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Resumo

MARTINS, F. R. Parametros genéticos de temperamento e resisténcia de
bovinos da raca Nelore ao carrapato Boophilus microplus e validacao do uso
de marcadores moleculares na selecao dessas caracteristicas. 2009. 99 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2008.

O estudo das caracteristicas de temperamento e resisténcia de bovinos ao carrapato
visa a obtencdo de animais possuidores de gendtipos que levam a altas producdes
mas que sejam também adaptados ao meio ambiente de criacdo extensiva no Brasil.
Esses animais produtivos e adaptados poderiam otimizar os custos e tornar a
producdo mais rentavel. O temperamento é uma caracteristica importante dentro do
sistema de producdo de gado de corte. Animais nervosos ou muito reativos sao
indesejaveis, principalmente por apresentarem risco as pessoas que 0s manejam e
para si préprios, gerando custos adicionais para sua producao. O carrapato que mais
compromete a produtividade da pecuaria bovina é o Boophilus microplus. A
infestacdo com esses ectoparasitas é considerada, atualmente, um dos principais
entraves a intensificacdo das pecuarias de leite e de corte. A validacao de
marcadores moleculares ligados ao temperamento e a resisténcia ao carrapato torna
possivel estudar com mais precisdo os efeitos dos genes envolvidos nesta
caracteristica. A proposta do presente trabalho foi estimar os parametros genéticos e
caracterizar as frequéncias génicas e genotipicas de varios polimorfismos e estudar
seus efeitos nas caracteristicas de temperamento e em varias maneiras de
mensuragao da resisténcia ao carrapato, em bovinos da raca Nelore. As estimativas
de herdabilidade, no geral, tiveram média-baixa herdabilidade, com exceg&o de
temperamento. Foi verificada a presenca dos polimorfismos, desenvolvidos em
bovinos de origem Bos taurus, nos animais da raca Nelore. Para diversos
polimorfismos foi possivel identificar o alelo favoravel para uma dada caracteristica.
Justificando, assim, o uso de marcadores moleculares para um resultado mais

acelerado em programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Bos indicus, comportamento animal, gado de corte, parasitas,
SNP, zebuinos.



Abstract

MARTINS, F. R. Genetic parameters of docility and resistance to the tick
Boophilus microplus and validation of the use of genetic markers in selectin
for those traits. 2009. 99 f. Master of Animal Science Thesis — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga,
2008.

The study on traits like docility and resistante to ticks aims to help selection os
animals with better genotypes to those traits, to increase productivity, but also keep
adptation of those animals to the environment of extensive production systems used
in the Brazilian beef production. Those animals, adapted to thse environmental
conditions, should also optimize costs and increase profitability of the whole system.
Docility, or temperament is an important trait in beef cattle production. Wild or
nervous animals are very reactive, and can be risky to handle, not only to cattleman,
but also for them, causing wounds and a decrease of their carcasses or production.
The tick infestiation, specially with the species Boophilus microplus, can cause
important losses for beef industry, being considered an important problem for that
production. The validation of the use of genetic markers in selection for traits linked to
temperament and tick resistance, by the study of association of the genotypes and
the phenotypes or estimated genetic values allows to understand those relationships
and indicate the possible use of those markers in selection of those traits. The
objectives of this study were to estimate genetic parameters and define gene and
genotype frequencies of several polymorphisms of single basis DNA markers (SNPs)
of traits linked to docility and tick resistance, besides developing different
methodologies to measure tick resistance in Nellore beef cattle reared in a tropical
area on southeastern Brazil. Heritability estimates varied, in general, from low to
medium for all traits, but temperament, where the estimates were high. Several
markers, originally discovered in Bos Taurus, showed polymorphism in the Nellore
population studied. For several os the studied markers, it was possible to indicate the
allele that was favorable to the traits. In this study, the evidences suggest that the
use of genetic markers should speed up the response to selection for those traits in

breeding programs.

Keywords: Bos indicus, animal behavior, beef cattle, ectoparasites, SNP, zebu

cattle.
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1. Introducao

Apesar de uma leve diminuigao o rebanho bovino do Brasil ainda é composto
de aproximadamente 199 milhées de cabecas. Deste total, aproximadamente 80%
apresenta aptidao para corte, sendo a raga Nelore aquela de maior destaque na
pecuaria nacional, utilizada como raga pura ou em cruzamentos. Por estes e outros
motivos, que o mercado para esse tipo de animal € cada vez mais exigente na busca
de animais de genética superior.

O Nelore vem sendo utilizado em larga escala desde meados do século
passado principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste. Dentre os principais
motivos do rapido desenvolvimento da raga no pais podem ser citados a utilizagao
de touros de alta fertilidade identificados pelos diferentes programas de
melhoramento genético, a precocidade de acabamento e alta prolificidade e
adaptabilidade da raca a diferentes condicdes de criacdo e manejo, tanto nos
plantéis altamente selecionados, como nas criagdes em regime extensivo. Estes
fatores, além de mostrar a importancia da raca Nelore para o Brasil, demonstram
que devem ser realizados trabalhos com esta raga, devido a sua importancia para a
pecuaria nacional.

Na busca pelo ganho de produtividade e aumento na lucratividade, o criador
tem cada vez mais aperfeicoado os processos de selecdo de reprodutores. Dentro
deste contexto, as propriedades brasileiras estdo abandonando o sistema de
producédo extrativista, ndo mais condizente com o cenario da economia atual de
acirramento do mercado e margens de lucro mais restritas.

As acdes adotadas pelos criadores, assim como pelos pesquisadores, que ja
vém absorvendo novas tecnologias e obtendo aumentos consideraveis na eficiéncia
dos rebanhos necessitam ser ampliadas, pois o processo de producdo e
comercializacdo de carne bovina brasileira apresenta baixos indices de
produtividade. Com isto, os indices médios precisam melhorar, existindo a
necessidade de avaliagdo dos animais e o estabelecimento de critérios para
sele¢do, disponibilizando ferramentas na busca do melhoramento global da
produtividade.

O objetivo da selecdo pelo mérito genético é escolher individuos

geneticamente superiores que se tornardo os pais da préxima geracao, promovendo



assim alteracées nas frequéncias dos genes de interesse e 0 consequente
melhoramento genético de determinada caracteristica de importdncia econémica
numa dada populacdo. Nos Udltimos anos, o desenvolvimento tecnoldgico
disponibilizou diversas ferramentas para auxiliar a selecao genética em um rebanho,
entre elas, a selecao assistida por marcadores moleculares (SAM). Essa ferramenta
tem, como principal efeito, aumentar a acuracia da selegao.

Assim, o presente trabalho pretende disponibilizar informacdes essenciais
para a selecdo de duas caracteristicas pouco estudadas e muito importantes para o
aumento da produtividade e lucratividade da pecuaria de corte: o temperamento e a
resisténcia a ectoparasitas, mais especificamente o carrapato Boophilus microplus.



