos menores, de 0,16% e
0,15% por ano, e as caracteristicas
relacionadas a eficiéncia reprodutiva ndo
apresentaram ganho, evidenciando pouca
énfase dada a essas caracteristicas nos
programas de selecdo. Entretanto, quando
se coteja os ganhos observados neste estudo
com os relatados na literatura (Balieiro et
al., 1999; Balieiro et al., 2000), verifica-se
que estes ainda podem ser otimizados.

Observa-se, ponderando as tendéncias
genéticas pelos respectivos desvios padrdo

genético das caracteristicas, que houve
muito pouco viés entre as tendéncias obtidas
pelos dois modelos (Tab. 8 e Figs. 1-6).
Entre as caracteristicas que apresentaram
maior viés estdo a produgdo total de leite e
periodo de lactacdo, enquanto que nas
relacionadas a eficiéncia reprodutiva ndo
houve. Pode-se conjecturar que embora os
desvios tenham sido despreziveis nesta
escala de ganho, com o aumento nos ganhos
estes se tornar relevantes, entretanto neste
estudo ndo foi identificado desvios
significativos entre as tendéncias genéticas.

Nas Fig. 1 a 6, sdo apresentadas as
tendéncias genéticas e fenotipicas das
caracteristicas estudadas.

Observa-se pelos valores dos ganhos
genéticos, fenotipicos e das herdabilidades
diretas (Tab. 8), assim como, pelas
tendéncias  (Figs. 1-6), que houve,
proporcionalmente, maior ganho genético
que fenotipico para periodo de lactacdo e
producdes total e ajustada de leite.
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Figura 1. Tendéncias genéticas, preditas por cada modelo e ponderadas pelo respectivo desvio
padrio genético, e fenotipica da caracteristica produgdo total média de leite segundo o ano de

nascimento da vaca no periodo de 1953 a 2002.
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Figura 2. Tendéncias genéticas, preditas por cada modelo e ponderadas pelo respectivo desvio
padriio genético, e fenotipica da caracteristica producdo média de leite até os 305 dias de lactagdo
segundo o ano de nascimento da vaca no periodo de 1953 a 2002.
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Figura 3. Tendéncias genéticas, preditas por cada modelo e ponderadas pelo respectivo desvio
padrio genético, e fenotipica da caracteristica periodo médio de lactagio segundo o ano de
nascimento da vaca, no periodo de 1953 a 2002.
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Figura 4. Tendéncias genéticas, preditas por cada modelo e ponderadas pelo respectivo desvio
padrdo genético, e fenotipica da caracteristica intervalo médio de partos segundo o ano de nascimento
da vaca, no periodo de 1953 a 2002.
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nascimento da vaca no periodo de 1953 a 2002.

Aparentemente, parece que a contribui¢dao
do ambiente ndo favoreceu o potencial
genético existente, reduzindo o ganho
fenotipico. No periodo de lactagdo, observa-
se o fator ambiental sobrepujando o genético
para uma tendéncia fenotipica negativa.
Nestas condic¢des, possiveis ganhos podem
ser obtidos apenas pela adequagdo do
sistema ou ambiente a potencialidade
genética dos animais. Na idade ao primeiro
parto, intervalo de partos e produgdo de leite
por dia de intervalo de partos, a influéncia
ambiental foi decisiva na tendéncia
fenotipica. Nesta ultima, possivelmente, em
decorréncia de sua associagdo com o0
intervalo de partos.

5.5. Estimativas das correlacoes
genéticas, ambientais e fenotipicas entre
as caracteristicas.

As correlagdes genéticas, fenotipicas e
ambientais entre caracteristicas foram
obtidas a partir de analises bicaracteristicas.
Os resultados se encontram nas Tabs. 9 €10.

Observa-se na Tab. 9 que houve desvios nas
estimativas dos componentes de variancia e
dos parametros genéticos das analises uni e
bicaracteristicas. As principais alteragdes
foram, na maioria das vezes, redu¢des das
estimativas dos componentes de varidncia
dos meios temporario e permanente, com
concomitante aumento nas dos componentes
genéticos diretos, propiciando estimativas
mais altas de herdabilidades diretas.
Contudo, observou-se em algumas situagoes,
redu¢do do meio temporario, porém com
aumento do componente de meio
permanente e, mais raramente, redugdo no
componente genético direto com aumento
nos componentes de meio.

