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Efeito da Heranca Citoplasmatica sobre Caracteristicas de Producdo em Ovinos da
Raca Merinol

Octavio Rossi de Morais?, José Aurélio Garcia Bergmann3, Daniel Benitez Ojeda®, Cleusa
Graca da Fonseca®, Pedro Franklin Barbosa®

RESUMO - Paraavaliar os efeitos de linhagem citoplasmatica (LCT), foram usadas medidas de peso corporal (PC, n = 707) e peso
develo sujo (PVo, n = 703) de fémeas e medidas de didmetro das fibras de 18 (DF, n = 350) de machos ovinos daraga M erino com um ano
de idade. As informagBes de pedigree incluiram 3645 animais e, em média, 10 geragdes. Foram usados a metodologia da Méxima
Verossimilhanca Restrita e 0 modelo animal que incluiu efeito genético direto, efeitos direto e de LCT, efeitos direto, maternoede LCT e
efeitos direto, materno e permanente de meio materno. Efeitos fixos de ano e época de nascimento foram incluidos em todos os model os.
O teste da razéo das verossimilhangas foi usado para comparar os model os matematicos. N&o houve diferencas entre os modelos em que
seincluiu ou ndo o efeito de LCT, indicando que os efeitos citoplasméticos ndo foram importantes para as caracteristicas estudadas. Para
PC, osresultadosindicaram haver confundimento parcial entre os efeitos genético aditivo materno, permanente de meio maternoedeLCT.
A importanciarelativa dos efeitos aditivos maternos foi maior para a caracteristica PC (24,2%, no modelo mais simples; 7,9% no modelo
mais completo) que paraPVo e DF. A importanciarelativa dos efeitos aditivos diretos foi também maior para PC (24,5 a37,1%, paraos
diferentes model 0s), seguido de PV o (de 19,5 a 24,6%) e DF (de 16,3 a21,0%). As estimativas de herdabilidade indicam que a selegdo pode
ser realizada com sucesso para as caracteristicas peso corporal, peso de velo sujo e didmetro das fibras de 14 dos ovinos da raga Merino.

Palavras-chave: didmetrodasfibrasdeld, efeito materno, herangamitocondrial, linhagem citoplasméti ca, peso corporal, pesodovelo
Effects of Cytoplasm Inheritance on Production Traits of Merino Sheep

ABSTRACT - To evaluate the effects of cytoplasm lineage (CL) the body weight (BW, n = 707) and greasy fleece weight
(FW, n=703) of females and fiber wool diameter (FD, n = 350 males) of males sheep from yearling Merino sheep were used. The pedigree
information included 3,645 animalsand an average of 10 generations. The Maximum Restricted Likelihood methodol ogy and animal models
that included the direct genetic, direct and CL effects, direct, maternal and CL effects and direct, maternal, environmental maternal effects
were used. Fixed effects of year and season of birthwereincludedin all models. Thelikelihood ratio test was used for comparisons between
the models. There were no differences between models including or not CL, indicating that CL effects were notimportant for the studied
traits. For BW, theresultsindicated apartial confounding among the maternal additive genetic, environmental maternal and CL effects. The
importance of maternal additive effectswasgreater for the BW traits (from 24.5% at | east to 7.9% in the most comprehensive model s) than
for FW and FD. The relative importance of direct additive effects was also greater for BW (from 24.5 to 37,1%, for the different models),
followed by FW (from 19.5 to 24.6%) and for FD (from16.3 to 21.0%). The heritability estimates indicated that the successful selection
could be obtained for body weight, fleece weight ad fiber wool diameter of sheep Merino breed.

Key Words: fiber diameter, maternal effect, mitochondrial inheritance, cytoplasm lineage, body weight, fleece weight

Introducgéo

Naformacéao do zigoto, ocorre acomplementacéo
do genoma do novo individuo, que tera a metade de
seu patrimdnio genético vinda do pal, e outra metade
vindadamae. Estaafirmacéo seriaverdadeira, ndo
fosse o fato de que as mitocondrias, além de
possuirem seu proprio codigo genético, nos mamife-

ros sdo herdadas somente pelo lado materno. Este
tipo de heranga uniparental ocorre porque somente o
Ovulo contribui com porc¢éo citoplasmatica naforma-
¢ao dozigoto. Isto faz com que, de modo geral, possa-
se dzer que o DNA mitocondrial (mtDNA) de deter-
minado individuo é copia do mtDNA de sua mée.
Ainda que muito estudado do ponto de vista
molecular, 0 mtDNA e seus produtos tém recebido
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discreta atencdo como fonte de variacdo das produ-
¢Oes dos animais domeésticos. Para MIKAMI et al.
(1991), a investigacdo dos efeitos citoplasmaticos
justifica-se em todos os tipos de exploracdo animal,
umavez que o mtDNA produz proteinas envolvidas
na atividade respiratéria mitocondrial, que podem
incrementar funcdes metabdlicas celulares e promo-
ver aumento da producgéo.

