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RESUMO

NEGRI, Renata. Aspectos genéticos da curva de lactacdo em ovinos da raca Lacaune.
2017. 67 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pds-Graduagdo em
Zootecnia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos - PR, 2017.

A analise genética € uma ferramenta que pode auxiliar na busca de melhores indices
zootécnicos na ovinocultura leiteria. Ha muitos anos as curvas de lactacdo e a
estimacdo dos componentes de variancia dos parametros calculados a partir delas, vém
sendo utilizadas nas estrateégias de manejo em fazendas leiteiras, pois € possivel alterar o
formato da curva de lactacdo por meio da selecdo. No Brasil, ha uma grande lacuna
sobre conhecimento técnico relacionado aos ovinos leiteiros no pais. A estimacao dos
parametros da curva de lactacdo e posterior estimacdo dos componentes de variancia
permitem um melhor entendimento dos componentes genético e ambiental que afetam a
producdo, antecipando as informacdes necessarias para a tomada de decisdo sobre o
direcionamento do manejo genético dos rebanhos. O objetivo do trabalho foi estimar os
componentes de variancia e 0s parametros genéticos dos componentes da curva de
Wood em um rebanho de ovinos da raca Lacaune. Foram utilizadas 3558 informagdes
de ovinos da raca Lacaune, e estimados 0s componentes de variancia e 0s parametros
genéticos dos parametros para a producdo inicial (a), acréscimo até o pico (b),
decréscimo ap0s o pico (c), dia do pico (d), producdo no pico (p), persisténcia (In(s)) e
producdo total (y) da curva de Wood via estimacdo Bayesiana por meio do método de
amostragem de Gibbs. A média estimada para os parametros a, b, c, d, p, In(s) e y foram
0,362; 0,135; 0,032; 3,911; 1,703; 4,049; 76,249, respectivamente. As herdabilidades
médias estimadas foram 0,41 (a), 0,47 (b), 0,50 (c), 0,11 (d), 0,30 (p), 0,36 (In(s)) e
0,002 (y). As correlacBes fenotipicas e genéticas entre o parametro a e as demais
variaram de -0,13 a 0,39 e -0,06 a 0,24, respectivamente. No parametro b variaram de -
0,002 a 0,17 e 0,04 a 0,15, parametro c de -0,01 a 0,11 e 0,04 a 0,10, parametro d de -
0,13a0,39 e¢-0,02 a 0,11, parametro p de -0,15 a 0,39 e -0,12 a 0,24, parametro In(s) de
-0,15a0,39e-0,12 2 0,11, e para o parametro y variaram de -0,002 a 0,33 e 0,04 a 0,08.
As repetibilidades identificadas foram 0,81 (a), 0,94 (b), 0,98 (c), 0,22 (d), 0,60 (p),
0,71 (In(s)) e 0,003 (y). Conclui-se que as estimativas médias de herdabilidade e
correlacdes identificadas evidenciaram um forte efeito ambiental afetando a expressédo
da caracteristica producdo de leite e baixas correlacdes genéticas entre os parametros da
curva e a producdo, indicando que a selecdo pela producdo de leite trara pouco ganho
geneético. Por outro lado, a selecdo considerando todos os parametros da curva pode ser
mais conveniente. Além disso, fica evidenciada a necessidade da padronizacdo do
manejo do rebanho. Devem ser elaborados estudos mais detalhados que permitam
entender a relacdo dos pardmetros. O banco de dados pode ser trabalhado em outros
periodos de lactagcdo para um melhor conhecimento das estimativas dos componentes de
variancia. Seria de grande valia estudos sobre componentes principais e analise de trilha
para posterior utilizacdo no método de indice de selecdo, para corroborar com a selecdo
gue considera todos 0s parametros da curva.

Palavras-chave: Acréscimo até o pico. Decréscimo ap0s o pico. Dia do pico.
Herdabilidade. Ovinos leiteiros. Persisténcia. Producéo no pico. Wood.



ABSTRACT

NEGRI, Renata. Genetic aspects of the lactation curve in Lacaune sheep. 2017. 67 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia,
Universidade Tecnolodgica Federal do Parana. Dois Vizinhos - PR, 2017.

Genetic analysis is a tool that can help in the search for better zootechnical indexes in
dairy sheep breeding. For many years the lactation curves and the estimation of variance
components of the parameters calculated from them have been used in management
strategies in dairy farms since it is possible to change the shape of the lactation curve
through selection. In Brazil, there is a large gap regarding technical knowledge related
to dairy sheep in the country. The estimation of lactation curve parameters and
subsequent estimation of the components of variance allow a better understanding of the
genetic and environmental components that affect production, anticipating the
information necessary for decision making on the direction of the genetic management
of the herds. The aim of this work was to estimate the components of variance and the
genetic parameters of the components of the Wood curve in a herd of Lacaune sheep.
We used 3558 information from Lacaune sheep, and estimated the variance components
and genetic parameters of the parameters for initial production (a), increase to peak (b),
decrease after peak (c), peak day (d), peak production (p), persistence (In (s)), and total
production (y) of the Wood curve via Bayesian estimation using the Gibbs sampling
method. The estimated mean for parameters a, b, c, d, p, In (s) and y were 0.362, 0.135,
0.032, 3.911, 1.703, 4.049, 76.249, respectively. The estimated mean heritabilities were
0.41 (a), 0.47 (b), 0.50 (c), 0.11 (d), 0.30 (p), 0.36 (In (s)) and 0.002 (y). The phenotypic
and genetic correlations between parameter a and the others ranged from -0.13 to 0.39
and -0.06 to 0.24, respectively. In parameter b ranged from -0.002 to 0.17 and 0.04 to
0.15, parameter ¢ of -0.01 to 0.11 and 0.04 to 0.10, parameter d of -0.13 to 0.39 and -
0.02 to 0.11, parameter p of -0.15 to 0.39 and -0.12 to 0.24, parameter In (s) of -0.15 to
0.39 and -0.12 to 0.11, and for the parameter y ranged from -0.002 to 0.33 and 0.04 to
0.08. The repeatability identified were 0.81 (a), 0.94 (b), 0.98 (c), 0.22 (d), 0.60 (p),
0.71 (In (s)) and 0.003 (y). It was concluded that the average estimates of heritability
and correlations showed a strong environmental effect affecting the expression of the
characteristic milk production and low genetic correlations between the parameters of
the curve and the production, indicating that the selection by milk production will bring
little genetic gain. On the other hand, the selection considering all parameters of the
curve may be more convenient. In addition, the need for standardization of herd
management is evidenced. More detailed studies should be developed to understand the
relationship of the parameters. The database can be worked on in other lactation periods
for a better understanding of the variance component estimates. It would be of great
value studies on main components and track analysis for later use in the selection index
method, to corroborate with the selection that considers all parameters of the curve.

Keywords: Addition to the peak. Dairy sheep. Decrease after peak. Heritability. Peak
day. Peak production. Persistence. Wood.
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1INTRODUCAO

A ovinocultura leiteira € uma atividade milenar, no entanto, no Brasil € recente e
com poucos dados disponiveis (EMEDIATO et al., 2009). Mesmo com uma
participacdo de 0,0019% no total de leite produzido no pais (ROHENKOHL et al.,
2011), o leite ovino apresenta funcionalidade para intolerantes a lactose (SOUZA et al.,
2005), maior proporc¢éo de acidos graxos de cadeia média e curta (HAENLEIN, 2001) e
vantagens na producao de processados por apresentar quantidade de sélidos mais elevada
(BIANCHI, 2014).

E sabido que as iniciativas de melhoramento genético animal sdo promotoras de
desenvolvimento das cadeias produtivas e tem sido muito positivas para 0 mercado em
diversas espécies. Para sua implantacdo, a organizacdo de dados zootécnicos e
modificacbes nos padrdes de manejo geral sdo imprescindiveis. Nesse sentido, o
registro genealdgico e o controle leiteiro individual possibilitam a avaliacdo dos animais
de maior produgdo e consequentemente a utilizacdo destes nos sistemas de
acasalamento e selecdo de descartes (COBUCI et al., 2001).

No entanto, o avanco genético é limitado pela aleatoriedade na escolha de
matrizes e reprodutores ovinos que é embasada apenas em informacGes fenotipicas
(THOLON et al., 2001). Sendo assim, a definicdo do modelo matematico mais
adequado ao sistema de producdo, a estimacdo dos valores dos componentes de
variancia e posteriormente dos parametros genéticos, herdabilidades e correlaces, entre
0s parametros da curva de lactacdo sdo essenciais para estabelecimento de programas de
selecdo e tomadas de decisdes (PEROCHON et al., 1996; COBUCI et al., 2001; LIN e
TOGASHI, 2005; MACCIOTTA et al., 2005).

H& muitos anos as curvas de lactacdo e a estimacdo dos componentes de variancia

dos parametros calculados a partir delas, vém sendo utilizadas nas estratégias de manejo
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em fazendas leiteiras (MOLENTO et al., 2004). O desenvolvimento dos estudos com
dados disponiveis € uma iniciativa até entdo pouco trabalhada em nosso pais, descritos
por Negri (2014), Gomes (2015) e Nascimento (2016), os quais caracterizam
investigacOes iniciais que podem ser cada vez mais aprimorados, visando 0 progresso

genético e o estimulo a cadeia de producéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aspectos genéticos relacionados aos componentes da curva de lactagdo de ovinos

leiteiros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar os componentes de variancia e os parametros genéticos dos componentes

da curva de Wood (1967) em um rebanho de ovinos da raga Lacaune.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PANORAMA DA OVINOCULTURA LEITEIRA

Diferentes caracteristicas foram estudadas em ovinos no decorrer dos anos, tais
como: carcteristicas de 13 (CASTRO-GAMEZ et al., 2008), peso de cordeiros
desmamados (LOPEZ-ORDAZ et al., 2012.), a producdo de leite (PERALTA-
LAILSON et al., 2005), estudos preliminares de conformacao do Ubere (PEDRAZA et
al., 2001) e composigéo do leite (PEDRAZA e PERALTA, 2003). Segundo Emediato e
Maesté (2007), a exploracdo da producao de leite em escala comercial, pode ser considerada
recente, pois seus estudos e producgéo intensificaram a partir do ano de 2000 na Europa, em
paises como Portugal, Espanha, Franca, Italia, Alemanha, Grécia, Reino Unido, Suica,
alguns do Oriente Médio, como Israel, seguidos pelos paises da América do norte, Estados
Unidos e Canada. Das racas de ovinos leiteiros existentes no mundo, as mais conhecidas
sdo Awassi, Assaf, East Friesian, Lacaune, Manchega e a Sarda.