A reducdo na variancia de meio temporario
ocorreu, principalmente, nas analises que
envolviam as caracteristicas intervalo de
partos e producdo de leite por dia de
intervalo de partos, o que é explicavel diante
da grande influencia ambiental sobre o
intervalo de partos, que parece ser melhor
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compreendida quando esta caracteristica ¢é
analisada junto com outra com maior
numero de observacgdes.

Ja a redugdo na varidncia de meio
permanente foi observada nas analises que
envolveram a caracteristica idade ao

primeiro parto, o que também se explica por
esta ndo apresentar tal componente em sua
variancia fenotipica, o que levou a um
aumento de observagdes na analise
bicaracteristica sem, contudo, adicionar
efeito de meio permanente.

Tabela 9. Estimativas dos componentes de varidncia e parametros genéticos obtidos em analise

uni e bicaracteristica.

Componentes e Parametros Genéticos

Caracteristicas e

1 2 2

Analises o‘p O'; (02 e (o} ez hj (6 2 e 2
P305 501441,25 146960,96 106182,00 24829863 0,29 0,21 0,50
P305 vs PL 501196,16 147131,23 105071,00 248993,76 0,29 0,21 0,50
P305 vs IP 503700,97 148541,40 107050,00 248109,66 0,29 0,21 0,49
P305 vs PIP 50427421 151688,97 104260,00 248324,75 0,30 0,21 0,49
P305 vs IPP 535164,58 159446,36 92372,50 283345,73 0,30 0,17 0,53
PL 4688,16 953,23 906,05 2828,88 0,20 0,19 0,60
PL vs P305 4657,09 902,98 912,34 2841,77 0,19 0,20 0,61
PL vs IP 470348 985,55 885,77 2832,16 0,21 0,19 0,60
PL vs PIP 4677,57 912,49 931,55 2833,53 0,20 0,20 0,61
PL vs IPP 5054,50 950,93 928,29 317528 0,19 0,18 0,63
IPP 47,19 13,83 = 3337 0,29 = 0,71
IPP vs P305 47,37 14,42 - 32,95 0,30 - 0,70
IPP vs PL 47,16 13,75 - 33,41 0,29 - 0,71
IPP vs IP 47,18 13,74 - 33,43 0,29 - 0,71
IPP vs PIP 4725 13,97 - 3327 0,30 - 0,70
Ip 7203,24 399,50 842,41 5961,32 0,06 0,12 0,83
IP vs P305 7351,05 485,95 961,26 5903,84 0,07 0,13 0,80
IP vs PL 7463,55 522,08 990,30 5951,17 0,07 0,13 0,80
IP vs PIP 7296,05 405,03 1017,87 5873,14 0,06 0,14 0,80
IP vs IPP 6924,46 335,30 496,57 6092,58 0,05 0,07 0,88
PIP 2,70 0,65 0,28 1,76 0,24 0,11 0,65
PIP vs P305 3,12 0,91 0,33 1,88 0,29 0,10 0,60
PIP vs PL 2,98 0,78 0,37 1,83 0,26 0,13 0,61
PIP vs IP 2,80 0,78 0,30 1,72 028 0,11 0,61
PIP vs IPP 3,11 0,88 0,20 2,03 0,28 0,06 0,65

2 A .. 2 A . L . 2
O p = variancia fenotipica; O, = variancia genética aditiva direta; ©
2

pe = variancia de ambiente

permanente; O , = variancia residual, hz = herdabilidade direta, ¢*= fragio de meio permanente

2 ~ ,
e e”= fracdo do residuo.
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Na Tab. 10 sdo mostrados os valores das
correlagdes  genéticas, de  ambiente

temporario e
caracteristicas.

permanente  entre  as

Tabela 10. Correlagdes genéticas e de ambiente temporario (permanente) entre caracteristicas

de producao e reproducio.

o Genéticas

Correlagoes

P305 PL 1P IPP PIP

" P305 * 0,97 0,42 -0,24 0,97

§ PL 0,76 (0,88) * 0,43 -0,09 0,93

2 IP 0,14 (0,81) 0,26 (0,85) * 0,61 0,02

N -0,05 20,02 20,22 * 0,24

PIP 0,82 (0,97) 0,59 (0,82) -0,43 (0,77) 0,03 *

PT= produgao total de leite, P305= producao de leite até aos 305 dias de lactacdo, PL = periodo
de lactagdo, IP = intervalo de partos, PIP = produgéo por dia de intervalo de partos, IPP= idade ao

primeiro parto.