2. Revisao da Bibliografia

2.1. Resisténcia ao carrapato

Considerado, atualmente, um dos principais entraves a intensificacao das
pecuarias de leite e de corte (Rel. Téc. CNPGL, 1992), afetando a produtividade e a
economia de producdo (BYFORD et al., 1992), a espécie de carrapato que mais
compromete a produtividade da pecuaria bovina é denominada Boophilus microplus,
comumente chamado de carrapato-do-boi.

O carrapato Boophilus microplus foi descrito pela primeira vez por Canestrini
em 1887 e até os dias de hoje vem sendo um dos parasitas que mais prejudicam a
bovinocultura (EVANS et al, 2000). Inicialmente este carrapato era tido como uma
praga com algumas restricoes climaticas, porém segundo esse autor, 0 Boophilus
microplus pode ser considerado um carrapato pantropical. Tal infiltracdo em
condicOes climaticas aparentemente desfavoraveis, nos leva a conclusdao de que
este carrapato possui uma capacidade de adaptacdo excepcional (HOOGSTRAI,
1973).

Sua distribuicdo geografica € ampla, envolvendo importantes zonas da
América Central, América do Sul, Africa e Oceania, na faixa entre 32° de latitude
norte e 352 de latitude Sul (VERISSIMO, 1991).

O ciclo biolégico do carrapato Boophilus microplus apresenta uma fase
parasitaria de aproximadamente 21 dias na qual passa pelas fases de larva, ninfa e
adulto, todos em um Unico hospedeiro. A fase de vida livre inicia com a queda das
fémeas ingurgitadas, terminando quando as larvas eclodidas encontram um novo
hospedeiro.

A postura e a eclosdao ocorrem em aproximadamente 18 dias, em
temperaturas ao redor de 28°C e umidade relativa ao redor de 85%. As larvas recém
eclodidas migram para as pontas da vegetacdo onde podem localizar o hospedeiro
pelo odor ou vibragdes. A partir de entdo as larvas se fixam em regides corporais
propicias para seu desenvolvimento, tais como posterior da coxa, perineal e
perivulvar. Apds sete dias de sua fixacdo ocorre a muda para ninfas e estas
desenvolvem, em aproximadamente oito dias, para adultos com aparente dimorfismo

sexual. A fémea, ap6s o acasalamento, comeca a alimentar-se do sangue do



hospedeiro até o ingurgitamento total, que propicia sua queda ao solo, enquanto que
o0 macho permanece no hospedeiro a procura de novas fémeas (OLSEN, 1974).

No Brasil, o controle de carrapatos € feito principalmente pelo uso de
substancias acaricidas. Porém, o uso continuo desses acaricidas tem promovido o
surgimento de carrapatos resistentes e, desta maneira, mesmo com o0
desenvolvimento de novas substancias quimicas, novas cepas de carrapatos
resistentes aparecem, se transformando num ciclo vicioso (MARTINEZ et al., 2004).
O uso de acaricidas ndao € um método economicamente viavel de prevengao e
controle de carrapatos (PEGRAM et al., 1991).

O desenvolvimento de novas opgbes de prevencao deste ectoparasita se faz
necessaria e a procura por bovinos que sejam resistentes a este parasita € uma
alternativa nessa busca por menores prejuizos.

O mecanismo de resisténcia aos carrapatos pelos bovinos € um fenémeno
complexo e nao totalmente elucidado. Segundo Riek (1956), existem 2 mecanismos
de resisténcia. O primeiro, ja presente no animal quando ocorre a primeira
infestacdo, é classificado como resisténcia inata e o segundo, conhecido como
resisténcia adquirida, comeca a ser evidenciado apdés a exposicdo do animal a
algumas infestacbes por carrapatos.

Os problemas causados pela infestagdo de carrapatos variam de acordo com
a idade do animal, o nivel de infestacdo e se o parasita em questao esta atuando
como vetor para outras enfermidades. Um bovino, que seja portador de uma alta
carga parasitaria, pode apresentar uma anemia leve, moderada chegando até a
morte.

Os carrapatos acarretam um aumento na taxa de morbidade e mortalidade
durante o periodo de seca, onde as infestacdes tendem a serem maiores, além de
retardar os resultados de terminacdo de animais que se destinardo a venda. Os
prejuizos causados por esse acaro, a pecuaria brasileira, superam dois bilhées de
doélares anualmente (GRISI et al. 2002). Tais prejuizos, nos bovinos, sao
evidenciados, principalmente, pela ingestdao de sangue. Uma fémea pode ingerir até
2 mililitros de sangue durante sua alimentacao sobre o hospedeiro.

Uma aproximacao do valor de perda de peso para bovinos Bos indicus no
cerrado do Brasil, feita por Honer e Gomes (1993), indica uma reducao de peso em
0,22 kg/carrapato/ano. Segundo Martinez et al. (2004), um bovino infestado com
carrapatos e parasitado por vermes, se nao for tratado, pode sofrer perdas de 18 a



47 kg de peso/ano. Um animal pode morrer devido a infestacao se estiver parasitado
por mais de 200 carrapatos por um periodo de seis semanas. Em fémeas mesticas
Holandés-Zebu, Furlong et al. (1996), verificaram que a queda da producao de leite
por vaca foi de 23% quando estas apresentavam uma média de 105
carrapatos/vaca.

Porém o que mais preocupa em relacao ao carrapato € sua atuagdo como
vetor de outras enfermidades sanguineas pela inoculacdo de toxinas nos
hospedeiros, promovendo diversas alteragdes e consequéncias fisioldgicas, como a
inapeténcia alimentar; pela transmissao de agentes infecciosos, principalmente os
dos géneros Anaplasma e Babesia, responsaveis pela tristeza parasitaria bovina, e a
brucelose (RADOSTITS et al, 2000), pela reducao da qualidade do couro do animal,
por causa das cicatrizes irreversiveis ocasionadas durante a alimentacao do
carrapato e pelo uso, com alto custo ambiental e financeiro, de acaricidas.

A forma mais barata e de menor risco ao meio ambiente, causado pelo uso de
produtos para o controle do carrapato €, e sera cada vez mais, a utilizacdo de
animais resistentes, ou menos susceptiveis. A resisténcia dos animais a
ectoparasitos € o fator mais importante que influencia o custo do controle dos
carrapatos, por ser mais barata, permanente e nao requerer gastos adicionais.

Com o mundo globalizado a capacidade dos produtores de se manterem
economicamente competitivos estd associada a oferta, aos consumidores, de
produtos saudaveis e de baixo custo. O controle quimico dos carrapatos, com
acaricidas, combinado ou ndao com vacinas anticarrapatos, aumenta o custo de
producgéo e o risco de contaminacao dos produtos. Portanto, a utilizacdo de animais
de alta resisténcia a carrapatos € de grande importadncia em qualquer programa
onde se deseja a erradicacao deles.