No mundo existem aproximadamente 1,1 bilhGes de ovinos, produzindo cerca de
10 milhdes de toneladas de leite, o que representa 1,3 % do total de leite produzido
(FAOSTAT, 2013). A producdo de leite de ovinos se concentra na Asia (47,6%),
Europa (29,8%), Africa (22,2%) e América (0,4%). Os paises com destaques na
producéo sdo a China e Turquia, as quais correspondem a 26,1% da producdo mundial
de leite ovino (FAOSTAT, 2013). De 2011 a 2013 houve um aumento de 2,1% na
producéo, totalizando 10.133.749 toneladas (FAOSTAT, 2011; 2013).

Segundo o IBGE (2014), o Brasil fechou o ano de 2014 com 17.614.454 cabecas
de ovinos, 0 que representa 7,3% do total de ruminantes do pais. A regido Nordeste
possui maior concentracdo de ovinos (57,5%), seguida pela regido Sul (29,3%), Centro-
Oeste (5,6%), Sudeste (4,0%) e Norte (3,6%). Dentre os estados mais produtores,

destaca — se 0 Rio Grande do Sul e Bahia.
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A exploragdo do leite ovino no Brasil teve seu inicio em 1992, com a introdugéo
de animais da raca leiteira Lacaune vindas da Franca. Atualmente o plantel de ovinos
leiteiros € composto por trés racas: Lacaune, East Friesian e Bergamécia. Conforme a
ABCOL (2014), o Brasil em 2014 fechou o ano com 25 fazendas com rebanho ovino de
aptidao leiteira, totalizando nove mil cabecas que produzem por ano em torno de 816
mil litros. Santa Catarina possui 42,34% do rebanho e é o estado referéncia, produzindo
40% da producdo nacional. No entanto, segundo Rohenkohl et al. (2011), no Brasil a
producdo de leite ovino corresponde a apenas 0,0019% do total.

Por se tratar de um novo sistema de exploragdo leiteira no Brasil, se faz
necessarios estudos com relacdo a producdo e desempenho das racas, que serdo
destinadas a producdo leiteira (BIANCHI, 2014). Entre as racas, a Lacaune vem
ganhando destaque. Originaria da Franca, foi introduzida no pais, no inicio da década de
90, ¢é considerada um animal de pequeno porte, com fémeas de 60 a 65 kg de peso vivo
adulto, porém de alta produtividade. Sua lactacdo pode perdurar por 5 a 6 meses com
uma média de producdo que pode chegar a dois litros por dia sendo que no pico da
lactacdo, 30 a 40 dias pés-parto, podem atingir trés litros por dia (SIQUEIRA e
EMEDIATO, 2013). Essa raca apresenta potencial produtivo de até 280 litros, mas
devido condicGes de manejo do pais produz em torno de 180 litros por lactacdo

(RABASSA, 2011).

3.2 MELHORAMENTO GENETICO EM OVINOS LEITEIROS

Os trabalhos que tratam da estimagdo de componentes de variancia e parametros
genéticos para ovinos leiteiros abordam caracteristicas relacionadas a producdo,
qualidade do leite e sanidade do rebanho. Pesquisas que descrevem as populagOes por
meio de genética quantitativa e gendmica vém se intensificando nos dltimos anos para

esta espécie.
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Na literatura, os trabalhos que abordaram as caracteristicas citadas acima, definem
como objetivo a producgdo de leite e as demais, como possiveis critérios de selecdo que
poderiam melhorar a produtividade e qualidade, por meio de bancos de dados com
poucas informagdes.

Na Espanha, em vinte e quatro rebanhos de ovelhas da raca Churra, Baro et al.
(1994) estimaram herdabilidade de 0,35 para a producdo de leite. No mesmo ano, na
Franca, Barillet e Boichard (1994) em um rebanho da raga Lacaune encontraram
herdabilidade de 0,25. El-Saied et al. (1998) de 0,18, também para ovelhas da raca
Churra. Legarra e Ugarte (2001), em uma populacdo de ovinos leiteiros da raca Latxa,
localizada na Espanha, estimaram herdabilidade para producédo de leite aos 120 dias de
0,20. Também na Espanha, Gutiérrez et al. (2007), identificaram herdabilidade de 0,13
em ovinos da raca Assaf.

No Brasil, foram estimadas herdabilidades para a medida direta da producdo de
leite em ovinos leiteiros da raca Lacaune que variaram entre 0,25 (NASCIMENTO,
2016) a 0,60 (GOMES, 2015). Gomes (2015), por meio de Inferéncia Bayesiana, em
analise tetracarater entre peso médio do cordeiro nascido, producdo de leite no pico,
decréscimo da producédo apos o pico e producdo total encontrou herdabilidades de 0,50;
0,28; 0,02 e 0,60, respectivamente. A autora, também estimou correlacdes genéticas e
fenotipicas entre as caracteristicas, no entanto, a producédo total apresentou correlagdes
baixas com as demais caracteristicas, tanto genéticas quanto fenotipicas. No ano
seguinte, Nascimento (2016), por meio da mesma metodologia de Gomes (2015),
estimou pardmetros genéticos para producgdo de leite (L), massa média (kg) e total (kg)
de cordeiros produzidos. As herdabilidades estimadas em andlise tricarater foram de
0,65, 0,55 e 0,25, respectivamente. No entanto, se as Unicas informagdes disponiveis

para selecdo fossem as relacionadas & massa de cordeiros produzida, a sele¢do direta
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para a producdo de leite deveria ser realizada, pois as correlagdes genéticas foram
préximas de zero.

A producdo de leite foi a caracteristica ancora em populag@es de ovinos leiteiros
quando o processo de selecdo genética foi iniciado (LEGARRA e UGARTE, 2001). No
entanto, com o passar das geragdes de selecdo e 0 aumento da producdo, a composi¢éo
do leite representada por proteina (%) e gordura (%) tende a diminuir. Legarra e Ugarte
(2001) estimaram herdabilidade para producdo total de leite (kg) (0,20), gordura (kg)
(0,16) e proteina (kg) (0,18) e porcentagem de gordura (0,14) e proteina no leite (0,38)
como um estudo para incorporar essas caracteristicas ao programa de sele¢do. Concluiu-
se que, se 0 objetivo for a producdo de queijo, a amostragem individual do leite no
controle leiteiro oficial deve ser implementada para a utilizacdo do indice de selecéo.
Komprej et al. (2013), identificaram em um rebanho de ovinos leiteiros da Eslovénia,
herdabilidades que variam de 0,08 a 0,13 e 0,15 a 0,19 para porcentagem de gordura e
proteina do leite, respectivamente.

Com a melhoria genética para a producdo total, além das caracteristicas sobre a
qualidade do leite, as de sanidade podem ser associadas com o objetivo de identificar
animais robustos. Riggio et al. (2010) estimaram a herdabilidade para contagem de
células somaticas para bactérias negativas (0,10) e positivas (0,03) e, a correlacdo
genética entre elas foi de 0,62 para quatro rebanhos no Valle Del Belice na Italia.

As estimativas de parametros genéticos direcionam a definicdo dos melhores
critérios de selecdo e auxiliam no monitoramento de programas de melhoramento
genético. Em funcdo disso, Legarra, Lépez-Romero e Ugarte (2005) apresentaram
modelos para avaliacdo genética com diferentes grupos contemporéneos para ovinos
leiteiros na Espanha. A definicdo do melhor modelo deu-se por meio de critérios

Bayesianos que levaram em consideracdo o desempenho e a habilidade de predicdo.
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Trabalhos como esse caracterizam o0 estudo mais avangado sobre melhoramento
genético com bancos de dados de ovinos leiteiros.

Oravcova e Peskovicova (2008) estudaram as tendéncias genéticas da produgdo de
leite, porcentagem de gordura e proteina do leite em funcdo do ano de nascimento de
ovinos leiteiros das ragas Tsigai, Valachian e Lacaune, o objetivo foi monitorar a
efetividade da avaliacdo genética implantada no ano de 2005, na Eslovaquia. As autoras
ressaltaram que as mudangas ambientais precisam ser levadas em consideragdo, pois
alteraram a estimacdo das herdabilidades e consequentemente o progresso genético.
Entre as trés ragas avaliadas, sugeriram que a raca Lacaune deve ser analisada
novamente, quando mais dados estiverem disponiveis.

Iniciativas no campo da genémica sdo realidade, pesquisas de mapeamento do loci
de caracteristicas quantitativas para producdo de leite também foram intensificadas.
Barillet, Arranz e Carta (2005) descreveram os polimorfismos genéticos de proteinas do
leite em ovinos das racas Lacaune, Sarda Churra e Manchega, e analisando o historico
de trabalhos publicados na area até 2005, concluiram que os resultados sdo bastante
inconsistentes e ndo podem ser utilizados na selecdo de ovinos leiteiros.

Raadsma et al. (2009), realizaram a meta-montagem e identificacdo de novos
QTL para caracteristicas de producao de leite em ovinos meio sangue Awassi X Merino.
Apesar de ser o primeiro estudo em que os parametros derivados foram utilizados em
uma andlise QTL para ovelhas, os autores concluiram ao analisar a producéo de leite,
que a aplicacdo do modelo matemético de Wood para descrever as curvas de lactacdo
individuais de ovelhas, além de ser mais confiavel do que utilizar a medida direta, é
uma ferramenta Util para descrever o desempenho geral da lactacdo e pode ser utilizada
para o mapeamento QTL.

Bittante et al. (2017) identificaram herdabilidade para a producéo de leite de 0,16

em ovelhas leiteiras com um pequeno banco de dados da raga Sarda. Os autores
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afirmam que é possivel promover a melhoria dos rebanhos por meio da selecéo, e que
pesquisas futuras sdo necessarias indicar os caminhos e atingir os ganhos genéticos
desejaveis.

Todos os trabalhos citados acima colaboram para que a cadeia produtiva se
desenvolva e sdo de grande importancia quando o objetivo é melhorar geneticamente o
rebanho de ovinos leiteiros. Para a realizagcdo desses trabalhos, a coleta de dados ou
banco de dados disponiveis sdo imprescindiveis. Em nosso pais, trabalhos ainda nédo
publicados como os de Negri (2014), Gomes (2015) e Nascimento (2016) apresentam
estudos genéticos iniciais de um banco de dados de ovinos leiteiros das racas Lacaune e
East Friesian.