Vé-se na Tab. 10 que, as correlagdes
genéticas mais altas s3o observadas entre as
caracteristicas do mesmo grupo, seja
producdo ou reproducdo, indicando que
ganhos simultdneos podem ser alcangados
dentro destes grupos, quando se seleciona
para uma ou outra caracteristica. J4, quando
se observa as  correlagdes  entre
caracteristicas de grupos distintos, estas
foram de moderadas a baixas, indicando que
pouco ganho sera obtido em uma
caracteristica quando se seleciona para a
outra. Faz-se, entdo, necessaria a inclusdo de
ambos os tipos de caracteristicas nos indices
de selecdo, para se obter progresso genético
mutuo. Nao obstante, os valores moderados
das correlagdes  genéticas entre  as
caracteristicas de producdo e intervalo de
partos, mostram que a sele¢do para produgao
levaria a intervalos de partos maiores.
Valores semelhantes aos deste estudo foram
relatados por Balieiro et al. (2003), enquanto
que Wenceslau et al. (2000) encontraram
resultado contraditério quando consideraram
a correlacdo genética entre a producdo de
leite e idade ao primeiro parto.

As correlagdes de ambientes temporarios
foram mais altas entre as caracteristicas de
produgdo, enquanto que entre as de
reproducdo e as de grupos distintos foram
baixas, mais uma vez confirmando a

interdependéncia  entre estas. Ja as
correlagdes de ambientes permanentes foram
altas em todas as combinacdes de
caracteristicas, sugerindo que, partindo da
pressuposicdo que o fenotipo destas
caracteristicas € resultante da soma das
expressoes celulares de diferentes tecidos e
sistemas, como ¢ o caso da pele e anexos
para produgdo de leite; sistema reprodutor
para o intervalo de partos; sistema musculo-
esquelético e reprodutor para idade a
puberdade e sistema endodcrino, como
regulador em todas elas, provavelmente, o
efeito permanente de ambiente se origine de
causas sistémicas ao invés de locais.

6. CONCLUSOES

A origem mitocondrial, indicus ou taurus,
considerada como efeito fixo no modelo de
analise, foi estatisticamente significativa (p
< 0,05) apenas para a variagdo da idade ao
primeiro parto, sendo, portanto, necessaria
na forma¢ao dos grupos de contemporaneo
para essa caracteristica.

O efeito atribuido a linhagem
citoplasmatica, identificado como as fémeas
fundadoras do rebanho e considerado como
aleatério ndo correlacionado ao efeito
genético aditivo direto, ndo contribuiu
significativamente (P >0,05) para a variancia
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fenotipica de quaisquer das caracteristicas
consideradas nesse estudo, ndo sendo,
portanto, necessaria a sua inclusdo nos
modelos de avaliagao.

As estimativas moderadas a altas de
herdabilidades  indicam que  ganhos
genéticos podem ser obtidos pela selecdo em
todas as caracteristicas, exceto o intervalo de
partos, para a qual a melhoria do ambiente
se apresenta como melhor estratégia para
maior e mais rapida obteng@o de ganhos.

As correlagdes genéticas foram mais altas
entre caracteristicas de mesmo grupo, seja
de produgdo ou reproducdo, ¢ mais baixas
quando se correlacionavam caracteristicas
de grupos diferentes, evidenciando a
importancia de se considerar ambos os
grupos de caracteristicas nos programas de
selecdo.
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Anexo 1. Valores genéticos padronizados (VGp¥*), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (class) até trigésimo terceiro no rank dos valores obtidos pelo modelo 2, e suas

respectivas confiabilidades (conf) para a producao total de leite.

4482
4491
5248
5093
5359
4052
4798
5068
5086
5354
4494
5274
4807
5273
5383
5107
4816
5077
4853
4448
5225
5184
4847
4512
4450
21
3588
5386
5392
152
4766
4789
4051

1996
1992
1998
1996
1991
1993
1993
1997
1993
1995
1994
2000
1990
1999
2001
2001
1995
1993
2002
1995
1993
1987
2001
2000
1995

1985
1999
1997

1995
1992
1991

2,250
2,243
2,246
1,989
2,145
2,116
1,792
1,872
1,866
1,955
1,723
1,730
1,653
1,893
1,741
1,699
1,689
1,656
1,561
1,701
1,875
1,684
1,483
1,649
1,588
1,711
1,565
1,496
1,415
1,536
1,420
1,505
1,319