Varios sdo os possiveis efeitos do ambiente que podem afetar o grau de
infestacdo dos animais pelo Boophilus microplus, dentre eles, os grupo
contemporaneos, tipo de pélo (CARDOSO, 2000), o sexo do animal, idade, estresse
nutricional, estacao do ano, cor da pelagem, gestacao e lactacdo (LEMOS, 1986;
MADALENA et al., 1988; GUARAGNA et al., 1988; PENNA, 1990; GOMES, 1992;
ANDRADE, 1996 e VERISSIMO et. al., 1997).

Embora existam varias racas com alta média de resisténcia ao Boophilus.
microplus, dentro dos principais grupos existentes nos trépicos, nenhuma das racas

€ totalmente resistente aos carrapatos. Assim, quando as condi¢cdes sao favoraveis



a esses parasitas, o desempenho animal diminui, sendo essa diminuicao
diretamente proporcional ao numero de fémeas de carrapatos ingurgitadas (FRISCH
et al., 1998; SCHOLTZ et al., 1991).

Mesmo em animais da raca Brahman, cerca de 10% dos animais tem apenas
moderada resisténcia aos carrapatos (UTECH et al., 1978). Portanto, ao invés de se
usar animais de mediana resisténcia de racas resistentes, o ideal € utilizar os
animais altamente resistentes para aumentar a resisténcia média de todos os
individuos da populacéo, de acordo com Martinez et al. (2004).

Por meio do uso continuo de animais resistentes como pais das novas
geragbes a frequéncia de genes “anticarrapatos” aumentara tendo um efeito
poderoso sobre o numero de carrapatos por animal segundo Frisch (1994) que
observou, em anos de trabalho, que o nimero médio de carrapatos por animal com
2, 1 ou 0 coépias do gene, na raca Adaptur, foi 7, 36 e 128, respectivamente. Assim,
cada cépia do gene reduziu sequencialmente a contagem de carrapatos em 75%.

Objetivando estudar o uso do melhoramento genético para controlar parasitos
bovinos, Frisch, O’Neil e Kelly (2000) estudaram bovinos Hereford x Shorthon no
periodo de 1983 a 1998. Os autores relataram que durante o periodo avaliado, a
contagem de carrapato declinou quase linearmente com tendéncia genética direta
média de -7,00 carrapatos/ano.

Pesquisadores brasileiros estdao firmemente empenhados em conhecer
melhor a fisiologia e 0 complexo mecanismo da resisténcia a carrapatos, procurando
solucionar esse grave problema dos trdpicos e inserir essa caracteristica em seus
programas de selecdo e melhoramento genético animal (TEODORO, 2004).
Martinez et al. (2006), encontraram associacao significativa entre o logaritimo da
contagem de carrapatos e os alelos 10 e 42 do gene BoLA-DRB3.2 em bovinos
oriundos do cruzamento de animais F1 Gir x Holandés.

Com a obtencao criteriosa de fendtipos dos animais, que mostrem com
clareza o grau de resisténcia ou susceptibilidade as infestacées de carrapatos e uma
analise desses dados, considerando-se os efeitos de ambiente citados e modelos
adequados, torna-se possivel, entdo, estimar a diferenca genética para resisténcia
ao carrapato entre individuos dentro de racas ou grupos genéticos e com isso
estabelecer programas de selecao eficientes para a caracteristica.

Assim, tornam-se bastante compreensiveis e desejaveis os esforcos para que

se encontre uma forma eficaz e economicamente viavel de controle de carrapatos na



bovinocultura brasileira. Desta forma, poder-se-4 aumentar a produtividade do
rebanho brasileiro e diminuir os gastos com produtos quimicos que além de caros,
deixam residuos que, cada vez mais, sdao indesejaveis, tanto pelo seu impacto
ambiental quanto para a saude dos consumidores.

No Brasil existem poucas iniciativas de selecdo para resisténcia aos
carrapatos e isso pode estar relacionado a dificuldade em se aferir a resisténcia dos
animais em grandes propor¢des, como ocorre com as caracteristicas produtivas.
Para que se possam obter resultados aplicaveis e desenvolver indices de selegao
o6timos para criadores nas regides intertropicais, € imprescindivel que as
metodologias empregadas a campo ndo exijam tempo e mao-de-obra excessiva
para a sua execugao.

A alternativa, no entanto, pode ser justamente a utilizacdo de selecao indireta
(CARDOSO, 2000). A contagem dos carrapatos na regiao entrepernas € uma Opgao
promissora e seu uso, associado ao de um software para analises de imagens dos
animais, que possibilita a identificacdo, em grande escala, de individuos mais
resistentes a esse parasita pode ser tornar um importante critério de selecéo,
especialmente se associada a identificacdo de seus gendtipos.

O melhoramento genético € uma alternativa eficiente e barata para a
obtencdo de animais mais tolerantes a parasitas, além de ndo provocar danos ao
ambiente. Atualmente, uma das ferramentas utilizadas na exploracdo das
informacdes a respeito da resisténcia genética a parasitas € a selecao assistida por
marcadores (SAM), pois em situagdes em que se trabalha com caracteristicas de
baixa herdabilidade, por exemplo, este tipo de selecdo mostra-se bastante
interessante.

Esta técnica pode ser utilizada para a selecao de animais resistentes tanto em
rebanhos puros (MAILLARD et al, 2003) quanto em programas de cruzamentos
como vem sendo utilizada por muitas empresas comerciais de melhoramento animal
que estdo comecando a implementar a SAM em seus programas de melhoramento
(GEORGES, 2001). Assim, a identificacdo de marcadores genéticos para a
resisténcia a parasitas possibilita maior eficiéncia na selecdo para esta
caracteristica, além de auxiliar no esclarecimento dos mecanismos genéticos
envolvidos na mesma.

Em geral, animais Bos indicus sao mais resistente as doencas parasitarias do

que os Bos taurus. De acordo com Thiesen (1979) e Lemos (1986), o gado indiano



tem convivido ha milhares de anos com o carrapato Boophilus microplus ocorrendo,
provavelmente, uma eliminagdo natural dos animais mais sensiveis, 0 que permitiu
maiores oportunidades reprodutivas para os animais geneticamente resistentes.

As diferencas de resisténcia entre os Bos taurus e os cruzamentos Bos taurus
x Bos indicus foram demonstrados por Byford et al. (1976) que observaram nos
animais oriundos do cruzamento, em geral, uma resisténcia de moderada a alta. As
estimativas de herdabilidade, obtidas por varios autores, variaram de 0,20 a 0,49
(HEWETSON, 1968; WHARTON et al., 1970; UTECH, 1978b; TEODORO et al.,
1984 e MADALENA et al., 1985) e sugerem que a selecdo para resisténcia a
carrapatos pode ser promissora.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade sdo valores particulares para
uma determinada caracteristica, populagdo e tempo especificos, devendo ser
mensuradas periodicamente a partir de amostras representativas segundo Mascioli
(1995). Desta forma, estimar os componentes de variancia e parametros genéticos
especificos para populacdes de bovinos se faz de extrema importancia, propiciando
0 uso dessa caracteristica como um dos critérios de selecao.