Um dos primeiros trabalhos a confirmar a heran-
ca citoplasmética como fonte significativa de varia-
¢ao foi o0 de BELL et a. (1985). Alguns trabalhos
subseqlientes a este confirmaram, e tantos outros
refutaram, seus achados. Embora as divergéncias de
resultados e opinides paregam ter sido maisum proble-
ma de adequagdo de pacotes e modelos estatisticos,
faz-seimportante ressaltar que trabal hos que conside-
raram os polimorfismos no mtDNA paraidentificar as
linhagens citoplasméticas e, portanto, certamente tra-
balhando com linhagens distintas encontraram efeito
significativo de linhagem sobre a produgéo.

Apesar de 0 genoma mitocondrial ovino estar bem
estudado ecompletamenteseqiienciado (HIENDLEDER
et d.,1991; VILLALTA et d., 1992), sdo poucos e
recentes ostrabal hos que procuramidentificar efeitosde
heranca citoplasmética nas diversas caracteristicas da
ovinocultura. Assm, HIENDLEDER (1996) encontrou
efeitos significativosdo mtDNA sobre o peso ao nascer
de cordeiros da raca Merinolandschaf. No Brasil,
até o presente, ndo foram encontradas citaces
sobre os efeitos do genoma mitocontrial sobre
caracteristicas de producao dos ovinos.

O objetivo deste trabalho foi verificar aimportan-
ciadainclusdo de linhagem citoplasmaticaem mode-
los para avaliac&o das caracteristicas peso corporal
aos 12 meses de idade, peso de velo sujo e diametro
das fibras de & de ovinos da raga Merino criados no
Brasil, considerando os efeitos genético aditivo e
permanente de meio maternos, além de verificar as
interrelacOes entre esses efeitos e obter estimativas
de herdabilidade para as trés caracteristicas.

M aterial e M étodos

O material usado neste trabalho, relativo a 1760
dados de producéo (707 medidas de peso corporal e
703 de peso de vel o sujo de fémeas e 350 medidas de
didmetro das fibras de 1& de ovinos da raga Merino
com um ano de idade, nascidos no periodo de 1989 e
1993, e de 3645 informacdes depedigree, foi cedido
pela Associagao Brasileira dos Criadores de Ovinos
(ARCO). Os animais foram criados em uma sO

fazenda, de propriedade daCabanhaAzul S.A., muni-
cipio de Quarai, Sudoeste do Rio Grande do Sul.

Feitas as andlises de condsténcia dos dados, os
arquivos gpresentaram as seguintes informagdes. nUmero
do animd, sexo, nimero do pa e damée do animd, mése
ano denascimento deanimd, peso develosujo (emumano
decrescimento), peso corpord, didmetro dasfibrasdelde
idade do animal &tomada das medidas.

ApdGsatosguia o velosujofoi pesado eddefoi retirada
uma amostra de gproximadamente 100 g, coletada na
regido correspondente ao costado do animal . Estaamostra
fol enviada para o laborat6rio de |18 da Universidade
Federd dePd otasparalimpezaemedicdododidmetrodas
fibrasdelacom o gparelho Air Flow, em microns. O peso
corpord dos animais foi tomado gpds atosguia

A metodologia usada neste trabalho para a for-
mac&o dos grupos de animais com 0 mesmo gendtipo
mitocondrial foi semelhante arelatadapor SCHUTZ
et al. (1992), em que ospedigreesdos animaisforam
investigados de forma a encontrar as ascendentes
mai sdistantesem sualinhagem materna. | dentificadas
as ascendentes mais antigas, agruparam-se Seus
descendentes no que passou a ser chamado "linha-
gem citoplasmatica'. Entre as 41 linhagens
citoplasméticasidentificadas, 28 foram utilizadasneste
estudo, por possuirem nimeros minimos de descen-
dentes com produgéo.

Todasasinformacdesde parentesco direto foram
aproveitadas, tanto do lado paterno quanto do mater-
no. Ospais, em grande parte importados, somente em
alguns casos possuiam informacdes de seus ascen-
dentes. A estruturafinal dos dados que foram utiliza-
dos nas analises encontra-se na Tabela 1.

Inicialmente foram realizadas analises prelimina-
res pelo método dos quadrados minimos, com proce-
dimentos incluidos no pacote estatistico SAS (SAS,
1995). Para todas as caracteristicas mencionadas
foram avaliados os efeitos de diversas fontes de
variagdo, sendo mantidas nos modelos selecionados
apenas as gque apresentaram significancia estatistica
(P<0,01). Entretanto, a variavel aeatéria linhagem
citoplasméticafoi mantida nos model os sel ecionados,
independente da significancia estatistica.