0,75
0,77
0,68
0,72
0,74
0,73
0,72
0,70
0,73
0,73
0,74
0,68
0,68
0,66
0,67
0,62
0,73
0,76
0,63
0,74
0,77
0,70
0,65
0,71
0,74
0,87
0,78
0,72
0,53
0,53
0,71
0,77
0,75

2,482
2,459
2,348
2,179
2,147
2,144
2,028
1,987
1,950
1,936
1,927
1,894
1,890
1,889
1,844
1,842
1,792
1,782
1,721
1,704
1,701
1,677
1,673
1,664
1,655
1,648
1,634
1,610
1,596
1,587
1,585
1,585
1,578

—_
=N R R = NV B U SR

0,77
0,79
0,70
0,75
0,76
0,75
0,74
0,72
0,75
0,76
0,76
0,70
0,70
0,69
0,69
0,64
0,75
0,79
0,65
0,76
0,79
0,73
0,67
0,73
0,76
0,88
0,81
0,74
0,55
0,54
0,73
0,80
0,78

* VGp = Valor genético/ o,
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Anexo 2. Valores genéticos padronizados (VGp¥*), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo terceiro no rank dos valores obtidos pelo modelo 2, e suas
respectivas confiabilidades (Conf) para a produgao de leite até aos 305 dias de lactagdo.

4491 1992 2,036 2 0,78 2,230 1 0,80
4482 1996 1,954 7 0,76 2,156 2 0,78
5248 1998 2,000 3 0,69 2,070 3 0,71
5273 1999 2,039 1 0,67 2,036 4 0,69
4052 1993 1,972 5 0,74 1,992 5 0,76
5359 1991 1,998 4 0,75 1,990 6 0,77
4798 1993 1,754 10 0,73 1,963 7 0,75
5354 1995 1,965 6 0,74 1,952 8 0,76
5086 1993 1,845 9 0,74 1,936 9 0,76
4816 1995 1,697 11 0,74 1,798 10 0,76
5093 1996 1,632 16 0,74 1,798 11 0,75
4494 1994 1,598 21 0,75 1,781 12 0,77
5225 1993 1,912 8 0,78 1,750 13 0,80
5107 2001 1,622 18 0,63 1,747 14 0,65
4789 1992 1,649 14 0,78 1,735 15 0,80
3588 1985 1,646 15 0,79 1,733 16 0,82
5077 1993 1,596 22 0,77 1,704 17 0,80
5274 2000 1,550 26 0,69 1,698 18 0,70
4853 2002 1,547 27 0,64 1,697 19 0,66
5293 1998 1,650 13 0,70 1,676 20 0,71
4807 1990 1,459 33 0,69 1,670 21 0,71
4450 1995 1,580 24 0,75 1,649 22 0,77
5041 1986 1,566 25 0,78 1,642 23 0,80
5383 2001 1,541 29 0,68 1,633 24 0,70
4448 1995 1,592 23 0,75 1,612 25 0,77

21 * 1,622 17 0,88 1,570 26 0,88
5392 1997 1,399 44 0,54 1,560 27 0,55
5039 1996 1,535 30 0,68 1,546 28 0,70
4969 1988 1,654 12 0,74 1,543 29 0,76
4044 1986 1,370 48 0,77 1,537 30 0,80
4043 1989 1,419 39 0,77 1,531 31 0,79
3447 1961 1,377 47 0,77 1,511 32 0,81
4512 2000 1,492 32 0,72 1,503 33 0,74

* VGp = Valor genético/ o,
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Anexo 3. Valores genéticos padronizados (VGp*), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo quarto no rank dos valores obtidos pelo modelo 2, e suas
respectivas confiabilidades (Conf) para o periodo de lactagao.

4491
4482
5248
4450
21
4448
4494
5068
5107
4052
4807
4526
5359
5354
5184
5077
3690
4877
5345
4798
5086
4512
4847
5093
4888
5294
5273
4051
5392
5274
3588
152
5431

1992
1996
1998
1995
*
1995
1994
1997
2001
1993
1990
2000
1991
1995
1987
1993
1997
2001
1992
1993
1993
2000
2001
1996
1998
1999
1999
1991
1997
2000
1985

*

2001

1,935
1,794
1,857
1,766
1,890
1,774
1,587
1,625
1,546
1,624
1,481
1,560
1,575
1,634
1,543
1,463
1,573
1,422
1,472
1,357
1,444
1,478
1,357
1,363
1,321
1,362
1,391
1,192
1,261
1,249
1,239
1,310
1,276