Estimativas de herdabilidade para resisténcia a carrapato de bovinos mesticos
leiteiros relatadas por Conceicdo Jr. (1997) foram de 0,49. J& Andrade (1998)
estimou o coeficiente de herdabilidade da resisténcia ao carrapato em bovinos Gir,
como sendo 0,27. Uma estimativa de herdabilidade de 0,34, foi obtida por
Mackinnon et al. (1991) em bovinos mesticos Africander e Africander—Brahman, em
Queensland, Australia. Cardoso et al. (1999) relataram herdabilidades de 0,46 e 0,38
para contagens em um lado dos animais e na regido posterior, respectivamente,
enquanto, o mesmo autor, em estudo realizado em 2000 estimou esse coeficiente
em 0,21 para avaliagdo por escore visual do nivel de infestagéao.

Estudando caracteristicas adaptativas em bovinos da ragca Belmont Red,
Burrow (2001) observou numero médio de 36 carrapatos por animal. O autor avaliou
2.040 animais e contou o niumero de carrapatos em um dos lados de cada animal.

Fraga et al. (2003), estudando fémeas da raga Caracu, relataram valores
médios a infestacdo por carrapatos de 48,7. A contagem era feita em um dos lados
dos animais e totalizaram 4.079 observagoes.

Objetivando estimar componentes de variancia e herdabilidade para
infestacdo em 2.821 bovinos Hereford x Nelore pelo carrapato Boophilus microplus,



Cardoso et al. (2006) observaram uma média de menos de 10 carrapatos para a
maioria dos grupos de contemporaneo avaliados.

Bueno et al. (2006) estudando caracteristicas adaptativas em uma populacao
composta Bos taurus x Bos indicus de bovinos de corte e avaliaram visualmente a
quantidade de fémeas de carrapatos ingurgitadas no animal, classificando como 1
(alta infestacéo) até 6 (auséncia do parasita). Foram observadas, para resisténcia ao
carrapato, valor médio de 4,0.

Estudando fatores genéticos e ambientais que afetam a infestacao de fémeas
bovinas da raga Caracu por carrapatos Fraga et al.(2003) estimaram herdabilidade
para o numero de carrapatos em 0,21.

Em 2006, Cardoso et al., estudando bovinos Hereford x Nelore, estimaram
herdabilidade para resisténcia a carrapato em 0,19. No mesmo ano, estudando uma
populacdo de bovino de corte composta, Bueno et al. estimaram o coeficiente de
herdabilidade em 0,06 para caracteristicas resisténcia a carrapato.

2.2. Temperamento

O temperamento pode ser uma caracteristica a ser avaliada em fungédo de
sua importancia dentro do sistema de producédo de gado de corte. Fordyce et al.,
(1988) e Grandin (1993) constataram que animais nervosos ou muito reativos sdo
indesejaveis, principalmente por se apresentarem como fator de risco as pessoas
que 0sS manejam e para si proprios, gerando custos adicionais para sua producao.
Ainda mais nos sistemas produtivos em que 0s animais passam constantemente por
manejos, como pesagens, medi¢des, controles reprodutivos entre outros.

O conceito de temperamento é antigo e visto de forma bastante ampla, pois
envolve definicoes de ordem fisiol6gica, psicolégica, social e comportamental.
Diversos autores adotam distintas definicdes, inclusive optando muitas vezes por
fazer uso do termo reatividade, dado a gama de caracteristicas que compdéem o
temperamento.

Dentre as definicbes mais citadas na literatura esta aquela que trata do
conjunto de comportamentos dos animais em relacdo ao homem, geralmente
atribuido ao medo (FORDYCE et al., 1982).
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Visando entender melhor essa caracteristica de forma a alcancar o
bem-estar animal, aperfeicoar as técnicas de manejo e aumentar a eficiéncia
produtiva, pelo uso de animais adequados ao sistema de producgao, pesquisadores
tém aprofundado os estudos do temperamento na producdo animal. Demonstrando
sua grande relevancia.

Alguns programas de melhoramento genético tém avaliado o temperamento
em seus rebanhos, na busca por animais mais doceis, adaptados ao manejo e mais
produtivos. Nesse panorama, € necessario o entendimento do conceito de
temperamento, bem como dos fatores genéticos e ambientais que o influenciam e as
metodologias disponiveis para sua avaliacao para a correta condugéo de programas
de melhoramento animal.

Paranhos da Costa et al. (2002) mencionaram ser mais adequado avaliar os
individuos considerando apenas um ou alguns aspectos, de forma independente, de
seu temperamento, medindo comportamentos que indiguem as tendéncias de um
dado animal em ser mais agressivo, agil, atento, curioso, décil, esperto, medroso,
reativo, teimoso e timido, dentre outras caracteristicas.

Pesquisadores e produtores tém assumido que o temperamento pode ser
definido pela intensidade com que um animal reage ao ser humano ou a situacdes
criadas por este, de acordo com Spironelli (2006) e vem ganhando importancia como
uma caracteristica de producdo. De maneira geral, muitos dos métodos utilizados
para avaliar o temperamento, em pecuaria de corte, envolvem aspectos como
mansidao e docilidade (PIOVEZAN, 1998).

Paranhos da Costa (2000) chamou a atencao para a importancia do
temperamento como contribuinte da otimizagdo da producdo animal e como
caracteristica de valor econémico, pois a caracteristica demonstrou ter relagdo com
estresse e, consequentemente, com maiores custos de producao em funcédo da
necessidade de maior niumero de vaqueiros bem treinados, riscos envolvendo
seguranca de trabalhadores, tempo gasto com manejo, necessidade de maior infra-
estrutura e manutencao, lotes heterogéneos em funcdo de diferentes graus de
susceptibilidade ao estresse de animais, perda de rendimento e qualidade de carne,
e diminuicdo da eficiéncia na detec¢do de cio em sistemas que envolvem o uso de
inseminacao artificial.

Silveira et al. (2006) avaliaram testes de escore composto (PIOVEZAN, 1998)
e tempo de saida (BURROW et al.,, 1988) e, também, sugeriram que o
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temperamento em bovinos de corte pode ter influéncia em caracteristicas de
interesse econbémico.

Diversos estudos também atentaram para a importancia do temperamento e
seus efeitos sobre a producdo animal. Fordyce et al. (1985) demonstraram que
bovinos mais pesados apresentaram menores escores de temperamento, sugerindo
gue selecao para maiores taxas de crescimento poderiam melhorar temperamento.