Os modelos selecionados para peso corporal,
peso do velo sujo e didmetro das fibras de 1& foram,
respectivamente, 0s seguintes:

Yijm = M+ G+ B+ A+ L + §jym

em que

Yiwm = Ppeso corporal do animal m filho do
reproollutor i, nascido na estag&oj e no anok, perten-
cente a linhagem citoplasmatical;
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Tabela 1- Distribuigdo de ovinos da raca Merino para as caracteristicas peso corporal, peso
de velo sujo e diametro das fibras de 18, de acordo com o nimero de observacées,
numero de pais, numero de linhagens e o niumero minimo de animais em cada

linhagem citoplasmatica

Table 1 - Distribution of Merino sheep for the traits body weight, greasy fleece weight and fiber diameter,
according to the number of observations, number of sires, number of lineages and the minimum
number of animals for each cytoplasmic lineage

NUmero

Number
Caracteristica Sexo  Observagdo Pai  Linhagem Minimol
Trait X Observation  Sre Srain Minimum?®
Peso corporal, kg Fémeas 707 45 28 10
Bodyweight
Peso do velo sujo, kg Fémeas 703 45 28 10
Greasyfleeceweight
Diémetro das fibras de 1§ m Machos 350 37 27 5

Fiber diameter,m

INtmero minimo de animais com producéo em cada linhagem citoplasmatica.

1 Minimum number of observations for each cytoplasmic lineage.

m média geral das observacdes;

C efeito aleatdrio dereprodutor (i =1, ..., 45);

Ej = efdto fixo de estacdo de nascimento (codi-
ficado como j = 1, abril ajunho e = 2, julho a outubro);

A, = ¢efeito fixo do ano de nascimento (codifi-
cadocomoj =1, ..., 5),;

L, =efeitoaleatoriodelinhagem citoplasmética
(1=1,..28);e

8jkim = €feito aleatdrio residual associado acada
observacéo.

Yijm = M+ G+ B+ A+ L+ b(Pijm - P) + Gjm
em que
Yijkim = Peso do velo sujo ou didmetro dasfibras
de 1&a do anima m filho do reprodutor i, nascido na
estacdo j e no ano k, pertencente a linhagem
citoplasmétical;

m = média gera das observacoes,

C, =efeitoaeatdriodereprodutor (i=1,...,45
parapesodovelosujoei =1, ..., 37 paradiametro das
fibras de 18);

E. = efeito fixo de estagdo de nascimento
(codi%icado como j = 1, abril ajunho ej = 2, julho a
outubro);

A, = €feito fixo de ano de nascimento (codifi-
cadocomoj =1, ..., 5);

L, = efeito aleatoério devido a linhagem
citoplasmética (I = 1, ..., 28 para peso do velo sujo e
| =1, ..., 27 paradidmetro das fibras de 18);

b = coeficiente de regressdo linear do didme-
tro das fibras de 1a sobre o peso corpora (incluido
apenas para Yjjm = diémetro das fibras de 18);

Pijkim = Ppeso do animal em kg;

P = médiado peso corpord; e
Sijkim = efeito aleatdrio residual associado acada

observacéo.

A partir dos resultados dessas andlises, foram
obtidas estimativas dos componentes de variancia e
de herdabilidade pela correlacdo intraclasse entre
meio-irmaos paternos para cada caracteristica. Os
erros-padréo para estas estimativas de herdabilidade
foram calculados de acordo com SWIGER et al.
(1964). Estas estimativas foram utilizadas como va
loresiniciais necessarios as analises pelo método da
maxima verossi milhanca restrita (REML). Maiores
detalhes sobre os resultados destas analises foram
descritos por MORAI'S (1998).

Para as andlises pelo método da REML foi utili-
zado o aplicativo MTDFREML (BOLDMAN et al.,
1995). O model o maiscompl eto, do qual derivaram os
demais utilizados nesse trabalho, foi 0 seguinte:

y=Xo+Za+Zl+Z m+Z.c+e

em que

y = vetor das observacdes (peso corporal, peso
do velo sujo ou diametro das fibras de 18);

b = vetor dos efeitos fixos (incluindo os mesmos
efeitos fixos previamente selecionados nas analises
preliminares);

X = matriz de incidéncia que relaciona os efeitos
fixos a0 y;

a = vetor dos efeitos aeatérios aditivos diretos;

| = vetor dos efeitos aeatorios de linhagem
citoplasmatica;

m= vetor dos efeitos al eatdrios aditivos maternos;

¢ = vetor dos efeitos aleatdrios permanentes de
meio materno;

Z, 2, Z,eZ, = matrizes de incidéncia que relaci-
onam os efeitos a, |, m, e ¢, respectivamente, a0 y;

e = vetor dos efeitos aleatorios residuais.