D NN W R =

0,73
0,71
0,62
0,70
0,84
0,70
0,70
0,66
0,56
0,68
0,62
0,64
0,69
0,69
0,65
0,72
0,66
0,61
0,70
0,67
0,68
0,66
0,60
0,68
0,57
0,62
0,61
0,71
0,49
0,62
0,74
0,49
0,44

2,091
1,958
1,906
1,840
1,826
1,808
1,728
1,667
1,664
1,663
1,660
1,637
1,621
1,612
1,597
1,589
1,565
1,562
1,549
1,539
1,509
1,507
1,502
1,496
1,434
1,414
1,396
1,385
1,381
1,370
1,364
1,362
1,360

—_
=N R BE= NV B U SR

WL W W W NN DN NDNDNDIND= = = = — = —= =
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0,75
0,73
0,65
0,72
0,85
0,72
0,72
0,68
0,58
0,71
0,65
0,66
0,72
0,71
0,68
0,75
0,68
0,63
0,72
0,70
0,70
0,68
0,62
0,70
0,59
0,64
0,63
0,74
0,50
0,64
0,78
0,50
0,45

* VGp = Valor genético/ o,
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Anexo 4. Valores genéticos padronizados (VGp¥*), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo quarto no rank segundo o modelo 2, e suas respectivas
confiabilidades (Conf) para o intervalo de partos.

3447 1961 1,573 1 0.56 1,573 1 0.56
3254 1958 1,555 2 0.57 1,555 2 0.57
5184 1987 1,550 3 0.44 1,551 3 0.44
3511 1962 1,536 4 0.44 1,536 4 0.44
3456 1963 1,511 5 0.51 1,511 5 0.51
4777 1995 1,479 6 0.47 1,480 6 0.47
4581 1982 1,413 7 0.49 1,413 7 0.49
5005 1983 1,246 8 0.48 1,247 8 0.48
4330 1977 1,211 10 0.52 1,211 9 0.52
4366 1974 1,211 9 0.61 1,211 10 0.61
4374 1980 1,204 11 0.51 1,204 11 0.51
3947 1980 1,200 12 0.50 1,200 12 0.50
3452 1962 1,195 13 0.40 1,196 13 0.40
4203 1974 1,193 14 0.41 1,193 14 0.41
2170 1960 1,179 15 0.52 1,179 15 0.52
3672 1989 1,173 16 0.46 1,173 16 0.46
3478 1979 1,164 17 0.43 1,164 17 0.43
4217 1971 1,155 18 0.42 1,155 18 0.42
3449 1962 1,146 19 0.38 1,146 19 0.38
2099 1954 1,143 20 0.47 1,143 20 0.47
4801 1988 1,132 21 0.52 1,133 21 0.52
3770 1961 1,069 22 0.36 1,069 22 0.36
1663 1954 1,060 23 0.54 1,060 23 0.54
2316 1968 1,051 24 0.61 1,051 24 0.61
3451 1962 1,047 25 0.39 1,048 25 0.39
4370 1973 1,041 26 0.52 1,041 26 0.52
2936 1959 1,036 27 0.53 1,036 27 0.53
5359 1991 1,032 28 0.50 1,032 28 0.50
3572 1976 1,023 29 0.43 1,023 29 0.43
3871 1976 1,022 30 0.47 1,022 30 0.48
2932 1957 1,021 31 0.52 1,021 31 0.52
5387 1993 1,010 32 0.36 1,010 32 0.36
3921 1968 0,999 33 0.46 0,999 33 0.46

* VGp = Valor genético/ o,
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Anexo 5. Valores genéticos padronizados (VGp¥*), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo terceiro no rank segundo o modelo 2, e suas respectivas

confiabilidades (Conf) para produg¢ao de leite por dia de intervalo de partos.