Analisando a associagdo entre escores de reatividade e caracteristicas
produtivas, Borba et al. (1997) relataram correlacao favoravel entre ganho de peso e
distincia de fuga em bovinos Nelore, indicando que o0s menos reativos
apresentavam maiores ganhos de peso. Silveira et al. (2006), avaliando duas
metodologias, encontraram valores de correlacéo favoraveis entre temperamento e
ganho de peso. Em estudos conduzidos por Burrow & Dillon (1991) também foi
constatado efeito significativo do temperamento sobre o ganho de peso diario, além
de peso final e porcentagem de acabamento em confinamento. Tulloh (1961)
demonstrou associacdo de temperamento com peso e correlacdo favoravel com
taxas de crescimento.

Burrow et al. (1988) reportaram maior frequéncia de deteccdo de cio em
novilhas de corte mais ddceis em manejo de inseminagao artificial em relacéo a
novilhas menos déceis e concluiram que os animais ddceis foram mais tolerantes ao
observador de cio, sendo inseminados no momento mais apropriado tendo como
resultando maiores taxas de concepgao.

Fordyce et al. (1988) destacaram o estresse pré abate como fator de
influéncia no aumento de pH da carne com alteracdo de sabor, capacidade de
retencdo de agua, manutencdo de qualidade e maciez. Também mencionaram
estudo mostrando maior incidéncia de injurias ao abate na carcaca de bovinos de
temperamento bravio em relacdo a outros mais déceis.

Paranhos da Costa (2002) indicou a possibilidade de ganhos diretos e
indiretos, em todos os segmentos envolvidos com a producédo de carne, quando o
comportamento dos bovinos, para a definicdo de acées de manejo, é levado em
conta.

Além de sofrer influéncia de fatores ambientais, tem sido proposto que efeitos
genéticos podem contribuir para as diferencas de comportamento na caracteristica
de temperamento em bovinos (MOURAO et al., 1998).
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Fordyce et al. (1985) avaliando 232 animais cruzados Bos indicus de
diferentes composi¢des genotipicas, utilizaram escores comportamentais pela soma
do vigor de movimentagao (1 = sem movimento a 7 = movimento violento) e nivel
auditivel de respiracdo (0 = respiragdo nao auditivel a 1,5 = fungando). Estes
autores obtiveram valores de escores de temperamento iguais a 1,45 e 4,16 para
animais ddceis e nervosos, respectivamente.

Burrow (2001) estudou a velocidade de fuga em 1.871 animais da raca
Belmont Red. O autor avaliou o tempo gasto pelos animais para percorrer 1,7 m
apoés sair da balancga, encontrando o valor médio de 1,04 segundos.

Com o objetivo de estimar a herdabilidade do temperamento e a correlacédo
entre esta caracteristica e algumas caracteristicas de crescimento em animais da
raca Nelore, Figueiredo et al. (2005) analisaram um conjunto de dados contendo
5.754 observacdes. A média para o escore de temperamento observado foi de 3,22
e as avaliagdes foram realizadas utilizando um padrao subjetivo (1 = muito agressivo
a 5 = muito daocil).

Sapa, Donogue e Phocas (2006) estudaram diferentes escores de
temperamento em animais Limousin. Para o escore francés de temperamento (1 =
animal décil a 4 = animal agressivo), os autores relataram valor médio de 2,1 tanto
para machos quanto para fémeas. Ja para o escore de temperamento utilizado em
fazendas australianas (1 = animal décil a 5 = animal agressivo) os autores
observaram valores de 2,0 e 1,9 para fémeas e machos, respectivamente.

Utilizando uma metodologia prépria de avaliacdo de temperamento em 16.993
bovinos Nelore, Carneiro et al. (2006) estimaram valor médio de 2,37. Os autores
usaram o escore de temperamento do PAINT (1 = muito décil a 5 = agressivo,
descartando o escore 3).

Em estudo de diferencas genéticas e coeficientes de herdabilidade para
temperamento em 456 animais fémeas Zebus e F1 Holandés x Zebus, Mouréo,
Bergmann e Ferreira (1998) encontraram coeficientes de herdabilidade variando de
0,06 a 0,26 de acordo com 0 método e arquivo utilizado.

Quando utilizou modelo animal com medida repetida incluindo efeito materno
Burrow (2001) estimou herdabilidade, em animais aos 18 meses, para
temperamento e resisténcia a carrapato de 0,44 para ambas as caracteristicas e
encontraram respectivamente 0,40 e 0,42 quando utilizou somente modelo animal

com medida repetida, sem efeito materno.
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Em 2005, Figueiredo et al. analisando 5.754 registros de animais da raca
Nelore, pertencentes a Fazenda Mundo Novo, a mesma origem dos dados deste
estudo, estimaram herdabilidade direta para temperamento igual a 0,17. No ano de
2006, Carneiro et al. com o objetivo de estimar os coeficientes de herdabilidade para
temperamento em bovinos da raca Nelore oriundos do programa de melhoramento
animal da Lagoa da Serra estimaram esse coeficiente através do método da
Maxima Verossimilhanga Restrita iguais a 0,20.

Sapa, Donogue e Phocas (2006) estimaram herdabilidade através de
diferentes escores de temperamento em animais Limousin. Para o escore francés de
temperamento, as estimativas foram de 0,12 para fémeas e de 0,15 para machos. Ja
para o escore de temperamento utilizado em fazendas australianas, esses valores

foram de 0,41 para fémeas e de 0,38 machos.

2.3. Marcadores moleculares

O melhoramento genético tem o desafio de aumentar a proporcao de genes
favoraveis na populagcao, e por varios anos, os programas de selecado de bovinos
enfatizaram as caracteristicas de crescimento e reproducdo, mas a selecdo para
outras caracteristicas ainda sdo pouco trabalhadas, principalmente pela limitacao e
custo da obtencgao dos dados.

O desenvolvimento de metodologias de analise molecular tém permitido o
estudo do genoma e das variacbes existentes, tanto em regides codificadoras,
quanto naquelas cuja fungdo permanece pouco compreendida ou até mesmo
desconhecida para muitas espécies.

Com o avango da biologia molecular e o desenvolvimento das técnicas de
sequénciamento do genoma, é possivel estudar com mais precisdo os efeitos dos
genes envolvidos nas caracteristicas quantitativas nos organismos. A partir desse
desenvolvimento, varios estudos demonstraram a possibilidade de mapeamento de
Single Nucleotide Polimorphism (SNP). Nesse contexto, a genética molecular surge
como complemento aos métodos tradicionalmente empregados, através da selecao
assistida por marcadores, para melhorar a eficiéncia dos programas de

melhoramento.
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Porém, caracteristicas como resisténcia a doencas e temperamento sdo, em
geral, poligénicas, podendo resultar em complexas interacdes alélicas e ndo alélicas
e sao influenciadas também pelo ambiente (REGITANO, 2004). Assim, essas
caracteristicas podem ser chamadas de multifatoriais, tornando seu estudo
complexo e bastante dificil.