Negri (2014) descreveu por meio de ajuste linear a producdo de leite em um
rebanho composto por ovinos das racas Lacaune e East Friesian, e constatou que ovinos
da raca Lacaune apresentam maior producdo por dia (litros), menor decréscimo de
producdo pds pico e maior persisténcia que ovinos East Friesian, 0,26 e 0,23; -0,0005 e
-0,0197; 7,61 e 4,19, respectivamente. Apesar da raca East Friesian ter maior aptidao
para a producdo leiteira, no ambiente avaliado, a raca Lacaune apresentou melhores
resultados, se mostrando mais adaptada.

Conforme Negri (2014), Gomes (2015) e Nascimento (2016) ha necessidade da
sequéncia de estudos sobre as caracteristicas produtivas em ovinos leiteiros no pais para
que seja possivel a implantacdo de programas de melhoramento genético para um
trabalho mais eficiente. A utilizagdo das curvas de lactacdo pode auxiliar neste processo
de identificacéo e caracterizacdo da producéo leiteira dos ovinos no Brasil, promovendo
a cadeia produtiva e fornecendo embasamento teodrico-pratico para estabelecimento de
critérios e métodos de selecéo.

Algumas iniciativas de melhoramento em ovinos utilizaram curvas de lactagéo.

S&o poucos o0s pesquisadores que estudaram o0s componentes de variancia dos
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parametros das curvas em ovinos, como Chang et al. (2001), que estimaram a
herdabilidade de 0,35; 0,35 e 0,27 para os parametros a, b e ¢ da curva de Wood néo
linear com um banco de dados composto pelas ragas Dorset, Romanov, Targhee, Rideau
Arcott, Polypay, Booroola Merino, Suffolk, Rambouillet, Finnsheep e East Friesian em
Nebraska e Wisconsin. Os autores concluiram com as estimativas, que parte da variagdo
nas curvas de lactagdo é devido a genética aditiva e, pelo fato das correlagdes genéticas
proximas a zero entre 0s parametros, sugere um escopo flexivel para modificar as
curvas de lactacdo por meio da selecdo genética.

Oliveira (2005) trabalhou com a curva de lactagcdo de com ovinos leiteiros Serra
da Estrela em Portugal. Duas linhagens foram estudadas, Branca e Preta. As estimativas
de herdabilidade para as linhagens Branca e Preta foram 0,086+0,011 e 0,112+0,017
para o parametro a; 0,210+0,027 e 0,244+0,026 para o parametro b, 0,168+0,015 e
0,138+ 0,018 para o parametro c, respectivamente. A repetibilidade desses parametros
para as linhagens Branca e Preta foram 0,099+0,010 e 0,123+0,016 para a; 0,387+0,029
e 0,397+0,051 para o parametro b; 0,189+0,012 e 0,165+0,017 para o parametro c. Para
esse rebanho o autor concluiu que ha uma grande influéncia dos fatores ambientais no
comportamento da curva de lactacdo como a idade ao parto, ordem da lactacdo, tipo da
gestacdo, nutricdo e manejo. Todos esses fatores afetaram as estimativas de
herdabilidade dos pardmetros a, b e c, sendo necessario realizar ajustes nas condi¢es

ambientais para minimizar a interacdo gendtipo ambiente.

3.3 CURVAS DE LACTACAO

Quando se trata de producdo de leite, o controle leiteiro é a melhor forma de
registrar a producdo durante a lactacdo e vida do animal, pois ele imprime a interacdo
genotipo-ambiente. Uma forma prética e consistente de utilizar estas informacdes é por

meio do estudo da curva de lactagdo dos animais, a qual pode ser definida como a
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representacdo grafica da producdo de leite em fungdo do tempo (GONCALVES et al.,
2002).

Na atividade leiteira, o delineamento da curva de lactagcdo detém um importante
papel. Dentre as inUmeras justificativas para a utilizacdo da curva de lactacdo em um
rebanho, a aplicabilidade do estabelecimento de um programa de melhoramento
genético baseado nas producBes dos animais, total ou parcial, permitindo assim a
avaliacdo dos caracteres bioldgicos e econdmicos da atividade (GUIMARAES et al.,
2006).

Uma curva de lactacdo tipica é composta por trés fases: a inicial, em que ha
acréscimo da producdo até o pico; a fase de pico que é caracterizada pela producéo
méaxima observada; a terceira fase € de decréscimo da producdo até cessar a lactacao
(CUNHA FILHO, 2002). As curvas de lactacdo sao normalmente descritas por modelos
dos quais podem ser obtidos estimativas de interesse bioeconémico de caracteristicas
produtivas, producdo no pico, dia do pico, producdo acumulada e o principal
componente da curva que ¢ a persisténcia (MOREIRA et al., 2014).

Segundo Gongcalves et al. (2002), um dos primeiros trabalhos a propor um modelo
que descreve a curva de lactacdo em bovinos foi o de Brody et al. (1923), o qual se
tornou obsoleto por ndo considerar o pico da lactacdo em sua modelagem. Com o passar
dos anos, novos modelos foram propostos por outros autores, dentre eles 0 modelo de
Wood (1967), que propds a funcdo Gama Incompleta, que permite a avaliacdo
individual ou para um grupo de animais, e 0 modelo de Dijkstra et al. (1997), que
considera a hipotese de que a divisdo celular na glandula mamaria inicia durante a
prenhez e continua nas primeiras semanas da lactacdo, apresentando uma tendéncia
exponencial. Existem também modelos mais complexos, como o descrito por Gipson e
Grossman (1989) que propdem a utilizacdo de modelo com seis parametros de fungdes

difasicas, dividindo a lactacdo em duas fases: a primeira, representando o pico de
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producdo e a segunda, a persisténcia da lactacdo, ou seja, sao geradas duas curvas para
interpretacao.

Conforme Cobuci et al. (2000), o formato da curva e suas implicacdes sobre a
producdo de leite podem auxiliar o produtor na previsdo da producdo de leite em um
determinado estagio de lactacdo e, também, na tomada de decisdes quanto ao descarte
dos animais menos produtivos. Complementando, Bianchini Sobrinho (1984), afirmou
que é possivel antecipar o processo de selecdo ao escolher matrizes e reprodutores por
meio da previsdo da producdo de leite total, o qual também permite a avaliacdo por
parentesco.

Segundo Schneeberger (1981), Batra et al. (1987) e Gadini et al. (1998) o formato
da curva de lactacdo pode ser alterado por meio da selecdo. Dentre os fatores ambientais
que podem influenciar a producéo de leite e alterar o formato da curva de lactacdo estdo
o rebanho, a estacdo de parto, a idade do animal ao parto e o nimero de crias por parto e
0 ano de parto (MORAND-FEHR e SAUVANT, 1980; GIPSON e GROSSMAN, 1990;
RUVUNA et al., 1995; TEKERLI et al., 2000; COBUCI et al., 2000).

A grande maioria dos trabalhos publicados com estudos de curvas de lactacao
utilizam dados de producdo de bovinos leiteiros. No entanto, € necessario investigar se
as técnicas de andlise, utilizacdo de modelos e interpretacbes biologicas podem ser
utilizadas com sucesso no estudo de lactagbes de outras espécies, como em 0ovinos.
(CHANG et al., 2001). McManus et al. (2003) ressaltaram que é importante conhecer a
populacdo para que seja possivel escolher a curva de lactacdo que melhor se ajusta a
producdo de leite, pois muitos fatores podem afetar a producéo total de leite em uma
unica lactacéo.

Ha iniciativas de pesquisas em ovinos leiteiros espalhadas no mundo inteiro, nos
mais variados rebanhos e condi¢des ambientais. Autores como Dag et al. (2005), Bilgin

et al. (2010), Angeles-Hernandez et al. (2013) e Vazquez-Pelaez et al. (2014) realizaram
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varios estudos na busca de identificar um modelo matematico que melhor se ajusta a
producdo de leite em ovinos. Entre os modelos utilizados estdo Wood (1967), Wilmink
(1987) e Pollott (2000).

Segundo Gipson e Grossman (1990) a selecdo de ovelhas de aptiddo leiteira é
convencionalmente baseada na producéo total de leite, no entanto, a mesma quantidade
de leite pode ser produzida por diferentes formas de curvas de lactacdo. Identificar os
efeitos genéticos e ambientais dos parametros do modelo, predizer produc@es futuras de
lactacOes incompletas, permitiria uma selecdo antecipada dos melhores animais,
reduzindo-se, assim, o intervalo entre geracdes, além de avaliar a eficacia das técnicas
de manejo pela incorporacdo dos modelos estatisticos das curvas de lactacdo nos
sistemas de gestdo (OLIVEIRA, 2005).

Alguns problemas sdo identificados na avaliacdo das curvas de lactacdo de ovinos,
o intervalo de coleta de dados pode limitar a precisdo da analise, principalmente na fase
inicial e ascendente da lactacdo (KELLOGG et al., 1977). Geralmente em ovinos o
principal problema no ajustamento de modelos a dados de lactacGes deve-se ao fato do
pico de producdo ocorrer poucos dias ap0s 0 parto, o que torna reduzida a informacao
disponivel nesta fase, sendo por este motivo dificil e, eventualmente pouco precisa, a
estimativa de qualquer parametro relacionado com a fase inicial da lactacdo
(OLIVEIRA, 2005). E importante ressaltar que a viabilidade de uso de um modelo néo
depende s6é do seu bom ajustamento dos dados, mas também da capacidade em
descrever um pardmetro da curva de lactacdo de maneira biolégica (MORANT e

GNANASAKTHY, 1989).

Curva de Wood (1967)

O modelo de Wood ndo linear tem sido usado na maioria dos estudos de curva de

lactacdo, pois permite a estimativa de caracteristicas basicas da curva, como producéao
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maxima, tempo para se atingir essa producdo e persisténcia, com apenas trés
parametros, além da producdo para determinado dia (WOOQOD, 1967). Conforme Rekaya
et al. (2001), a curva de Wood é uma fungdo exponencial que explica a lactacdo inteira
ou parcial, estimando a taxa de acréscimo de producdo até o pico e seu declinio,
fornecendo assim um numero limitado de pardmetros de uma referéncia direta para
avaliar as principais caracteristicas de produc&o.

Segundo Ferreira (2013), o recorrente ajuste do modelo de Wood deve-se a sua
simplicidade e reduzido numero de pardmetros, denotando uma recomendacdo de
delineamento da curva de lactagdo em situacdes praticas. A informacdo comportamental
da curva de lactacdo é necessaria para determinar os manejos dos animais em fase
produtiva, por meio da estimacdo dos parametros da curva, como pico de producéo,
persisténcia e producao total (WOOD, 1980).