5364
5225
4052
5248
4798
4491
5354
4816
4512
3588
4293
152
5077
4044
4789
4716
5112
5293
4064
4021
5093
4867
156
5107
3759
5062
5235
4450
4494
5039
4888
5359
49

1999
1993
1993
1998
1993
1992
1995
1995
2000
1985
1987
%
1993
1986
1992
1982
2000
1998
1991
1983
1996
2000
*
2001
1992
1991
1999
1995
1994
1996
1998
1991

*

2,677
2,439
2,330
2,271
2,058
1,878
1,863
1,830
1,797
1,764
1,581
1,603
1,600
1,527
1,504
1,489
1,449
1,440
1,432
1,367
1,346
1,350
1,373
1,343
1,343
1,292
1,276
1,279
1,259
1,272
1,252
1,269
1,246

O 0 3 AN L AW N =

W W W RN WKRNDNDNDNDDNDNDDEDEDNDNDDNRSR=/@/#//# = —= = = =
W O N O = 300 N b N O WM~ VWO I AN WU B DD~ Wo

0,72
0,79
0,77
0,66
0,73
0,79
0,75
0,76
0,70
0,81
0,71
0,51
0,79
0,80
0,79
0,76
0,58
0,68
0,50
0,81
0,74
0,66
0,65
0,47
0,51
0,77
0,72
0,76
0,72
0,61
0,44
0,77
0,54

2,676
2,438
2,335
2,282
2,087
1,909
1,863
1,842
1,803
1,768
1,614
1,612
1,612
1,549
1,514
1,499
1,470
1,440
1,433
1,409
1,377
1,376
1,367
1,358
1,349
1,299
1,288
1,287
1,282
1,281
1,268
1,261
1,255

=N R R = NV B U SR

LW W W W NN N NN NN DNDIND = —= = = —= = = =
W N —m O O 0 AN Lt A W= O WOV X 3N L h WIDN

0,73
0,80
0,77
0,66
0,73
0,80
0,75
0,76
0,70
0,81
0,71
0,51
0,80
0,81
0,80
0,76
0,58
0,69
0,51
0,81
0,74
0,67
0,65
0,47
0,51
0,78
0,72
0,76
0,72
0,62
0,44
0,77
0,54

* VGp = Valor genético/ o,
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Anexo 6* Valores genéticos padronizados (VGp*), preditos sob os modelos 1 e 2, dos animais
classificados (Class) até trigésimo terceiro no rank segundo o modelo 2, e suas respectivas
confiabilidades (Conf) para idade ao primeiro parto™*

3443 1961 5,333 1 0,53 5,332 1 0,53
3512 1961 4,646 2 0,53 4,644 2 0,53
2124 1957 3,062 3 0,36 3,061 3 0,36
3254 1958 2,623 4 0,52 2,623 4 0,52
2139 1958 2,229 5 0,45 2,229 5 0,45
3444 1961 2,106 6 0,50 2,105 6 0,50
3445 1961 2,062 7 0,35 2,061 7 0,35
1889 1953 1,905 8 0,45 1,905 8 0,45
1891 1954 1,818 9 0,36 1,817 9 0,36
3257 1961 1,766 10 0,33 1,766 10 0,33
4328 1977 1,645 11 0,58 1,645 11 0,58
1885 1950 1,634 12 0,37 1,633 12 0,37
3511 1962 1,594 13 0,33 1,593 13 0,33
671 1971 1,569 14 0,59 1,568 14 0,59
2121 1957 1,545 15 0,35 1,544 15 0,35
2098 1954 1,517 16 0,31 1,517 16 0,31
2110 1956 1,500 17 0,33 1,500 17 0,33
5282 2001 1,425 18 0,59 1,425 18 0,59
2176 1960 1,388 19 0,25 1,388 19 0,25
5120 1998 1,350 20 0,55 1,349 20 0,55
3256 1961 1,334 21 0,26 1,334 21 0,26
1794 1994 1,300 22 0,64 1,300 22 0,64
5068 1997 1,289 23 0,60 1,288 23 0,60
1879 1995 1,282 24 0,62 1,282 24 0,62
2125 1957 1,237 25 0,37 1,237 25 0,37
3253 1956 1,232 26 0,36 1,231 26 0,36
2122 1957 1,219 27 0,37 1,219 27 0,37
2112 1956 1,212 28 0,58 1,212 28 0,58
3456 1963 1,199 29 0,43 1,199 29 0,43
2129 1957 1,188 30 0,27 1,187 30 0,27
2143 1958 1,188 31 0,27 1,187 31 0,27
2724 1961 1,188 32 0,27 1,187 32 0,27
2095 1953 1,184 33 0,39 1,184 33 0,39

* VGp = Valor genético/ o,
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Anexo 7. Solugdes para as Linhagens citoplasmaticas, ordenadas de forma crescente de seus
valores para a producdo total de leite, com os correspondentes grupos genéticos, numero de

representantes e contribui¢ao para o efetivo populacional do rebanho.