Para situacbes em que se exploram racas de média a alta resisténcia, a
selecdo dos individuos por meio de um indice de selecdo que combine
caracteristicas produtivas e outras, como resisténcia aos parasitas e temperamento,
pode levar a respostas altamente satisfatorias.

A introgressao de genes de efeito maior nessas ragas aumentara a resposta a
selecdo. Para isto, uma étima ferramenta na exploracao das informacdes a respeito
de caracteristicas de efeito econémico é a selecdo assistida por marcadores (SAM)
que muitas empresas comerciais de melhoramento animal estdo comecgando a
implantar (GEORGES, 2001), causando uma maior precisdo na identificagdo de
individuos resistentes e diminuindo gastos com individuos ndo desejaveis
(MARTINEZ et al., 2004). Esta técnica pode ser utilizada para selecao de animais
resistentes tanto em rebanhos puros (MAILLARD et al., 2003) quanto em programas
de cruzamento.

Os programas de melhoramento animal tém obtido bons resultados, contudo
estes s6 alcancaram resultados apds varios anos de trabalho e se mostram mais
eficientes quando realizados para caracteristicas de perfil qualitativo. Como grande
parte das caracteristicas de interesse econémico possui um perfil quantitativo, a
selecdo assistida por marcadores torna-se uma opg¢ao bastante atraente, pois pode
levar a resultados com bons ganhos genéticos mais rapidamente do que quando
comparado as técnicas de melhoramento tradicionais (KHATAR et al, 2004).

Existem poucos estudos, no Brasil, de associacdo de marcadores genéticos e
correlacbes genéticas para caracteristicas relacionadas com  aspectos
comportamentais e adaptativas, a despeito da importancia que elas assumem nos
dias de hoje. Um fator limitante do uso em larga escala desses polimorfismos nos
programas de melhoramento de bovinos no Brasil é que em sua maioria, foram
identificados e validados em animais de origem Bos taurus. Em contrapartida, mais
de 80% do rebanho brasileiro € constituido de bovinos com origem Bos indicus,

criados em sistema extensivo.
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Isso posto, torna-se de alta relevancia para a pecuaria brasileira, que sejam
estudadas a importancia dos efeitos de marcadores moleculares e sua associacao
com caracteristicas economicamente relevantes para nossa pecuaria, marcadores
esses, originalmente descritos ou descobertos em Bos taurus ou Bos indicus criados

em outros sistemas de produgédo que nao os brasileiros.

Hipoteses:

J Existe variabilidade genética para as caracteristicas de repeléncia (REP),
temperamento (TEMP), contagem total de carrapatos (CCAR), contagem de
carrapatos nas imagens (CCIMG), contagem de carrapatos na regido do
entrepernas (CENT) e escore da infestacdo de carrapatos na regidao do
entrepernas (SENT);

o Marcadores moleculares do tipo SNP descritos na espécie Bos taurus
apresentam polimorfismo em Bos indicus;

o Marcadores moleculares descritos na espécie Bos taurus influenciam
caracteristicas de temperamento e resisténcia ao carrapato em bovinos da

raca Nelore.

Objetivos:

Os objetivos deste trabalho sao:

J Estimar os parametros genéticos das caracteristicas de repeléncia (REP),
temperamento (TEMP), contagem total de carrapatos (CCAR), contagem de
carrapatos nas imagens (CCIMG), contagem de carrapatos na regido do
entrepernas (CENT) e escore da infestacdo de carrapatos na regido do
entrepernas (SENT);

o Caracterizar as frequéncias génicas e genotipicas dos varios polimorfismos
do tipo SNP, nos animais mensurados para as caracteristicas de repeléncia
(REP), temperamento (TEMP), contagem total dos carrapatos (CCAR), log da
contagem dos carrapato (LCCAR), escore atribuido a infestacdo de
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carrapatos no entrepernas (SENT), contagem dos carrapatos no entrepernas
(CENT), log da contagem dos carrapatos no entrepernas (LCENT), contagem
dos carrapatos na imagem (CIMG), log da contagem dos carrapatos na
imagem (CIMG), DEP da repeléncia (DEP_REP), DEP do temperamento
(DEP_TEMP);

Relacionar suas frequéncias as caracteristicas de temperamento e resisténcia

a parasitas.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Coleta de dados

Este estudo foi conduzido junto ao Grupo de Melhoramento Animal e
Biotecnologia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sao Paulo (GMAB-FZEA/USP), em Pirassununga, Sao Paulo.

As caracteristicas avaliadas foram medidas em animais da raca Nelore,
linhagem Lemgruber, criados na Fazenda Mundo Novo, pertencente ao Condominio
Agropecuario Irmaos Penteado Cardoso. Parte das medidas foi obtida quando a
fazenda era localizada em Brotas, Sao Paulo (22°13’S 48°00°'W) e outra parte foi
colhida na atual localizacao da propriedade, em Uberaba, Estado de Minas Gerais
(19%22’S 48°13'W). Essa empresa vem conduzindo um trabalho de estudo de
resisténcia a ectoparasitas e temperamento ha varios anos.

O rebanho é explorado, visando a venda de reprodutores (matrizes e touros)
geneticamente avaliados e venda de animais de descarte para abate. Os touros
geneticamente superiores sdo encaminhados as Centrais de Coleta de Sémen e,
posteriormente, comercializados em leildes publicos ou vendas diretas aos
pecuaristas, juntamente com as fémeas superiores excedentes.

O sistema de criacdo a campo €& adotado na fazenda do grupo, com
suplementacdo de sal mineralizado, a vontade. A pastagem que predomina na
fazenda é constituida por gramineas do género Brachiaria, especialmente das
espécies Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha. Quando do preparo dos
animais para leildo, ap6s a pesagem aos 18 meses, estes sao confinados,
recebendo capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum), variedade Napier,
fornecido picado e misturado com concentrado a vontade.

Cada animal tem informacbes sobre fazenda de origem, sua genealogia,
idade da mae ao parto, o sexo, datas de nascimento e mensuracdes, grupos de
manejo, de tal forma que seja possivel determinar-se com bastante precisdo seu
grupo de contemporaneos. Os animais tém ainda mensuragcbes de peso ao
nascimento, desmama e sobreano, o perimetro escrotal e escores de avaliagdo

visual de musculosidade, precocidade de acabamento e conformacao frigorifica.
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Nos dias 17, 18 € 19 de junho e 3 e 4 de julho de 2008 foram realizadas
colheitas na Fazenda Mundo Novo localizada em Uberaba/MG, com intuito de

conseguir os fenotipos e as amostras de material para genotipagem.