Conforme Wood (1967), a curva da lactagdo aumenta rapidamente do parto até o pico
da producéo, se mantendo por algum periodo, e posteriormente decresce de maneira gradual
até o animal cessar a producdo, caracterizando-se essencialmente uma curva tipo Gama. O
modelo de regressdo ndo linear mais utilizado, dado pela fungdo Y = ate™ que pode
ser usado em um unico animal a fim de descrever uma lactacao inteira. Nesse modelo Y
é a producdo total de leite; a é a constante associada com a producdo no inicio da
lactacdo; b é a taxa de acrescimo da producdo até a producdo maxima; c € a taxa de
declinio da producdo apo6s atingir o pico; e é a base dos logaritmos neperianos; e t é o
tempo de lactacdo (LOPES et al., 1996). De posse destes parametros, é possivel estimar
a producéo no pico (p), o dia da producdo no pico (d) e a persisténcia (In(s)) (FIGURA

1).
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FIGURA 1 — Representacdo da curva de lactacdo de Wood (1967).
Adaptado de Jacopini (2012).

Parametros da curva de Wood (1967)

Producdo inicial (a) e taxa de acréscimo até o pico (b)

Segundo Wood (1967), o parametro a € um fator de escala geral relacionado com
o rendimento médio diario no inicio da lactacdo, portanto, a producéo total depende das
variagoes deste parametro.

Segundo Rabassa (2011) em ovinos, a variacdo na producao inicial de leite em
diferentes paridades poder ser devido a adi¢cdo de mais o numero de células secretoras,
que aumentam a cada prenhez sucessiva até atingirem o nimero maximo, mais ou
menos na quarta ou quinta gestacao e diminui gradualmente depois disso.

O parametro b denominado taxa de acréscimo de producéo até o pico, pode ser
observado apenas em ovinos de alta producdo, que demonstram o comportamento

normal da curva. Para animais de baixa producdo, se torna dificil identificar o acréscimo
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na produgdo, o comportamento da lactacdo desses animais geralmente é descrito como a

producdo inicial sendo a producdo méaxima (NEGRI, 2014).

Taxa de decréscimo da producéo apos o pico (c)

O parametro ¢ da curva de Wood néo linear, esta relacionado com o decréscimo
da producéo apds o pico, ou seja, o declinio da producdo, o que faz dele um parametro a
ser considerado como uma medida de persisténcia (COBUCI et al., 2003). Conforme
Batra (1986), a curva de lactacdo de animais jovens € caracterizada por menores niveis
de producdo ao longo da lactacdo, mas com decréscimos mensais reduzidos, o que
garante maior persisténcia quando comparada a de animais mais velhos.

Segundo Rabassa (2011), ap6s o pico, o declinio da producdo de leite pode
ocorrer rapidamente ou lentamente, em funcdo do gendtipo ou do potencial individual
para producdo de leite. Ou seja, acredita-se que a taxa de decréscimo da producdo apos

0 pico tenha mais influéncia dos efeitos genéticos do que ambientais.

Dia da producéo no pico (d) e producéo no pico (p)

Um parametro importante a ser considerado € o pico de producéo (p) representada
pela funcdo a(b/c)’e™, que pode ser definido como a producdo maxima de leite

alcancada em um dia na lactacdo. O dia do pico (d) € estimado pela funcdo b/c,
(WOOD, 1967). O pico detem grande influéncia na producdo de leite, auxilia no
delineamento da curva, ou seja, no ponto de inflexdo do grafico (JACOPINI, 2012).
Além da idade, a producdo de leite pode estar relacionada com o estagio de
lactacdo, alimentacdo e sanidade. Conforme Rabassa (2011) o pico de producéo
geralmente ocorre entre a segunda e a quarta semana apds o parto, entretanto, em

animais de alta producéo leiteira, o pico pode ocorrer em torno da sétima semana de
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producdo. Ao trabalhar com ovinos e caprinos, acredita-se que matrizes que apresentam
gestacdo gemelar produzam em torno de 25 a 30% mais leite, quando comparadas aos
animais que tiveram gestagdo simples (RABASSA, 2011). Entretanto, com a
intensificacdo dos sistemas de producdo, o nimero de cordeiros nascidos pode nao
afetar muito a producdo de leite da matriz, se eles forem separados logo apds o parto
(BIANCHI, 2014).

Em alguns sistemas e espécies estudadas, algumas lactacdes podem ndo
apresentar pico, ou seja, apresentam comportamentos lineares, que muitas vezes séo
consequéncias de manejos inadequados, falta de controle adequado da lactagdo ou por
baixa produtividade do animal (NEGRI, 2014). Segundo Jacopini (2012) alguns animais
apresentam o pico logo apds o parto e muitas vezes, por falta de informacdo nesse
periodo, a estimacdo dos parametros associados a ela se torna dificil. Segundo
Bianchini Sobrinho e Duarte (1988) embora os controles leiteiros semanais apresentem
resultados satisfatorios para a estimacdo dos parametros das curvas de lactacdo, a
tendéncia € que este manejo seja reduzido ainda mais, em funcdo da diminuicdo de

custos.

Persisténcia In(s)

A persisténcia € o principal componente da curva de lactacéo e é dada pela funcao
—(b+1In(c) (WOOD, 1967). Cobuci et al. (2003) ressalta que dentre as diversas
definicbes para o parametro, a persisténcia pode ser definida como a capacidade do
animal manter sua maxima producao de leite por um determinado periodo.

Segundo Gengler (1996) e Tekerli et al. (2000), a importancia deste parametro se
da pela sua relagdo com os aspectos da viabilidade econémica, uma vez que

persisténcias maiores na curva sdo consideradas vantajosas, pois a melhoria deste
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parametro pode contribuir com a reducdo dos custos de producgédo. Razé&o pela qual a
selecdo para essa caracteristica, tem sido considerada importante (DEKKERS et al.,
1998). Além do interesse econdmico do parametro, conforme Cobuci et al. (2003), a
persisténcia vem sendo estudada a fim de desvendar os efeitos genéticos em sua
expressao.

Pesquisas apontam a idade do animal no parto, ordem de parto e estacdo de parto
como os fatores de maior influéncia que atuam sobre a persisténcia (GENGLER, 1996).
Animais de primeira cria apresentam uma persisténcia menor quando comparados com
animais entre a terceira e quarta lactacdo, acredita-se que em condi¢cGes ambientais
favoraveis, a causa seja o0 pouco desenvolvimento da glandula mamaria e do
crescimento corporal do animal (MADSEN, 1975; SHANKS et al., 1981; SOLKNER e
FUCHS, 1987; COBUCI et al., 2001). Entretanto, segundo Kumar e Bhat (1979), a
curta persisténcia também afeta animais com idade avancada.

A curta persisténcia de alguns animais também pode denotar condicdes
ambientais inadequadas que afetam significativamente a interacdo gendtipo-ambiente.
Estudos em bovinos apontam que a estacdo do parto da vaca influencia a persisténcia da
lactacdo (DANELL, 1982; FERRIS et al., 1985; GROSSMAN et al., 1986). Segundo
Fonseca (1985) e Cobuci et al. (2003), a prenhez em bovinos, acelera o declinio da

producdo de leite a partir do quinto més de gestacdo, quando comparado a vacas vazias.

Producéo de leite (y)

Conforme Ludwick e Petersen (1943), a producdo total de leite é funcdo da
persisténcia na lactacdo, do pico de producdo de leite e da duracdo do mesmo. A

previsdo da producdo de leite total a partir de registros parciais e producdo a cada
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estagio de lactacdo, atraves de uma expressdo algébrica sdo utilizadas ha muito tempo
(FERREIRA, 2013).

Uma selecdo baseada em registros parciais da lactacdo de um animal ou de seus
descendentes e de seus contemporéneos pode acarretar uma economia de tempo e
recursos financeiros. A estimacéo da producéo total de leite de um animal em lactacéo,
a partir de dados de producGes incompletas, para que seja possivel a avaliagdo desse
animal antes de ter sua lactacdo encerrada (EL FARO et al., 1999).

O célculo do parametro da producdo acumulada corresponde a integral da fungéo
de Wood em um periodo desejado. A fungio a, [t"e *dt pode ser usada em um Gnico

animal ou em um grupo a fim de descrever uma lactagdo inteira, conforme espécie, raca
e sistema de producdo. O modelo utilizado para descrever a caracteristica de interesse
bioecondmico depende de sua habilidade em informar com o menor erro de predicdo

associado (GROENEWALD e VILIJOEN, 2003).

3.4 COMPONENTES DE VARIANCIA DA CURVA DE WOOD (1967) EM
OVINOS LEITEIROS

Apdbs estimar os parametros da curva de Wood para cada animal € possivel
estimar os componentes de variancia. Em bovinos de leite os estudos referentes aos
pardmetros genéticos da curva de lactacdo sdo avancados. Entretanto, em ovinos
leiteiros 0 material disponivel é escasso, gerando grandes lacunas de conhecimento a
serem preenchidas.

Como nesta atividade o foco é a producdo de leite, esperar até término da lactagéo
pode ndo ser uma boa estratégia de avaliagdo animal e selecdo. Sendo assim, é
necessario identificar caracteristicas de interesse econdmico que apresentam relacdo
com a producdo de leite, mas que possam ser avaliadas no inicio da lactacdo, com o

objetivo de reduzir o periodo para coleta de informagdes.



36

Chang et al. (2001), estimaram 0s componentes de variancia e 0s parametros
genéticos da curva de Wood ndo linear em um rebanho de ovinos composto por varias
racas, leiteiras e de dupla aptiddo, e concluiram que as estimativas indicam que parte da
variacdo nas curvas de lactacdo entre ovelhas é devido a genética aditiva e que as
correlagbes genéticas foram baixas, sugerindo um escopo flexivel para modificar as
curvas de lactacdo por meio da selecdo genética. Oliveira (2005) corrobora com a
afirmacéo ao ressaltar em seu estudo que podemos alterar a forma da curva de produgéo
de leite por selecdo dos parametros da curva.