Linhagem OM N % PT P305 PL IP PIP PP
10017 2 76 747 151,895 126,358 9,180 0,000 0,040 0,000
10089 1 22 216 98229 81,871 7315 0,000 0,019 0,000
10068 2 44 433 79,409 71,255 6,263 0,000 0,019 0,000
10054 1 53 521 76,793 53,126 2,643 0,000 0,016 0,000
10055 2 44 433 69417 55,261 2,137 0,000 0,000 0,000
10035 2 63 6,19 56815 60,025 3334 0,000 0,000 0,000
10082 2 61 6,00 49427 49,263 4,805 0,000 0,007 0,000
10079 2 32 3,15 34936 29,651 2,651 0,000 0,011 0,000
10041 1 17 1,67 26,129 26,462 1,553 0,000 0,007 0,000
10047 2 29 285 25261 21,781 2,056 0,000 0,017 0,000
10057 * 17 1,67 22,646 20,199 1,240 0,000 0,012 *
10062 2 13 128 18,713 16,924 2,091 0,000 0,001 0,000
10064 2 33 324 16,594 11,309 2,929 0,000 -0,007 0,000
10031 * 6 059 13,038 11,428 0,324 0,000  -0,001 *
10075 * 6 059 11,095 10,071 2,293 0,000  -0,003 *
10061 * 18 1,77 9,552 8,943 0,132 0,000  -0,003 *
10053 * 10 0098 3,953 5,753 -1,453 0,000 0,003 *
10001 * 70,69 3,188 -0,021 0,050 0,000  -0,003 *
10098 * 13 128 2,098 6,225 0,123 0,000 0,009 *
10058 * 6 059 0,761 -0,008 0,233 0,000  -0,003 *
10080 * 14 138 -0,688 2,884 0,341 0,000 0,000 *
10007 * 5 049 -4.450 4307 0,164 0,000  -0,004 *
10039 * 5049 4,822 1,814 20,010 0,000 0,003 *
10071 * 70,69 -7,886 6,548 0361 0000 0,001 *
10019 * 8 0,79 9,521 -8,809 1,240 0,000  -0,002 *
10101 * 70,69 -9,901 -9,980 0,240 0,000 0,001 *
10042 2 12 1,18  -12,088 7,413 20,932 0,000  -0,001 0,000
10036 2 21 2,06  -18,482 -14319 0,518 0,000  -0,002 0,000
10074 * 5 049  -18,838 -12,287 0,748 0,000  -0,006 *
10083 * 5049 20,711 17,735 0429 0,000  -0,002 *
10052 * 049 22,736 21,661 1,125 0,000  -0,004 *
10069 * 24 236 23,465 -19,333 21,320 0,000  -0,003 *
10100 2 11 1,08 -27,674 -17,524 2,482 0,000  -0,007 0,000
10027 2 39 383  -32,273 -30,596 -1,568 0,000  -0,014 0,000
10102 * 5 049  -35,209 -35,146 2,097 0,000  -0,006 *
10044 2 27 2,65  -35437 -28,587 44250 0,000 0,004 0,000
10008 2 65 639  -35,593 27,153 2,030 0,000  -0,003 0,000
10034 * 15 147  -39,388 -36,635 21,405 0,000  -0,012 *
10072 * 6 059  -41,857 40,011 4735 0,000  -0,007 *
10056 * 14 138  -42,428 35,843 4382 0,000  -0,004 *
10003 2 20 197  -48,858 -42,524 2275 0,000  -0,017 0,000
10109 2 12 1,18  -49,844 -43,580 3,750 0,000  -0,020 0,000
10010 2 42 413 -56,603 -45,040 3,885 0,000 0,005 0,000
10108 2 8 079 -67377 -59,160 3,190 0,000  -0,012 0,000
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Linhagem oM N %

PT P305

PL 1P PIP IPP

10050 1 65 6,39

-103,816 -96,986

9,119 0,000  -0,025 0,000

OM= origem mitocondrial, N = ntimero de representantes, % = contribui¢do no efetivo da
populagdo, PT = produgdo total, P305 = produgdo de leite até aos 305 dias de lactagdo, PL =
periodo de lactagdo, IP =intervalo de partos, PIP = produ¢do de leite por dia de intervalo de

partos, IPP = idade ao primeiro parto.