3.2. Coleta de amostras e genotipagem

Foram coletadas amostras de aproximadamente 10 ml de sangue dos animais
pela veia jugular com tubos coletores a vacuo contendo EDTA. Apés a coleta, os
tubos foram refrigerados e encaminhados ao laboratério para a extracdo de DNA,
através do método de extracdo e precipitacdo de NaCl, descrito por Olerup e
Zetterquist (1992).

A caracterizacao e determinacao dos genétipos para os marcadores SNP foi
realizada por meio de PCR em Tempo Real utilizando o equipamento ABI Prism®
7500 Sequence Detection System (Applied Biosystems®). Para isto, foi utilizado o
sistema de deteccdo TagMan™ em que primers e sonda que pareiam na regido do
DNA, permitem a identificacdo dos diferentes alelos. Foram sintetizadas sondas de
forma a parear seletivamente no DNA molde onde se encontram os polimorfismos de
interesse. A proporgéo de individuos heterozigotos e homozigotos para um de seus
gendtipos foi estimada por meio das leituras de fluorescéncias das sondas.

Para a reacao de PCR foi utilizado aproximadamente 120 ng de DNA para
uma reacéao de 25 pl, contendo 0,2 uM de cada dNTP, 0,5 U de Taq DNA polimerase
e 0,2 uM de cada oligonucleotideo iniciador em 32 ciclos de 1 minuto a 94°C, 30
segundos a 58°C e 1 minuto a 72°C.

A genotipagem das amostras foi realizada, nos Estados Unidos da América,
pelos laboratorios licenciados pela IGENITY™, uma unidade de negdécios da Merial
Ltda., detentora de licencas de exploracdo dos citados marcadores moleculares e
para facilidade de padronizagao dos resultados.

3.3. AvaliagGes dos parasitas

As avaliagdes dos parasitas sado realizadas para cada animal, no momento

em que estao contidos nos troncos de manejo, como demonstrado nas Figuras 1 e
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2. Contando-se os carrapatos entre 4,5 e 8 mm, com ajuda de um gabarito, do lado
esquerdo e na regidao do entrepernas dos animais.
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Figura 1. Contagem dos parasitas na parte lateral dos animais.
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Figura 2. Contagem dos parasitas no entrepernas dos animais

A repeléncia (REP) pode ser definida como a medida visual que demonstra a
resisténcia a ecotoparasitas. Esta caracteristica revela a sensibilidade ao berne,
mosca do chifre e carrapatos, sendo apresentada em escores que oscilam de 1

(mais susceptivel) a 5 (maior repeléncia).

Foi fotografada, no momento das avaliagcbes, a regido do entrepernas dos
animais, nao tratados por nenhum produto anticarrapatos por, no minimo, 21 dias
(ciclo do carrapato), utilizando uma camera fotografica digital com resolucao de 5.2
megapixels. As Figuras 3 e 4 exemplificam as fotos tiradas.
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Figuras 3 e 4. Fotos do entrepernas dos animais

3.4. Interpretacao das imagens

Foram feitas as contagens de carrapato nas imagens obtidas, utilizando-se
para isso o programa ImagedJ, que € um software de analise de imagens que foi
desenvolvido no National Institutes of Health. E de dominio publico, e pode ser
executado em varios sistemas operacionais e apresenta atualizagdes frequentes.
Esse programa e as instru¢gées para seu uso podem ser obtido a partir do site
http://rsb.info.nih.gov/ij/. O uso desse programa na analise digital das imagens
revelou-se muito Util para colheita de dados. A Figura 5 apresenta uma fotografia da
regidao entrepernas de um animal da raca Nelore, com a contagem de carrapatos

sendo feita com auxilio do Imaged.
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Figura 5. Foto sendo analisada no Imaged.

3.5. Avaliagbes de temperamento

O temperamento (TEMP) é um escore visual que demonstra a docilidade do
animal. E medida pela reacdo de cada animal & presenca do avaliador na area de
manejo, apresentada em escores que variam de 1 (reativo) a 5 (docil);

As avaliagbes de temperamento foram realizadas utilizando-se um padréao de
escores subjetivos (Tabela 1) atribuidos em fungdo da reagdo do animal em relagao
a um avaliador, quando este tentava toca-los com suas maos. Este procedimento foi
aplicado junto a uma divisdo de curral com aproximadamente 20m?, quando o animal

encontrava-se isolado apds o procedimento de pesagem.
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Tabela 1. Descricdo dos escores utilizados para caracteristica de

temperamento.

Escore Temperamento Descricdo

O avaliador tenta tocar o animal, porém o mesmo se mostra
1 Muito Agressivo arisco, se esquiva e investe contra o avaliador, obrigando-o a se
proteger subindo na cerca, sob a qual o animal inibe sua descida;

O avaliador tenta tocar o animal, porem o mesmo se mosira
2 Agressivo arisco, se esquiva e investe contra o avaliador, obrigando-o a se
proteger subindo na cerca, contudo o animal permite sua descida;

3 Levemente O avaliador tenta tocar o animal, porém o mesmo se mosira
Agressivo arisco e se esquiva, contudo nédo investe contra o avaliador;

4 Déci O avaliador tenta tocar o animal, porém o mesmo se esquiva e
néo deixa ser tocado, apesar de se mostrar tranquilo e docil;

: . O avaliador tenta tocar o animal, este se mostra trangiilo e dacil

b Muito Docil ’ q ’

além de permitir ser tocado.

3.7. Analises estatisticas

As informacdes fenotipicas relacionadas as caracteristicas de temperamento
e resisténcia a parasitas foram descritas quanto sua distribuicdo e variabilidade
utilizando o pacote estatistico Statistical Analysis System®, utilizando-se o médulos
SAS/STAT 9.1.3 (SAS INSTITUTE INC, 2004), por meio dos procedimentos Proc
Univariate e Proc Means.

A edicéo e a consisténcia do banco de dados foram realizadas com auxilio do
programa Visual FoxPro®, versdo 9.0 da Microsoft Corporation.

As analises de variancia, desvios de dominancia ou de aditividade, efeitos de
aditividade e efeitos médio de substituicdo dos marcadores foram avaliados através
do procedimento Proc Mixed. Ja as estimativas de herdabilidade e correlacdes
genotipicas forma realizadas pelo software PEST & VCE (GROENEVELD et al.,
1990), com o uso de analises multicaracteristicas.
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Nas andlises das caracteristicas foram considerados 1238 animais, nascidos
entre os anos de 1998 a 2007, porém predominantemente nascidos de 2004 a 2006.

As contagens de parasitas foram transformadas para escala de logo (X + 1),
em que x representa o numero de carrapatos contados. Somou-se 1 a cada
resultado de contagem devido a existéncia de valores nulos. O objetivo da
transformacao foi atender aos requisitos basicos de normalidade e homogeneidade
das variancias do conjunto de dados em estudo, para a realizacao da analise de
variancia, o que esta de acordo com a literatura consultada (VERISSIMO, 1991,
TEODORO et al.,, 1994, ANDRADE, 1996, CONCEICAO Jr., 1997 e FRISCH e
O'NEILL, 1998).