Em ovinos leiteiros, os trabalhos publicados até entdo avaliaram os pardmetros
genéticos da producdo de leite disponivel observada. Os bancos de dados nacionais sdo
coletados por um curto periodo de tempo sendo pouco informativos. No entanto, o
desenvolvimento de estudos com a informacdo disponivel em relacdo aos critérios de
selecdo, como os dos parametros genéticos das curvas de lactacdo permitirdo um melhor
entendimento dos componentes genético e ambiental, antecipando as informacdes
necessarias para a tomada de decisdo sobre o direcionamento do manejo genético dos
rebanhos, e consequentemente promovendo a continuidade da coleta de dados associada
aos objetivos de melhoria genética dos rebanhos. No Brasil poucos estudos estdo
disponiveis sobre a producdo de ovinos leiteiros, mas nao foram estimados parametros

genéticos (McMANUS et al., 2010).
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4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento foi redigido na forma de artigo cientifico, respeitando as

normas da revista Genetics Selection Evolution (Anexo A).
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Capitulo I: Aspectos genéticos da curva de lactacdo em ovinos da raga Lacaune

Resumo: No Brasil, ha uma grande lacuna sobre conhecimento técnico relacionado aos ovinos
leiteiros no pais. A estimacdo dos pardmetros da curva de lactacdo e posterior estimacdo dos
componentes de variancia permitem um melhor entendimento dos componentes genético e
ambiental que afetam a producdo, antecipando as informacOes necessarias para a tomada de
decisdo sobre o direcionamento do manejo genético dos rebanhos. O objetivo do trabalho foi
estimar os componentes de variancia e os pardmetros genéticos dos componentes da curva de
Wood em um rebanho de ovinos da raca Lacaune. Foram utilizadas 3558 informac6es de ovinos
da ragca Lacaune, e estimados 0s componentes de varidncia e 0s parametros genéticos dos
parametros para a producao inicial (a), acréscimo até o pico (b), decréscimo ap6s o pico (c), dia
do pico (d), produgdo no pico (p), persisténcia (In(s)) e produgéo total (y) da curva de Wood via
estimacdo Bayesiana por meio do método de amostragem de Gibbs. A média estimada para os
pardmetros a, b, c, d, p, In(s) e y foram 0,362; 0,135; 0,032; 3,911; 1,703; 4,049; 76,249,
respectivamente. As herdabilidades estimadas foram 0,41 (a), 0,47 (b), 0,50 (c), 0,11 (d), 0,30
(p), 0,36 (In(s)) e 0,002 (y). As correlagdes fenotipicas e genéticas entre o pardmetro a e as
demais variaram de -0,13 a 0,39 e -0,06 a 0,24, respectivamente. No pardmetro b variaram de -
0,002 a 0,17 e 0,04 a 0,15, pardmetro ¢ de -0,01 a 0,11 e 0,04 a 0,10, parametro d de -0,13 a
0,39 e -0,02 a 0,11, pardmetro p de -0,15 a 0,39 e -0,12 a 0,24, pardmetro In(s) de -0,15a 0,39 e
-0,12 a 0,11, e para o parametro y variaram de -0,002 a 0,33 e 0,04 a 0,08. As repetibilidades
identificadas foram 0,81 (a), 0,94 (b), 0,98 (c), 0,22 (d), 0,60 (p), 0,71 (In(s)) e 0,003 (y).
Conclui-se que as estimativas médias de herdabilidade e correlagGes identificadas evidenciaram
um forte efeito ambiental afetando a expressdo da caracteristica producdo de leite e baixas
correlagdes genéticas entre os parametros da curva e a producdo, indicando que a selecdo pela
producdo de leite trarda pouco ganho genético. Por outro lado, a selecdo considerando todos 0s
pardmetros da curva pode ser mais conveniente. Além disso, fica evidenciada a necessidade da
padronizacdo do manejo do rebanho uma vez que as melhorias genéticas e ambientais oferecem
uma oportunidade para aumentar a produtividade a partir dos recursos animais existentes.

Palavras-chave: Acréscimo até o pico. Dia do pico. Herdabilidade. Ovinos leiteiros.
Persisténcia. Producéo de leite. Produg&o no pico.

Introducéo

Quando surgiram iniciativas do processo de selecdo genética em ovinos leiteiros, a
medida direta da producdo de leite foi a caracteristica ancora [1]. No entanto, a mesma
quantidade de leite pode ser produzida em diferentes formas de curva de lactacéo e a aplicacdo
de modelos matematicos para descrever a curva de lactacdo individual em ovelhas, além de ser
mais confidvel do que utilizar a medida direta, permite descrever o desempenho geral da
lactacdo e promover o melhoramento genético dos rebanhos [2].

Entre os vérios modelos de curvas de lactacdo descritos na literatura, a funcdo gama
incompleta de Wood € a equacdo mais amplamente utilizada para modelar a curva de lactagédo

de bovinos leiteiros e outras espécies [3]. Segundo Ferreira et al. [4], o recorrente ajuste do
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modelo de Wood deve-se a sua simplicidade e reduzido nimero de parametros, denotando uma
recomendacao de delineamento da curva de lactagcdo em situacdes praticas.

No Brasil a base genética dos rebanhos é constituida pelas ragas Lacaune, East Friesian e
Bergamacia. No entanto, h4 uma grande lacuna sobre conhecimento técnico relacionado aos
ovinos leiteiros no pais, de modo que a selecdo de matrizes e reprodutores vem sendo realizada
sem critério técnico. Nao existem estudos que utilizaram os parametros da curva de lactacdo
para estabelecer critérios de selecdo em um rebanho local, sendo necessério investigar técnicas e
modelos para aplicacdo, a fim de quantificar os componentes de varidncia e promover
genéticamente os rebanhos.

A estimacdo dos parametros genéticos das curvas de lactagdo permitira um melhor
entendimento dos componentes genético e ambiental que afetam a producéo, antecipando as
informacdes necessarias para a tomada de decisdo sobre o direcionamento do manejo genético
dos rebanhos [5, 6]. O objetivo do trabalho foi estimar os componentes de variancia e 0s
parametros genéticos dos componentes da curva de Wood em um rebanho de ovinos da raga

Lacaune.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de um rebanho de ovinos leiteiros da Regido Sul do Brasil. O
conjunto de dados original utilizado para este estudo incluiu 3986 observac@es de 3515 ovelhas
da raga Lacaune, filhas de 43 carneiros, as quais tiveram suas produc¢des observadas no periodo
de 2008 a 2015. As planilhas de campo envolviam registros do controle leiteiro, grau de sangue
(Base, PO, %, %, %, ¥s, 3%,), ordem de lactagdo (1, 2, 3, 4, >4), ano de parto (2008 a
2015), més de parto (janeiro a dezembro), propor¢do de cordeiros machos paridos (100%, 75%,
66%, 50%, 40%, 33%, 25%, 0%) e peso total de cordeiros (kg). O controle leiteiro foi aferido
quinzenalmente, no momento da ordenha mecénica, duas vezes ao dia, para medir a produgao
de leite em litros (L), obteve-se entdo um total de 1205 lactagOes registradas. Para a analise das
informacGes de lactacdo, foram considerados apenas animais com mais de cinco registros na

respectiva lactacdo e todas as lactagdes foram ajustadas para um periodo de 120 dias. Apds a
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edicdo, o conjunto de dados consistiu em 4029 observacdes de 3558 animais (A™) e 816
lactacBes avaliadas.

Os dados de producdo de leite (L) foram ajustados por regressdo ndo linear
reparametrizada para predizer os pardmetros da curva por meio do modelo proposto por Wood

[7]:

b 8 ~Cit
Equagéo (1): yu :tijlea1 :

em que, i-animal: 1, 2,..., N; j-tempo: 1, 2,..., J; y € a producdo de leite (litros); a é a producéo
de leite inicial (litros), a>0; b é a taxa de acréscimo de producdo até o pico, 0<b<1; c é a taxa de
declinio de producdo apos o pico, -1<c<0; t é o dia de lactagao.

Para estimar os pardmetros auxiliares foram utilizadas fun¢es dos parametros da curva

b
de Wood, o dia da producdo no pico d =_9, a produgdo no pico p:(_bj e e a
c c

persisténcia In(s) =-(b+1) In(—c).

A obtencdo das estimativas individuais foi realizada pelo método frequentista do modelo
apresentado na Equacdo (1), por meio do comando nls com a opcao do algoritmo port (que
permite incluir o campo de variacdo dos parametros) do programa R [8]. Foram adotados
valores iniciais para os parametros a, b e c, respectivamente, 1, 0,5 e -0,05. Ap6s foram

estimadas as producbes total (y) para cada animal por meio da integral da equagdo
reparametrizada de Wood [7], dada pela funcio , [ % t°e***'dt utilizando o programa R [8].

A estimacdo dos componentes de (co) varidncia para 0s parametros da curva a, b, ¢, d, p,
In(s) e y foram realizadas por meio do software POSTGIBBSF90 [9], que procede a estimacao
Bayesiana por meio do método de amostragem de Gibbs. Conforme modelo,
y=Xp+Za+Wpe+e
em que, Y é o vetor de observagdes; X é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos, contida no

vetor S; [€ o vetor dos efeitos fixos; Z é a matriz de incidéncia dos efeitos genéticos

aditivos; aé o vetor de efeitos genéticos aditivos; W é a matriz de incidéncia dos efeitos
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permanentes e efeitos ndo aditivos; pe é o vetor de efeitos permanentes de ambiente; €€ o

vetor dos erros aleatdrios associados a cada observacao.

Admitiu-se que y, a, pe, e e apresentam distribuigdo conjunta normal multivariada,

as pressuposicdes a cerca do modelo seguem abaixo:

y X5][ZGZ+WPW'+R ZG WP R

vl 2 ¢ G ¢ 9
pe ¢ PW! ¢ P ¢
e ¢ R 9 ¢ R

Para a analise heptacaracteristica assumiu-se que a matriz G é dada por G0 ® A, sendo

A amatriz de parentesco e G0 a matriz de (co) variancia genética aditiva, como segue abaixo:

Ujl O-alaz Ga1a3 6a1a4 O-a1a5 o-alas Ga1a7
O-aza1 Gazz 0a2a3 Ga2a4 O-a2a5 O-aza6 Ga2a7
O-aga1 Ga3a2 Gzi O-a3a4 O-a3a5 Ga3a6 O-a337
GO = O-a4a1 O-a4a2 O-a‘,a3 O-:4 O-a4a5 O-a4a6 Ga4a7
2
O-asal O-asaz O-asaa O-aSaA O-as O-asae O-a5a7
Jasa1 O-aeaz O-a6a3 6a5a4 O-aeas O-zi Uaﬁa7
_0-517'511 0-617612 Ga7a3 Ga7a4 O-a7a5 O-a7a6 G; |

A matriz P é dada por Py ® 1, sendo | a matriz identidade de ordem igual ao nimero de

ovelhas e P, a matriz de variancias do efeito de ambiente permanente, como segue:

G§1 O-plpz Gpﬂ)s O-P1F34 Gp1p5 O-plpﬁ O-p1p7

O-pzp1 0-52 O-Pzpa O-p294 O'p2p5 O-pzpe szp7
O-Pap1 0p3p2 0§3 O_P3P4 o-psps O-pspe 0-9397