Para as andlises, assumiu-se E(y) = Xb, E(a) =
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E(I) = E(m) = E(c) = E(e) = 0 e a seguinte estrutura
basica da matriz de variancia e covariancia para os
efeitos aleatérios:

éau €As. 0O As.. O QU
e u € . u
ela € 0 1Is, 0 0 ou
e u ¢ ) u
Vérnl]:?AS am O ASm O O L,J
e u ¢ ) u
eCuy € 0 0 O 1Is. 0u
e u © >
&€a €o 0 0 0 Isd
em que

A é amatriz de coeficientes de parentesco entre
osanimaise |, umamatrizidentidade. Oscomponen-
tes de variancia e covariancia estimados foram:

s 2 = avariancia genética aditiva direta;
s 2 = avariancia genética materna direta;
S, = a covariancia genética entre os efeitos

am

direto e materno;
s 2 = avariancia da linhagem citoplasmética;

s 2 =avarianciadosefeitos permanentesdemeio

materno;

s 2 =avarianciaresidual.

Considerou-se atingida a convergéncia quando
os valores de logaritmo da razéo de verossimilhanca
ndo se alteraram, de uma rodada para outra, até a
guartacasadecimal e, além disso, quando avariancia
desse valor ndo foi maior que 10°°.

Paraverificar aimportanciadainclusio dalinha-
gem citoplasmatica nos modelos, foi utilizado o teste
de razdo da verossimilhanca. Segundo MY ERS
(1990), os valores de logaritmo da razéo de verossi-
milhanga representam o gjustamento do modelo uti-
lizado para determinados dados. Estes valores sdo
alterados, a medida que se acrescentam ou retiram
um ou mais parametros, sendo maior para os melho-
res modelos. A alteragdo provocada pode ser um
importante fator de verificagdo da importancia do
elemento acrescentado ou ignorado, uma vez que o
modelo apresentaraadequacao de diferentes magni-
tudes. Estas diferencas deverdo ser significativa-
mente diferentes de zero para representar alguma
importancia; esta significancia € testada pela razéo
das verossimilhangas. A raz&o é representada por -
2In[ L(4,)/ L(4)] e é assintoticamente distribuida
como c2 com grausdeliberdadeiguaisadiferencaem
numero de parametros dos dois modelos, em quelL é

o valor da maxima verossimilhangca em &, (modelo
reduzido) ead (modelo mais completo).

Resultados e Discussao

Os coeficientes de variagdo, o coeficiente de
determinagdo e o nivel de significancia para o efeito
delinhagem citoplasmatica, encontrados nas andlises
iniciais, estéo representados na Tabela 2. Os coefici-
entes de variagdo foram baixos, especialmente para
didmetro dasfibrasdeld, cujamedicéo élaboratorial.
Como os animais utilizados neste experimento foram
muito homogéneos, mesmo sexo, aproximadamentea
mesma idade e criados no mesmo ambiente, pode-se
considerar normais estes valores. Os coeficientes de
determinacdo, indicadores da capacidade do modelo
em explicar asvariagdes, também apresentaram baixos
vaores. Este problema pode ser atribuido as variaveis
gue puderam ser consideradas e a opcéo de traba har
com modelos mais compactos, em que somente as
variaveiscom efeito significativo (P<0,01), excetuando-
se alinhagem citoplasmaética, foram mantidas.

Ainda, por meio da Tabela 2, observou-se que,
entre as trés caracteristicas nas quais o efeito de
linhagem citoplasmatica foi pesquisado, peso corpo-
ral foi a que apresentou esse efeito mais proximo da
significancia (P = 0,097).

Os componentes de variancia estimados pelo méto-
dodaREML paraosdiversos model ostestados paraas
caracteristicaspeso corporal, pesodevelo sujoediame-
tro das fibras de 18 so apresentados na Tabela 3.

A variancia dos efeitos residuais decresceu na
medidaem que os model 0s se tornaram mais comple-
tos paratodas as caracteristicas, possivelmente por-
gue parte da variac@o que estava sendo computada
para o residuo foi decorrente dos efeitos aditivo
materno, permanente de meio materno e de linhagem
citoplasmaética. SOUTHWOOD et al. (1989), embo-
ra ndo tenham considerado o efeito permanente de
meio materno, chamaram a atencéo para o fato de
gue o uso de um model o inadequado podelevar afalsa
particdo das variancias.