Anexo 8:

PROCEDIMENTO GLM SAS

Producio total de leite

Fonte de variacao GL SQ oM F Prob>F
Modelo 826 1410258400 1707335 4,53 <0,0001
Erro 1853 699018075 377236
Total corrigido 2679 2109276475

2 1
R (4 oM ERRO Média
0,51 22,82 57,73 252,97

Fonte de varia¢ao GL SQ tipo 111 QM F Prob > F
GDPI 100 94152,220 9415,212 2,83 <0,0001
GDM1 445 3228225,972 7254,440 2,18 <0,0001
LINMAT 1 528,532 528,532 0,16 0,69
IDADE 167 802115,228 4803,085 1,44 0,0003
AEPOCA 102 664925,134 6518,874 1,96 <0,0001

44



Anexo 9:
PROCEDIMENTO GLM SAS

Producao de leite até aos 305 dias de lactacao

Fonte de variagao GL SQ QM F Prob >F
Modelo 826 1197439186 1449684 4,79 <0,0001
Erro 1853 561301467 302915
Total corrigido 2679 1758740653

2 1
R cv oM FRRO Média
0,68 25,40 550,38 2166,76

Fonte de variagao GL SQ tipo III QM F Prob >F
GDP1 100 119744024,60 1197440,20 3,95 <0,0001
GDM1 445 359415746,70 807675,80 2,67 <0,0001
LINMAT 1 28273,50 28273,50 0,09 0,76
IDADE 167 131494111,00 787389,90 2,60 <0,0001
AEPOCA 102 141243399,50 1384739,20 4,57 <0,0001

Anexo 10:
PROCEDIMENTO GLM SAS
Periodo de lactagio

Fonte de variagdo SQ QM F Prob > F
Modelo 826 6499535,82 7868,69 2,36 <0,0001
Erro 1853 6175215,16 3332,55
Total corrigido 2679 12674750,98

cv QM ERRO Média
22,82 57,73 252,97

Fonte de variagao SQ tipo 111 QM F Prob >F
GDP1 100 941521,22 9415,21 2,83 <0,0001
GDM1 445 3228225,97 7254,44 2,18 <0,0001
LINMAT 1 528,53 528,53 0,16 0,6905
IDADE 167 802115,23 4803,09 1,44 0,0003
AEPOCA 102 66492513 6518,87 1,96 <0,0001
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Anexo 11:
PROCEDIMENTO GLM SAS
Intervalo de partos

Fonte de variagdo GL SQ QM F Prob > F
Modelo 826 62296821,40 75419,90 2,13 <0,0001
Erro 1853 65675176,60 35442,60
Total corrigido 2679 127971998,00

2 o
R 64 QM FRRO Meédia
0,49 59,10 188,26 318,55

Fonte de varia¢ido GL SQ tipo III QM F Prob >F
GDP1 100 7055560,03 70555,6 1,99 <0,0001
GDM1 445 25283964,16 56817,90 1,60 <0,0001
LINMAT 1 950,96 950,96 0,03 0,8699
IDADE 167 10054194,38 60204,76 1,70 <0,0001
AEPOCA 102 12497255,05 12252211 3,46 <0,0001

Anexo 12:
PROCEDIMENTO GLM SAS
Producio de leite por dia de intervalo de parto

Fonte de variagao GL SQ QM F Prob >F
Modelo 826 12741,46 15,43 2,57 <0,0001
Erro 1853 11135,76 6,01
Total corrigido 2679 23877,21

2 o
R cv QM ERRO Meédia
0,53 65,28 2,45 3,76

Fonte de varia¢ido GL SQ tipo III QM F Prob >F
GDP1 100 1366,09 13,66 2,27 <0,0001
GDM1 445 4313,95 9,69 1,61 <0,0001
LINMAT 1 0,13 0,13 0,02 0,8819
IDADE 167 1533,26 9,18 1,53 <0,0001
AEPOCA 102 2775,86 27,21 4,53 <0,0001
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Anexo 13:

PROCEDIMENTO GLM SAS

Idade ao primeiro parto

Fonte de variagao GL SQ QM F Prob >F
Modelo 518 38935,59 75,17 4,22 <0,0001
Erro 99 1761,30 17,79
Total corrigido 617 40696,89

R’ Ccv <di
QM ERRO Media
0,96 9,34 4,22 45,15

Fonte de varia¢ido GL SQ tipo III QM F Prob > F
GDP1 72 2339,31 32,49 1,83 0,0028
GDM1 372 16396,23 44,08 2,48 <0,0001
LINMAT 1 121,35 121,35 6,82 0,0104
AEPOCA 55 1874,23 34,08 1,92 0,0025
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