PO = GP4P1 O-p4p2 6P4p3 0-54 6P4P5 O-p4p5 6P4P7
O-Pspi GPst O-psps GP5P4 055 GPspe Gpsp7
O-P6P1 Gpspz O-Paps O-pep4 O-P6P5 sz)s GP6P7
_0P7P1 O-p7pz O-P7P3 O-P7p4 GP7P5 O-p7ps Gli i

A matriz R é dada por R, ® | | sendo | a matriz identidade de ordem igual ao namero de

observacgGes e Ro a matriz de variancias residuais, como segue:
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o n o nr o hls o iy o s o Nl o hry
2
o P10 o 7] o P1E] o Taly o P13 o P11 o P15
2
6r3r1 O-rsrz O-r3 O-r3r4 O-r3r5 O-r3r6 O-r3r7
RO = Gr4r1 Jr4rZ Gr4r3 Ué Gr4r5 Gr4r6 Gr4r7
2
O-rsrl O-rsrz o-rsrs O-r5r4 O-rs G"s"e o-r5r7
2
o fgh o Tl o Tel3 o Tely o lels o Ts o fel7
2
_Gr7r1 Gﬁrz Gr7r3 Gr7r4 Gr7r5 O-r7r6 Gr7 B

Foram considerados como efeitos fixos o grau de sangue, ordem de lactagdo, més de
nascimento do animal, ano de nascimento do animal e propor¢do de cordeiros machos na
respectiva lactagdo. Como covariavel foi considerada a massa total de cordeiros. E como efeitos
aleatorios foram adotados o efeito genético aditivo, efeito permanente de ambiente e o residuo.
Foram assumidas pressuposi¢des de que os efeitos fixos tém distribuicdo uniforme e os
componentes de variancia distribuicdo de Wishart invertidas. Para os efeitos aleatérios foi
assumida distribuicdo normal. Foram processadas 5.000.000 de iteragdes, com descarte inicial
de 2.350.100 e o intervalo de amostragem de 100 iteragdes, gerando uma cadeia de Gibbs de
2.649.900 informacdes de cada parametro.

De posse dos componentes de (co) variancia foram calculadas as herdabilidades,
repetibilidade, correlacbes genéticas e fenotipicas para todas as caracteristicas. O
monitoramento da convergéncia das cadeias geradas pelo amostrador de Gibbs e dos parametros
estimados, foi realizado por meio da utilizacdo dos testes de diagnéstico de Heidelberger e
Welch [10], disponiveis no CODA (Convergence Diagnosis and Output Analysis)
implementado no programa R [8]. Foi estimado o intervalo de credibilidade (IC) para todos os

componentes de (co) variancia e parametros genéticos, por meio do programa R [8].

Resultados e Discussoes

Observa-se que a média do parametro a (producéo de leite inicial) é de 0,362+0,330 L,
variando de 0,001 a 1,660 (Tabela 1). A avaliagdo do parametro denota potencial produtivo em

alguns animais. O mesmo pardmetro foi avaliado por outros autores, Dag et al. [11] em um
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rebanho da raca Awassi ndo melhorado, estimaram 0,44+1,51 kg, Bilgin et al. [12] em uma
populacdo composta pelas racas Awassi, Morkaraman e Tushin utilizando a metodologia de
Wood, identificaram uma producéo inicial de 1,04 £0,06 kg, 0,46 +0,19 kg e 0,98 +0,10 kg,
respectivamente. Karangeli et al. [13], em duas linhagens de ovinos da raca Chios identificaram
uma producdo inicial de 0,47 kg e 1,33 kg. Observa-se que em media a estimativa deste
pardmetro é inferior neste trabalho quando comparado aos demais, acredita-se que essa
diferenca é devido a raca utilizada ser diferente e por ndo ter sofrido nenhum processo de

selecdo até o momento.

Tabela 1 Valores de média, moda, minimo, méximo, variancia, desvio padrdo (SD) e coeficiente

de variacdo (CV %) dos parametros da curva de Wood em um rebanho da raca Lacaune

Parametros* N Média Moda Minimo Méaximo Variancia SD CV%

a 816 0,362 0,000 0,001 1,660 0,109 0,330 91,16
b 816 0,135 0,000 0,000 1,000 0,026 0,160 118,87
c 816 0,032 0,019 0,003 0,151 0,000 0,021 65,48
d 816 3911 0,000 0,000 20,377 11,281 3,359 85,87

p 816 1,703 1,001 0,950 5,902 0,446 0,668 39,22
In(s) 816 4,049 4,170 0,050 6,099 0,247 0,497 12,28
y 816 76,249 53,990 15,280 177,470 785,345 28,024 36,75

* Parametros: a = producdo inicial, b = acréscimo até o pico, ¢ = decréscimo apos o pico, d = dia do pico,

p = produgdo no pico, In(s) = persisténcia, y = producdo acumulada de leite aos 120 dias.

Para 0 parametro b (acréscimo da producdo até o pico), a média estimada foi de
0,135£0,160 L. Observa-se que a maioria dos animais j& iniciaram com a produ¢do maxima,
pois ndo apresentaram nenhum acréscimo de producdo conforme evidenciado nos valores da
moda (0,000) e minimo (0,000), caracteristico de rebanhos com baixa produgdo, possivelmente
com potencial produtivo, mas que estdo em um ambiente inadequado. Autores que utilizaram a
mesma modelagem matematica de Wood [7], em rebanhos de alta producdo, identificaram
médias de 0,39 +0,08 kg, 076 +0,27 kg e 0,06 +0,24 kg nas racas Awassi, Morkaraman e Tushin

[12], é de 0,57 e 0,28 na raca Chios [13] e de 0,07 kg e 0,54+ 0,471 kg em ovinos F1 [14, 15].
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O parémetro ¢ (decréscimo da producdo ap6s o pico) estimado foi de 0,032+0,021 L,
variando de 0,003 a 0,151. Dag et al. [11] estimaram 0,01+0,001 kg na raca Awassi, Karangeli
etal. [13] 0,012 kg e 0,010 kg na raca Chios e Angeles-Hernandez et al. [14, 15] estimaram 0,01
e 0,01+ 0,016 kg. Bilgin et al. [12] identificaram um declinio de 0,11+0,01, 0,14+0,04 e
0,06+0,02 kg nas racas Awassi, Morkaraman e Tushin, e ressaltam que a constante foi
significativamente afetada pela raca, na qual a raca Tushin apresentou um decréscimo menor
denotando baixo potencial produtivo da raca que produz em média 50 a 60 kg de leite por
lactacdo, ndo caracterizando uma raca leiteira, quando comparado as ragcas Awassi e
Morkaraman. Ticiane et al. [16], afirmam que animais de alta producédo da raga Lacaune, podem
apresentar declinio de produgdo mais acentuado em animais que apresentam uma producao
inicial maior, que pode dificultar a manutengdo da renovagéo celular e a producdo por célula
secretora no epitélio mamario.

O d (dia da producéo do pico) estimado é por volta do 4° dia de lactagdo. Muitos animais
ja iniciam com a producdo méaxima, conforme a moda (0,000) e o valor minimo (0,000) né&o
apresentando a curva de lactacdo padrdo, que pode ser observada apenas em animais de alta
producdo. A estimativa deste parametro vai de encontro a estimativa do parametro c, 0s quais
imprimem que neste rebanho h& mais animais que apresentam o pico no primeiro dia de
lactacdo. Alguns animais, tidos como de alta produgéo, apresentaram pico por volta do 20° dia
de lactacdo. O pico em ovinos Serra da Estrela ocorre entre 0 18° e 20° dias [17], na raca Awassi
ocorre por volta de 25° dia [15], nas racas Awassi, Morkaraman e Tushin em torno do 35° dia
[12] e no 37° dia em ovinos mesticos [15].

A média de p (producéo no pico) foi de 1,703+0,668 L. Considerada uma média alta para
0 parametro, se comparada com a encontrada por outros autores de 990 mL na raca Awassi [11],
1,16 £0,03 kg, 0,77 £0,08 kg e 0,82 £0,02 nas ragcas Awassi, Morkaraman e Tushin [12], e
0,65+0,34 kg; 0,79+ 0,40 kg [14, 15]. Observa-se que o valor minimo (0,950 L) e moda (1,001
L) obtidos nesta populagdo sdo superiores aos valores médios dos autores citados. Alguns
animais chegaram a produzir 5,902 L no pico, demonstrando que 0s animais apresentam

potencial produtivo para a atividade, o que esta evidenciado no valor méximo do parametro. No
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entanto, a maioria dos animais ja iniciou a producdo no pico de lactacdo, por questdes de
exigéncias nutricionais referentes a cada individuo e condi¢cBes ambientais, muitos animais
tiveram sua lactacdo comprometida, afetando a estimativa do parametro p.

A In(s) (persisténcia) estimada foi de 4,049+0,497, variando de 0,050 a 6,099, com um
CV de 12,28% que retrata uma baixa dispersdo dos dados no rebanho. Portolano et al., [18]
estimaram uma persisténcia de 4,88 a 5,9 em ovelhas da raca Comisana na Italia, e concluiram
que as curvas com maior persisténcia tém um menor pico de producdo e demoram mais para
atingir o pico. Cappio-Borlino et al. [19] afirmam que ovelhas com maior producgdo durante o
pico de lactagdo tiveram menor persisténcia.

O pardmetro y (producdo acumulada de leite) estimado é de 76,250+28,024 L para um
periodo de 120 dias, variando de 15,28 a 177,47 L. No entanto, a raga apresenta potencial
produtivo de até 280 litros [20]. Na literatura a producdo média dos rebanhos ovinos para um
periodo de 120 a 135 dias de lactagcdo, na raca Awassi é de 108,77+£2,46 kg [11] e em ovinos F1
93,8+51,4 e 99,65+ 6,20 kg [14, 15]. A aptiddo leiteira € maior na raca Lacaune, entretanto
observa-se que a producdo identificada € menor quando comparado a outras racas, sendo
necessario melhorias por meio de manejo e selecéo para aumentar a producao dos animais deste
rebanho.