Aindaem relacdo a varianciaresidual, é interes-
sante notar que, quando o efeito aditivo materno foi
incluido no modelo sem linhagem citoplasmética e
sem efeito permanente de meio materno, houve
reducdo de 6% na variancia residual, visualizada na
comparacdo entre os modelos | e Il para peso
corporal (Tabela 3). Ao mesmo tempo, para essa
mesma caracteristica, o efeito de linhagem, quando
incluido isoladamente ou em conjunto com o efeito
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Tabela 2 - Coeficientes de variacdo e de determinacao e nivel de probabilidade para o efeito
de linhagem citoplasmatica (P) nos modelos selecionados para analise das
caracteristicas peso corporal, peso de velo sujo e diametro das fibras de 1&

Table 2 - Coefficients of variation, coefficients of determination and probability level (P) for the effect
of cytoplasmic lineage in selected models for the traits body weight, greasy fleece weight and
fiber diameter

Caracteristica cv Coeficiente de P
Trait determinagdo, %

Coefficient of determination
Peso corporal, kg 15,88 56 0,097
Bodyweight
Peso do velo sujo, kg 12,22 42 0,654
Greasyfleeceweight
Diametro das fibras de 14, m 6,60 40 0,149

Fiber diameter

Tabela 3 - Estimativasde componentesde (co)varianciaobtidos pelométodo REML sob diferentes modelos

etestesderazdodasverossimilhancas entre modelosincluindooundolinhagem citoplasmética
para as caracteristicas peso corporal, peso de velo sujo e diametro das fibras de Ia

Table 3- REML (co)variance components estimates for different models and likelihood ratio test between the models

including or not cytoplasmic lineage for the traits body weight, greasy fleece weight and fiber diameter

Model 02 Componentes de (co)variancial Teste de razdo das
Model (Co)variancecomponents verossimilhancas3
S 2p S Ze S 2a S 2m S 2C S am S 2, Likelihoodratiotest

OO~ WNE OO WNE

O~NOOUTA~ WN PR

Peso corporal, k¢ (Body wei ght)
10,542 6,628 3,913 - - - -
0,071 2-1=0,39"s

10,508 6,691 3,746 - - -

10,610 6,259 2,768 2,569 - -0,987 -

10595 6,269 2,781 2577 - -1,077 0,045 4-3=0,12"S
10,354 5,753 2,721 0817 1438 -0,375 -

10,344 5,753 2,728 0819 1450 -0,461 0,054 6-5=0,18"

Peso de velo sujo, kg (Greasy fleece weight)
0,283 0,228 0,055 - - - -
0,283 0,229 0,055 - - - 0,000 2- 1=0,00"

0,283 0,229 0,055 0,000 - - 0,000 4-2=0,00"
0,282 0,218 0,051 0,000 0,014 0,000 -
0,284 0,207 0,069 0,002 0,186 -0,013 0,000 6-5=0,6M°

Diametro das fibras de |1, n? (Fiber diameter)
2,030 1,699 0,331 - - - -
2,030 1,699 0,331 - - - 0,000 2- 1=0,00"

2,030 1,700 0,332 0,000 - 0,000 0,000 4-2=0,00"
2,030 1,700 0,330 0,000 0,000 0,000 -
2,031 1,700 0332 0,000 0,000 0,000 0,000 6-5=0,00"
1,902 1,502 0,400 0,000 0,000 0,000 -
1,902 1,502 0,400 0,000 0,000 0,000 0,000 7-6=0,00"

1S2p

.S 2,S2,S2,,S 2% S ane S ? =componentes de variancia fenotipica total, residual, aditivo direto,

aditivo materno, permanente de meio materno, componente de covariancia entre os efeitos aditivos direto e materno
e componente de variancia de linhagem citoplasmatica, respectivamente.

'1S2,52%,82%,S2%,S 2% S %andS , =phenotypic, residual, direct additive, direct maternal, permanent maternal and cytoplasmic

lineage variance components and covariance component between direct additive and direct maternal, respectively.

2 Componentes de variancia estimados para cada modelo: Modelo ' (S 2,© S 2,); ModelolI(S 2, S 2, S 2); Modelo
(S 2, S?2,e S2.)ModelolvV(S?, S2,S?, eS?);ModeloV (S 2 S? S? eS ?2) ModeloVl
(S2,.S?2,S2,S 2 eS ?); Modelo VIl igual ao modelo VV com adi¢&o de peso corporal como covariavel; Modelo
VIl igual a0 modelo VI com adi¢do de peso corporal como covariavel.

2 Estimates of variance components for each model: Model 1 (S 2,6 S 2,);Model 11 (S 2, S 2, ¢S 2);Model IS 2,S 2,6 S 2);
Model IV (S 2, S 2, S 2,eS 2); Model V(S 2,S 2, S 2,6 S 2);Model VI(S 2, S 2,S 2, S 2. S ?2); Model VI

(the same model V but with the covariate body weight included); Model VIII (the same model VI but with the covariate body weight included).
3 ns= P>0,05.
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aditivo materno, provocou pegueno aumento na
varianciaresidual. Jaainclusdo do efeito permanente
de meio materno foi a que provocou maior alteragéo
navarianciaresidual de peso corporal, tendo reduzido
a mesma proximo de 9%. Curiosamente, a incluséo
deste efeito aumentou ligeiramente a variancia do
efeito aditivo materno econsideravelmenteavariancia
de linhagem citoplasmética (préximo a 20%), na
comparagdo dos modelos 1V, V e VI (Tabela 3).

Para o peso de velo sujo pode ser observada a
mesma tendéncia apresentada para peso corporal em
relacdo ao efeito permanente de meio materno, porém
de forma menos intensa. A interdependéncia dessas
estimativas de componentes de variancia pode ser
atribuidaaconfundimentosparciaisentreeles. SOUSA
(1997) recomenda cautela no estudo dos efeitos per-
manente de meio materno e aditivo materno conjunta-
mente, justamente pela possibilidade de haver esse
confundimento. No presente estudo o efeito dalinha-
gem citoplasmética sobre o peso corporal foi menos
aparente na presenca do efeito aditivo materno, indi-
cando que os modelos nos quais este efeito ndo foi
incluido poderiam apresentar estimativasinflacionadas
da variancia de linhagem citoplasmatica.

Osvaloresdo componentedevarianciadelinhagem
citoplasmaticaforam muito baixos paraacaracteristica
peso corpord, tendo seu vaor diminuido em cerca de
37% (modelo Il vs. modelo 1V, Tabela 3), quando se
considerou o efeito materno no modelo. Para peso de
velo sujo e didmetro médio das fibras de 18, os valores
ndo foram diferentes de zero, enquanto a variancia
fenotipica permaneceu praticamente inalterada com a
inclusdo do efeito de linhagem citoplasmética

Pelo teste da razdo das verossimilhancas, as dife-
rengas entre os modelos que consideraram e 0s que
omitiram osefeitosdelinhagem ndo foram significativas
para as trés caracteristicas, 0 que eqlivale adizer que
nao seriajustificadaainclusio delinhagem citoplasmética
nos modelos para avaliacdo das caracteristicas peso
corporal, peso de velo sujo e didmetro médio das fibras
de & em ovinos daraga Merino com um ano de idade.
Nota-se que, para peso de velo sujo e didmetro das
fibras de 18, 0 segundo teste redizado (Tabela 3) diz
respeito asignificanciado efeito aditivo materno, mode-
o1V menoso modelo 11, emrazéo daimpossibilidade de
convergéncia para o modelo I11.

Parapeso do velo sujo ediametro dasfibrasdel§,
também ndo foram diferentes os modelos que inclu-
iram e os que ndo incluiram os efeitos aditivos mater-
nos e permanentes de meio maternos. Entretanto,
para peso corporal, houve diferencas significativas

(P<0,05) entre os doistipos de model os. Estes resul -
tados estdo de acordo com os encontrados por
MORTIMER e ATKINS (1994), para peso corporal
e didmetro das fibras de |& mas contrastam com os
obtidos para peso de velo sujo. De formasemel hante
aos achados deste estudo, VAEZ TORSHIZ| et al.
(1996) encontraram efeito aditivo materno significa-
tivo para o peso corporal de Merinosaos 10 mesesde
idade. Também SNYMAN et al. (1996) encontraram
efeitos aditivos maternos significativos para peso
corporal e peso de velo sujo mas ndo para diametro
das fibras de |4 Todos esses autores trabalharam
com metodologia REML.

No Brasil, SOUSA (1997) encontrou decréscimo
naimportancia dos efeitos maternos sobre o peso de
ovinos daraca Santa | nés, entre adesmamae os 196
diasdeidade, e argumentou que esses efeitos diminu-
iram a medida em que a cria se tornou mais indepen-
dente damée. Como no presente trabalho amédiade
idade dos animais foi de um ano de idade, os efeitos
maternos para as trés caracteristicas podem ter sido
ainda mais reduzidos.

As consequéncias destas interrelacfes entre 0s
efeitos aditivo materno e permanente de meio mater-
no podem ser melhor visualizadas na Tabela 4, em
gue sdo apresentados os efeitos genético aditivos
direto e materno, efeito permanente de meio materno
e efeito de linhagem citoplasmética como proporcéo
davarianciafenotipicatotal, paracadacaracteristica
e modelo testado, além das correlagBes genéticas
entre os efeitos aditivos direto e materno. Estas
correlacgdes, quando diferentes de zero, foram todas
negativas. MORTIMER e ATKINS (1994) encon-
traram val ores negativos da mesma correlacéo para
peso de velo sujo e diametro das fibras de |4, mas ndo
para 0 peso corporal.

A associagdo entre os efeitos aditivo materno e
permanente de meio materno é bastante controversa.
Por exemplo, SNYMAN et al. (1996) obtiveram corre-
lagBes negativas entre os efeitos aditivo materno e
permanente de meio materno para peso de velo sujo e
positivasparapeso corpord, enquanto VAEZ TORSHIZI
et a. (1996) verificaram valores negativos para esta
ltimacaracteristica. Entretanto, ROBINSON (1996b),
trabalhando com dados simulados, encontrou agumas
das razdes que poderiam explicar essas correlacdes
negativas e aertou para o fato de que as correlagbes
entre os valores genético direto e materno refletem de
forma significativa a estrutura de dados.