A curva média de lactagdo e as curvas individuais estdo apresentadas nas Figuras 1.
Observa-se que a producdo de uma curva média que retrata o rebanho é muito baixa, pois
comecga com uma baixa producdo, ndo apresenta pico e decresce rapidamente. Ao analisar as
curvas individuais € possivel avaliar que h& animais que apresentam uma alta producdo incial,
animais que apresentam acréscimos interessantes e decréscimos mais lentos, consequentemente
com uma producdo muito maior quando comparada a curva média. Mas a grande maioria do
rebanho apresenta o comportamento atipico de uma curva de lactacdo. A variabilidade genética
dos animais pode ocasionar curvas atipicas, em ovelhas leiteiras foi estimada em cerca de 20-
30%, mas em rebanho que ndo sofreram nehum processo de selecdo este valor pode ser muito

maior [19].
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Fig. 1 Curva de Wood estimada para a producdo média de leite (litros) e curvas individuais em

um rebanho da raca Lacaune

Com as informagGes dos parametros da curva de Wood para cada animal, foi possivel
estimar os pardmetros genéticos para a populacdo. De maneira geral as estimativas médias de
herdabilidades e correlagbes genéticas e fenotipicas apresentaram intervalos de credibilidade
precisos. A posteriori as herdabilidades médias foram consideradas de medianas a altas para 0s
parametros a (0,41), b (0,47) e ¢ (0,50) (Tabela 2). Em programas de melhoramento genético,
normalmente a variancia genética aditiva é a mais importante, pois é aquela cujos efeitos de
selecdo sdo mais previsiveis, pois é o0 componente que é selecionavel, por meio dela também é

possivel aferir o ganho ou progresso genético por meio da selecdo para este parametro.

Em 2001, Chang et al. [21] estudaram por meio da funcdo gama incompleta de Wood a
lactacdo de ovinos em um rebanho composto por racas de corte Dorset, Romanov, Targhee,
Rideau Arcott, Polypay, Booroola Merino, Suffolk, Rambouillet, Finnsheep e a raga leiteira
East Friesian, obtiveram estimativas de herdabilidade para os parametros a, b e ¢ de 0,35, 0,35 ¢
0,27, respectivamente. Os autores afirmam que as estimativas indicam que parte da variacdo na
curva de lactacdo entre ovelhas é referente a variacdo genética aditiva. Por se tratar de um
rebanho com aptidao leiteira, a herdabilidade para 0os mesmos parametros estimados neste
trabalho € superior a identificada por Chang et al. [21], pois espera-se em animais de aptiddo

leiteira uma maior variacao de genética aditiva.
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A herdabilidade do pardmetro p foi de 0,30 e para d 0,11. Um fato que dificulta a
identificacdo da producdo no pico, o dia da producéo do pico e as estimativas de herdabilidades
é que podem ocorrer dois picos de producdo em alguns animais, 0 primeiro pico corresponde a
producdo fisiolégica maxima, enquanto o segundo ocorre quando ha a maior disponibilidade e
qualidade de pastagens, que representam a principal fonte de alimentacdo de animais em

lactacdo em sistemas a pasto [22].

Foi identificada uma herdabilidade 0,36 para In(s). Ndo ha relatos da estimativa de
herdabilidade para este pardmetro em ovinos leiteiros. No entanto, em bovinos leiteiros a
variagdo na estimativa da herdabilidade da persisténcia pode variar de 0,02 a 0,59, dependendo
do tipo e/ou, do método de estimacéo utilizado para calcular, da raga, rebanho, do individuo e

condigdes de manejo [23].

Para o parametro y foi identificada uma herdabilidade nula 0,002, indicando que os
efeitos ambientais e ndo genéticos estdo afetando fortemente a expressdo da produgéo de leite.
Ficou evidente que a selecdo direta para esse pardmetro ndo alteraria a curva de maneira
desejada. Outros autores estimaram a herdabilidade para a produgdo e leite em ovinos
analisando a medida direta, Barillet e Boichard [24], na raca Lacaune identificaram uma
herdabilidade de 0,25, Sanna et al. [25] na raca Sarda de 0,30, Legarra e Ugarte [1] na raga
Latxa de 0,20 e Othmane et al. [26] na raca Churrade 0,15. Todas as estimativas foram
superiores quando comparadas ao resultado nesta populacéo, pois referem-se a rebanhos que ja

passaram por algum processo de selecéo.

Os pardmetros estudados, de maneira geral apresentaram-se pouco correlacionados,
apresentando magnitudes de correlacGes fenotipicas e genéticas que variaram de nulas a

moderadas (Tabela 2).
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Tabela 2 Estimativas médias de herdabilidade (diagonal), correlacdo genética (acima da diagonal) e correlacéo fenotipica (abaixo da diagonal) dos parametros

da curva de Wood em um rebanho da raca Lacaune

Parametros* a b c d p In(s) y

a 0,41 0,10 0,10 -0,02 0,24 -0,06 0,05
(0,38 — 0,44)** (0,01-0,19) (0,08 -0,19) (-0,13-0,08) (0,15-0,32) (-0,15-0,03) (-0,06 - 0,16)

b 0,09 0,47 0,10 0,11 0,15 0,06 0,04
(0,03-0,15) (0,44 -0,51) (0,01-0,18) (0,001 -0,21) (0,05 -0,24) (-0,03-0,15) (-0,06 - 0,15)

c 0,10 0,11 0,50 0,05 0,10 0,08 0,04
(0,04 -0,16) (0,04-0,17) (0,46 — 0,53) (-0,05-0,14) (0,01-0,18) (-0,01-0,16) (-0,06 —0,14)

d -0,13 0,12 0,02 0,11 0,04 0,11 0,08
(-0,17 —-0,08) (0,08 - 0,16) (-0,01 -0,05) (0,08 - 0,15) (-0,08 - 0,16) (0,0001 - 0,22) (-0,15-0,31)

D 0,39 0,17 0,08 -0,008 0,30 -0,12 0,06
(0,34 -0,43) (0,11-0,22) (0,03-0,14) (-0,06 — 0,04) (0,27 -0,34) (-0,22 —-0,03) (-0,07-0,19)

In(s) -0,12 0,05 0,06 0,39 -0,15 0,36 0,05
(-0,18 —-0,06) (-0,01-0,11) (0,01-0,12) (0,34 —0,43) (-0,02 — -0,09) (0,32 -0,39) (-0,06 —0,17)

y 0,21 -0,002 -0,01 0,33 0,31 0,32 0,002
(0,18 -0,24) (-0,003 — 0,002) (-0,02 - 0,01) (0,28 — 0,39) (0,27 -0,35) (0,28 - 0,35) (0,001 — 0,002)

* Pardmetros: a = producdo inicial, b = acréscimo até o pico,

leite aos 120 dias. ** Intervalo de credibilidade.

¢ = decréscimo apos o pico, d = dia do pico,

p = produgdo no pico,

In(s) = persisténcia, y = producéo acumulada de
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As correlagdes fenotipicas e genéticas entre o parametro a e os de mais variaram de -0,13
a 0,39 e -0,06 a 0,24, respectivamente. No parametro b variaram de -0,002 a 0,17 e 0,04 a 0,15,
pardmetro ¢ de -0,01 a 0,11 e 0,04 a 0,10, parametro d de -0,13 a2 0,39 e -0,02 a 0,11, pardmetro
p de -0,15 a 0,39 e -0,12 a 0,24, parametro In(s) de -0,15 a 0,39 e -0,12 a 0,11, e para o

pardmetro y variaram de -0,002 a 0,33 e 0,04 a 0,08.

As correlagdes fenotipicas entre p e a (0,39) e, In(s) e d (0,39) sdo consideradas de
magnitude moderada. Entre p e b (0,17) correlacdo de baixa intensidade. Observa-se que ao
melhorar o pardmetro a, indiretamente podemos aumentar a p, pois em média 39% dos genes
que controlam a expressdo da producdo inicial afetam a expressdo da producdo no pico. O
mesmo ocorre entre In(s) e d. Entre In(s) e p (-0,15) foi identificada uma correlacdo fenotipica
de baixa magnitude e sentido oposto. Evidenciando que a persisténcia tem maior relagdo com o
dia de pico do que com a producdo no pico, ou seja, quanto mais tarde ocorrer o pico, maior sera
a persisténcia. Entre a persisténcia e a produgdo no pico o comportamento foi antagonico,
quanto maior a producdo no pico menor a persisténcia. Portolano et al. [18] identificaram uma
correlagdo positiva entre o tempo no pico e a persisténcia da lactacdo (0,97), enquanto a
persisténcia foi negativamente correlacionada com a producédo no pico (-0,15) e concluiram que
as curvas com maior persisténcia tém um menor pico de producdo e demoram mais para atingir
0 pico.

S&o consideradas moderadamente correlacionadas as relagBes fenotipicas entre y e a
(0,21),y e d (0,33), y e p (0,31), y e In(s) (0,32). Ou seja, fenotipicamente a producdo de leite

tem relacdo parcial com a producao inicial, dia do pico, produgdo no pico e persisténcia.

As correlagdes genéticas entre os parametros p e a foi 0,24 e 0,15 entre p e b. Acredita-se
que tais estimativas foram identificadas uma vez que os animais ja iniciaram a producdo no
pico, denotando a relacdo entre p e a. Muitos animais ndo apresentaram o comportamento de
ascendéncia até o pico (b), o que retrata as baixas correlacdes, tanto genética quanto fenotipica
entre p e b, sugerindo maior proporcdo de efeito ambiental do que genético. Entre In(s) e d

(0,15), In(s) e p (-0,12) as correlagdes genéticas mantem a mesma relacdo, de magnitude e



57

sentido, que as correlagdes fenotipicas para os pardmetros, no entanto, as estimativas genéticas

sdo inferiores as estimativas fenotipicas.

Ao analisar as correlagdes genéticas entre y e a (0,05), y e d (0,08), y e p (0,06), y e In(s)
(0,06), observa-se nitidamente a baixa relacéo genética entre os parametros. A producao de leite
neste rebanho sofre muito efeito das condi¢cGes ambientais e selecionar pela correlagdo entre os
pardmetros ndo é a escolha adequada. As relacBes entre os parametros foram identificaveis, no
entanto, a variancia ambiental tem grande influéncia nesta populacéo e a selecdo indireta ndo

seria uma estratégia adequada para que ganhos genéticos fossem alcangados.

Os parametros da curva que apresentaram alta repetibilidade sdo os que antecedem o pico
a (0,81) e b (0,94), p (0,60), ¢ (0,98), e In(s) (0,71) (Tabela 3). Consequentemente, o d
apresentou baixa repetibilidade (0,22). Esse comportamento refletiu na producgdo total que

apresentou repetibilidade nula.

Tabela 3 Estimativas de repetibilidade (t) e intervalos de credibilidade (IC) dos pardmetros da

curva de Wood para um rebanho de ovinos da raga Lacaune

a b c d p In(s) y

t 0,81 0,94 0,98 0,22 0,60 0,71 0,003
IC 0,79-0,83 0,93-0,95 0,97-0,98 0,18-0,28 0,57-0,63 0,68 —0,74 0,002 — 0,004

* Parametros: a = producdo inicial, b = acréscimo até o pico, ¢ = decréscimo ap6s o pico, d = dia do pico,

p = produgdo no pico, In(s) = persisténcia, y = producdo acumulada de leite aos 120 dias.