Apesar de, no presente estudo, nenhum dos mo-
delos ter demonstrado efeito significativo de linha-
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Tabela 4 - Efeitos genético aditivo direto (Direto) e materno (Materno), permanente de meio materno
(Permanente) e efeito de linhagem citoplasmatica (LCT), em relagdo a variancia fenotipica, e
correlacGes entre efeitos direto e materno (rg 5 ), de acordo com diferentes modelos para peso
corporal, peso de velo sujo e didametro das fibras de 1a

Table 4 -  Proportion of the phenotypic variance related to the additive and maternal genetic effects, to the permanent
maternal effect and to the cytoplasmic lineage effect (LCT), and genetic correlation between direct and
maternal effects (rg,,,) according to different models for body weight, greasy fleece weight and fiber diameter

Propor¢do da variancia fenotipica, %
Proportionof thephenotypicvariation

Modelol Direta Materna Permanente LCT cam (%0
Model Direct Maternal Permanent LCT
Peso corporal (Body weight)
1 37,1 - - - -
2 35,7 - - 0,7 -
3 26,1 242 - - - 0,37
4 245 26,3 - 0,4
5 26,3 7,9 13,9 - -0,25
6 26,4 7,9 14,0 0,5 -031
Peso de velo sujo(Greasy fleece weight)
1 19,5 - - - -
2 19,5 - - 0,0 -
4 19,5 0,0 - 0,0 0,0
5 18,1 0,0 4,9 - 0,0
6 24,6 0,0 6,4 0,0 -10
Diametro das fibras de 13, n? (Fiber diameter)
1 16,3 - - - -
2 16,3 - - 0,0 -
3 16,3 0,0 - 0,0 0,0
4 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0
6 16,3 0,0 0,0 - 0,0
7 21,0 0,0 0,0 - 0,0
8 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 Componentes de variancia estimados para cada modelo: Modelo | (S 2,e S 2,);Modelo (S 2., S 2, e S 2); Modelo
(S 2, S ?%,e S2 ) ModelolV(S2,S2%,,S?%, eS ?);ModeloV(S ?,S 2, S2,eS 2. ) ModeloVl
(S2%.S2,S2,S 2 eS ?);Modelo Vlligual a0 modelo V com adi¢&o de peso corporal como covariavel; Modelo
VIl igual ao modelo VI com adigao de peso corporal como covariavel.

1 Estimates of variance components for each model: Model | (S 2,e S 2,);ModelII(S 2, S 2,e S 2);ModellII(S 2, S 2,e S 2);
Model IV (S 2, S 2,,S2%,eS ?);Model V(S 2, S 2, S ?,eS %);ModelVI(S 2, S 2,S 2,S %°S ?); Model

VIl (the same model V but with the covariate body weight included); Model VIl (the same model VI but with the covariate body weight included).

gem citoplasmatica, é preciso estar atento a esses
resultados, face as pressuposic¢oes feitas. Foi preciso
considerar, por exemplo, que as linhagens foram de
fato diferentesentre si e também que, dentro de cada
linhagem, todos os individuos foram idénticos em seu
genoma mitocondrial. Para um efeito que, embora
significativo, tem sido relatado como pequeno (BELL
etal., 1985; HUIZINGA et a., 1986; e SCHUTZ et
al., 1992), cada pressuposi¢ao desse tipo poderiam
mascaré-lo em parte ou totalmente. Portanto, deve-
se a considerar a individualizacdo das linhagens,
quando se analisam efeitos citoplasméticos. Tem sido
a prética considerar as ascendentes mais antigas
como fundadoras de linhagens distintas, mas ndo se
deve esguecer que existe sempre a possibilidade de
duas ou mais destas fundadoras serem descendentes

de uma Unica fémea ndo alcangada pela investigacéo.
Dessa forma, é de grande importancia a adverténcia de
BROWN et al. (1989) sobreanecessidadedeevidenciagdo
direta da variagdo genética citoplasmética, pois isto sO
pode ser obtido por mei o detécnicasdegenéticamolecular.

As interrelagBes possiveis entre 0os genomas
mitocondrial e nuclear, como ainteracdo considerada por
KIRKPATRICK e DENTINE (1988), ou atéainfluéncia
de heterose sobre a atividade de produtos do mtDNA,
como identificaram MIKAMI et al.(1991), provocam va-
rios questionamentos e suposic¢des e tornam ainda mais
dificil a avaliagdo da pouca importancia dos efeitos
citoplasméti cos sobre caracteristicas de producdo. Pode-
serealizar comparacdo com asinteracdes genotipo-ambi-
ente, considerando-se que o citoplasma € um ambiente
parao nucleo. Estaformade encarar nlcleo e citoplasma
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Tabela 5 - Herdabilidades e erros-padrao estimados por diferentes metodologias e modelos, para peso
corporal, peso de velo sujo e diametro das fibras de 1a de ovinos da raga Merino
Table 5 - Heritability and standard errors estimated by different methodologies and models, for body weight, greasy

fleece weight and fiber diameter

Estimativas de herdabilidade (erros-padré&o)
Heritability estimates(standarderrors)

Métodos e modelosl Peso corporal Peso do velo sujo Diédmetro das fibras de la
Methodsand models Bodyweight Greasyfleeceweight Fiber diameter
Henderson 3 0,21 (0,19) 0,26 (0,21) 0,42 (0,29)
REML, modelo 1 0,37 (0,13) 0,19 (0,1) 0,16 (0,13)
REML, modelo 2 0,35(0,13) 0,19 (0,1) 0,16 (0,13)
REML, modelo 3 0,36 (0,13) c.na? cna 2
REML, modelo 4 0,26 (0,13) 0,19 (0,1) 0,16 (0,13)
REML, modelo 5 0,26 (0,14) 0,18 (0,1) 0,16 (0,13)
REML, modelo 6 0,26 (0,14) 0,24 (0,13) 0,16 (0,13)
REML, modelo 7 - cna 2 0,21 (0,15)
REML, modelo 8 - cna 2 0,21 (0,15)

1 Componentes de variancia estimados para cadamodelo: Modelo 1 (S 2,e S 2,);Modeloll(S 2., S 2, e S ?);Modelo
(s 2, s?e sZZm); Mogelo IV (S 2,S2,S2 eS?2;ModeloV(S?2,S?, S2 eS 2) Modelo

vi(s¥ s? s2s

€S Zl); Modelo VIl igual ao modelo V com adi¢do de peso corporal como covariavel;

Modelo VIII igual ao modelo VI com adigéo de peso corporal como covariavel.
1 Estimates of variance components for each model: Model I (S 2,e S 2));Model 1 (S 2, S 2, e S ?);Modellll (S 2, S 2,
e S2)ModellV(S2,S2 S? eS2MdelV(S2 S22, S2eS?2)MdelVi(S2 S2,S?2,S%

e S 2,); Model VII (the same model V but with the covariate body weight included); Model VIII (the same model VI but with the covariate

body weight included).
c.n.a = convergéncia ndo atingida.
2 ¢.n.a = convergence not achieved.

pode justificar a preocupacdo de LOI et al. (1997)
guanto a importancia das interaces entre os dois
genomas na viabilidade de embrides clonados
Asestimativas de herdabilidade obtidas pelacor-
relacdo entre meio-irma&os paternos, e por meio de
modelo animal, estédo na Tabela 5. Para peso corpo-
ral, os valores variaram de 0,26 a 0,37, utilizando
modelo animal, e foi de 0,21 para a correlagéo
intraclasse entre meio-irmaos paternos. Tendéncia
inversafoi observada paraas caracteristicas peso de
velo sujo e didmetro das fibras de 14 quando as
estimativas de herdabilidade por meio da correlacéo
intraclasse entre meio-irmaos paternos; por conse-
guinte, sem a utilizacdo da matriz de parentesco,
foram maiores. Menoresestimativasde herdabilidade
obtidas com modelo animal com ainclusdo da matriz
de parentesco foram também encontradas por
ROBINSON (1996a). Para esse autor as informa-
coes de pedigree deveriam promover aumento nas
estimativas de variagcdo genética, porém, rebanhos
comerciais freqlientemente introduzem reprodutores
de ato vaor genético, levando a maiores variagdes no
desempenho entre os reprodutores do rebanho e os
trazidos defora. Estas variagGes normal mente ndo so

adequadamente computadas pelo fato de as informa-
¢Oes de pedigree dos animais introduzidos serem
insuficientes. Outra possivel causa para isto poderia
ser 0 parentesco médio entre membros de familias de
meio irmaos paternos serem superiores a 25%, levan-
do a estimativas inflacionadas de herdabilidade, como
foi observado por LIMA (1994).

Conclusodes

O efeito de linhagem citoplasmética ndo foi im-
portante para as caracteristicas peso corporal, peso
de velo sujo e didmetro das fibras de |1a dos ovinos da
raca Merino com um ano de idade. Entretanto, os
efeitos aditivo e permanente de meio maternos
devem ser considerados nos modelos que avaliam a
importancia da linhagem citoplasmética de forma a
minimizar estimativas distorcidas.

Sugere-se a utilizacdo de técnicas de Genética
Molecular para identificar as linhagens com maior
preciséo.

As estimativas de herdabilidade indicam que a
selecdo pode ser realizada com sucesso para as
caracteristicas peso corporal, peso de velo sujo e
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diémetro das fibras de |& dos ovinos da raga Merino.
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