Conclusdo

As estimativas médias de herdabilidade e correlacBes estimadas por meio do modelo de
Wood evidenciaram um forte efeito ambiental afetando a expresséo da caracteristica producao
de leite e baixas correla¢des genéticas entre os parametros da curva e a producdo, indicando que
a selecdo pela producdo de leite trard pouco ganho genético. Por outro lado, a selecdo
considerando todos os parametros da curva pode ser mais conveniente. Além disso, fica

evidenciada a necessidade da padronizacdo do manejo do rebanho uma vez que as melhorias
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genéticas e ambientais oferecem uma oportunidade para aumentar a produtividade a partir dos

recursos animais existentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo da baixa herdabilidade do pardmetro y e dos demais parametros
apresentarem uma proporcdo de variancia genética aditiva evidente, devem ser
elaborados estudos mais detalhados que permitam entender a relacdo entre o0s
parametros. O banco de dados pode ser trabalhado em outros periodos de lactacdo para
um melhor conhecimento das estimativas dos componentes de variancia. Seria de
grande valia estudos sobre componentes principais e analise de trilha para posterior
utilizacdo no método de indice de selecdo, para corroborar com a selecdo que considera

todos os parametros da curva.
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ANEXO B - Parecer final do Comité de Etica no Uso de Animais - CEUA

Minlstério da Educago
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA I ' I R
’Cémpus Dols Vizinhos
Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA

UMVIRSICALF TECACHOGK 4 FEDERAL DG PARANA

PROJETO DE PESQUISA / AULA PRATICA

Titulo: Andlise genética da curva de lactagdo de ovinos leiteiros.
Area Tematica: Producdo Animal - Genética e Melhoramento dos Animais Domésticos
Pesquisador / Professor: Fabiana Martins Costa Maia h
Institui¢So: UTFPR/ Dois Vizinhos
Financiamento: ndo ha. N
Versdo: 01

PARECER CONSUBSTANCIADO DA CEUA Protocolo ne 2015-28

Apresentacdo do Projeto:

Este projeto de pesquisa busca avaliar as curvas de lactacio de ovinos leiteiros, que se configura como uma
ferramenta eficiente na identificagdo dos animais superiores genética e produtivamente, e a possivel multiplicagao
deste material genético (matrizes e reprodutores) j4 adaptados ao proprio ambiente em que estdo sendo avaliados.
As curvas de lactacdo e 0s pardmetras calculados a partir delas (pico e persisténcia da lactagdo) vém sendo utilizados
hd muito tempo para auxiliar o manejo de fazendas leiteiras. Entretanto, alguns pesquisadores afirmam que o
modelo matemdtico da curva de lactacio mais adequada serd diferente para cada regido geogréfica, situacio
climdtica e para cada populagio. O proponente destaca a importéncia do presente projeto, que deve ser o primeiro
no pais a realizar tals avaliages, com o intuito de incrementar a produgdo de leite de ovinos ao identificar animais
com produgéo superior e estimular a cadeia de produc@io nacional.

Objetivo:

Identificar a curva de lactacio que descreve a producio de ovinos leiteiros e estimar os componentes de varidncia e
05 pardmetros genéticos para a curva de melhor ajuste.

Avaliac3o dos Riscos e Beneficios:

[ A presente proposta visa obter dados de aproximadamente 4500 individuos (ovinos) que sdo criados e mantidos por
uma empresa privada no oeste catarinense (Cabanha Chapecé), presumivelmente especializada no setor de ovinos
leiteiros, com fins comerciais. Um dos membros da equipe executora, inclusive, é o gerente desta empresa, e uma
declaraggo, assinada pelo mesmo, confirma a ciéncia da mesma quanto 3 cessdo de dados de seus animais para este
estudo,

Em outras palavras, a equipe executora da presente proposta fard uso dos animais de propriedade da Cabanha
Chapecd exclusivamente para a retirada de dados zootécnicos (quantidade de leite por fémea e peso de recem-
nascidos). Nenhum tipo de experimentag&o invasiva sera realizado. Neste sentido, o nivel de estresse aos animais,
declarado pelo proponente, & minimo (nivel GI1), através da contengdo momentdnea do animal num canzil durante a
ordenha mecdnica em periodo quinzenal & também do manejo do filhote nos poucos minutos para sua pesagem
como recém-nascido. Ndo havera aplicagdio de medicamentos, tampouco jejum ou restrico hidrica. Ndo hé
eutandsia prevista; todos os individuos, a principio, continuardo na empresa em seu regime normal, mesmo apds o
término da coleta de dados zootécnicos para esta proposta em andlise.

Pdginalde2
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Ministério da Educacio
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA l l Ir R
Campus Dois Vizinhos
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA

UNNEIADACE TECHEL 36.CA FRORAAL 110 PARAHA

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesguisa:

A presente proposta apresenta méritos académicos, além de fazer uso de animais ja criados para a produgio de leite
ne meio privade, sem mesmo adotar nenhum procedimento adicional que venha causar dor, sofrimenta, ou mesmo
estresse de grau moderado a alto.

ConsideragBes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:

1) o requerimento preenchido e assinado pelo pesquisador responsével pelo projeto; 2) o formulério unificada
de encaminhamento ao CEUA-UTFPR; 3) o projeto de pesquisa completo no modelo da PROPPG-CEUA; 4)a
declaracdo de responsabilidade técnica por parte de um profissional veterinario portador de CRMV {com assinatura e
data); 5) o registro de projeto junio a DIRPPG-DV;6) declaragfo de nfo inicio do projeto (com assinatura e data);7)
declaragdo de consentimento e ciéncia por parte do gerente da empresa Cabanha Chapecé do uso de suas
informagdes de genealogia e produgo de leite.

ConclusSes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

A proposta encontra-se consoante aos pardmetros éticos do uso de animais para pesquisa.

Situagdo do Parecer:
APROVADD

Consideragdes Finais a Critério da CEUA:
Todos os procedimentas devem seguir a lei n® 11,794 de 8 de outubro de 2008.

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Anélise genética da curva de lactacio de ovinos leiteiros”, protocolo
n€ 2015/28, sob a responsabilidade de Fabiana Martins Costa Maia - que envalve a produgdo, manutencdo efou
utllizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa
cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com o5 preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do
Decreto n? 6.869, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA-UTFRR) da
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, em reunido de 10/12/2015.

Vigéncia do projeto: 03/2015 -03/2017

Espécieflinhagem: ovinos, ragas Lacaune e East Friesian e cruzados.
Nimero de animais: 4500 individuos

Peso/ldade: cerca de 50 kg (todas as idades)

Sexo: machos e fémeas

Origem: Cabanha Chapecd

Dais Vizinhos, 10 de dezembro de 2015.

eMedli; ﬁfﬁ/m'

Nédia de Castilhos Ghisi

Presidente da Comissdo de Etica no Uso de Animals da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
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ANEXO C - Tabela de (co) variancias genéticas aditivas.
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a b c d p In(s) y

0,19 0,02 0,02 -0,01 0,06 -0,01 0,02
(0,17 -0,22) (0,002 - 0,04) (0,003 - 0,03) (-0,06 —0,03) (0,03 -0,08) (-0,03-0,01) (-0,03-0,07)

b 0,21 0,02 0,05 0,04 0,01 0,02
(0,18 - 0,24) (0,002 - 0,04) (0,0004 - 0,09) (0,01 -0,06) (-0,007 - 0,03) (-0,03-0,08)

c 0,17 0,02 0,02 0,02 0,02
(0,15-0,19) (-0,02 - 0,05) (0,002 - 0,04) (-0,002 - 0,03) (-0,03 - 0,06)

d 0,91 0,02 0,05 0,09
(0,68 -1,2) (-0,04 - 0,08) (0,0001 - 0,10) (-0,15-0,34)

P 0,28 -0,03 0,04
(0,25-0,33) (-0,06 - -0,007) (-0,04-0,11)

In(s) 0,23 0,03
(0,20 - 0,26) (-0,03 - 0,09)

y 1,21

(0,84 —1,72)




ANEXO D - Tabela de (co) variancias de efeito permanente de ambiente.

66

a b c d p In(s) y

0,19 0,02 0,02 -0,01 0,06 -0,01 0,02
(0,16 - 0,21) (0,002 - 0,04) (0,003 - 0,03) (-0,06 —0,03) (0,03 -0,08) (-0,03-0,01) (-0,03-0,07)

b 0,21 0,02 0,05 0,04 0,01 0,02
(0,18 -0,23) (0,02 -0,03) (0,001 - 0,09) (0,01 -0,06) (-0,01-0,03) (-0,03-0,08)

c 0,17 0,02 0,02 0,02 0,02
(0,15-0,19) (-0,2 - 0,05) (0,02 -0,04) (-0,02 - 0,03) (-0,03 - 0,06)

d 0,90 0,02 0,05 0,09
(0,67 - 1,18) (-0,04 - 0,08) (0,003 - 0,10) (-0,15-0,34)

P 0,28 -0,03 0,03
(0,24 -0,32) (-0,06 - -0,01) (-0,04-0,11)

In(s) 0,22 0,03
(0,19 -0,25) (-0,03 - 0,09)

y 1,21

(0,84 —1,71)




ANEXO E - Tabela de (co) variancias residuais.

67

a b c d p In(s) y

0,09 0,002 0,004 -0,002 0,15 -0,04 3,87
(0,08 - 0,10) (-0,003 - 0,007) (0,001 - 0,006) (-0,30--0,17) (0,13-0,16) (-0,05 - -0,03) (3,25 - 4,56)

b 0,03 0,005 0,14 0,04 0,001 -0,08
(0,02 -0,03) (0,003 - 0,006) (0,01-0,19) (0,03 -0,05) (-0,01-0,01) (-0,57 - 0,42)

c 0,01 0,002 0,01 -0,0004 -0,15
(0,007 - 0,01) (-0,02 -0,02) (0,002 - 0,01) (-0,004 - 0,003) (-0,40 - 0,10)

d 6,34 -0,06 0,78 2,55
(5,63 - 7,09) (-0,19 - 0,06) (0,68 —0,88) (2,05 - 30,63)

p 0,38 -0,05 8,05
(0,34 -0,42) (-0,07 —-0,03) (6,77 —9,39)

In(s) 0,19 6,76
(0,17-0,21) (5,86 — 7,72)

y 721,8

(664,6 — 783,0)