3.8. Determinacgéo das frequéncias génicas e genotipicas

As vias metabdlicas ou genes associados aos polimorfismos genéticos, para
0s quais 1238 animais foram genotipados, sao protegidos por direitos autorais, razao
pela qual sdo omitidos neste trabalho.

As frequéncias génicas e genotipicas para cada marcador foram estimadas
por contagem simples dos alelos e dos diferentes gendtipos, respectivamente,
conforme descrito por Falconer (1981). Entende-se aqui por frequéncia alélica a
proporcao dos diferentes alelos de um gene na populacéo, enquanto que frequéncia
genotipica é a proporcao dos genotipos. Para tanto, foi utilizado o procedimento
PROC FREQ do pacote estatistico Statistical Analysis System versao 9.1.3 (SAS,
2004).

3.9. Definigdo dos modelos estatisticos

As andlises dos modelos de melhor ajuste para repeléncia (REP),
temperamento (TEMP), contagem dos carrapatos (CCAR), escore atribuido a
infestacdo de carrapatos no entrepernas (SENT), contagem dos carrapatos no
entrepernas (CENT), contagem dos carrapatos na imagem (CIMG), DEP da
repeléncia (DEP_REP) e DEP do temperamento (DEP_TEMP) foram realizadas por
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meio do procedimento Proc Mixed do pacote estatistico Statistical Analysis System
versao 9.1.3 (SAS, 2004), considerando o pai do animal (touro) como efeito
aleatério.

Para tanto, os efeitos que por conhecimento prévio e/ou biolégico que
poderiam influenciar cada caracteristica tiveram seu efeito testado. Para a analise da
consisténcia dos modelos também foi realizada a analise da normalidade dos
residuos.

Os efeitos fixos classificatérios e continuos (covariaveis) utilizados nos
modelos para as andlises de verificagdo da existéncia de efeitos de substituicdo
alélica, aditivo e desvio de dominancia dos marcadores genéticos nas caracteristicas

de temperamento e resisténcia a parasitas estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Efeitos fixos inclusos nos modelos estatisticos para as
analises dos efeitos dos marcadores genéticos de repeléncia (REP),
temperamento (TEMP), contagem dos carrapatos (CCAR), escore
atribuido a infestacao de carrapatos no entrepernas (SENT), contagem
dos carrapatos no entrepernas (CENT), contagem dos carrapatos na
imagem (CIMG), DEP da repeléncia (DEP_REP) e DEP do
temperamento (DEP_TEMP), em animais da raca Nelore.

Efeitos
Caracteristicas CIMP GCSOB GCTEMP DTCON IDASOB

REP X X
TEMP
CCAR
CIMG
CENT
SENT

REP
DEP_TEMP

DEP_REP

CIMP = classe de idade da mée ao parto; GCSOB = grupo de contemporaneo ao

X X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X X

sobreano; GCTEMP = grupo de contemporaneo na avaliacdo de temperamento;
DTCON = data das contagens; IDASOB = idade ao sobreano.
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3.10. Avaliagdo do efeito do marcador sobre as caracteristicas estudadas

Com base nos modelos estatisticos pré-definidos para cada caracteristica
composto pelos efeitos fixos classificatérios e continuos descritos na Tabela 2 foram
testados os efeitos dos marcadores genéticos sobre cada uma dessas
caracteristicas.

Os animais foram genotipados para 65 marcadores moleculares, desses 12
apresentaram-se fixados, ou seja, com apenas um alelo na populagdo estudada, e
receberam codificacdo de MARC A ao MARC L. Os outros 53 marcadores foram
codificados de MARC 1 a MARC 53.

O efeito de substituicio dos marcadores genéticos sobre as caracteristicas
analisadas foi avaliado considerando-se as informagdes fenotipicas como variaveis
dependentes e os efeitos dos genétipos encontrados para os diferentes marcadores
como covariaveis numa estrutura de meio-irmaos paternos, segundo o seguinte

modelo matematico genérico:

Y,=u+C, +,b’l(1i].k —I_)+,82(Mijk —AY)+,B3(MU.,< —H)+ ..... +,b’n(Mi].k —1\7)+S. +e

onde,

ik = é o valor fenotipico observado para as caracteristicas analisadas;
M = é uma constante inerente a todas as observagoes;

Ci = é o efeito fixo de grupo de contemporaneos;

B € coeficiente de regressao linear associado a idade do animal a

mensuracao;

I. . . . . ~
ik = é a idade do animal a mensuracgao;

I = é a média de idade a mensuragédo dos animais avaliados;

,62,& ..... : B - sao os coeficientes de regressao linear associado ao numero
de alelos favoraveis de cada marcador, interpretados como efeito de substituicao
alélica;

M. ] ] o
ik = 6 0o nimero de alelos favoraveis do marcador;

M _ ¢ a média do nimero de alelos favoraveis do marcador nos animais

avaliados;



27

i = é o efeito aleatério de reprodutor, com média 0 e variancia ¢;

e.. . , . . L,y A .
ik — efeito aleatério residual, com média 0 e variancia o%.

Nessa abordagem, foram estimados e testados os coeficientes de regressao
linear das caracteristicas em relagdo aos gendétipos de cada marcador. Para tanto foi
utilizado o procedimento Proc Mixed do pacote estatistico Statistical Analysis System
versao 9.1.3 (SAS, 2004) e o teste F, respectivamente.

No caso de efeito individual de substituicio dos alelos dos marcadores
genéticos, o modelo utilizado foi praticamente 0 mesmo, mas apenas o coeficiente 3,
foi utilizado, representando a alteracdo no fenétipo causada apenas pelo marcador
em questao.

A deteccao da significancia do coeficiente de regressao linear indica que o
alelo favoravel causou uma diferenca maior do que zero no fenétipo do individuo, ou
seja, a diferencga foi estatisticamente significativa. Essas diferencas séo resultantes
da substituicio de um alelo do par pelo outro, 0o que caracteriza o efeito de

substituicao génica.

3.11. Estudo dos efeitos de aditividade e desvios de dominancia

As estimativas do efeito aditivo (a) para cada marcador foram obtidas pelo
contraste entre as médias de quadrados minimos dos homozigotos, como
demonstrado na equacao (1). Os desvios de dominéancia (6) foram estudados com
base no contraste entre as médias de quadrados minimos do nivel heterozigoto com
as médias dos niveis homozigotos, como demonstrado na equagéo (2) (FALCONER,
1981).

a=dy -0y (1)
6 = unv - (qDUU - q)VV)/2 (2)

em que,
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oy, e d,, = valor genotipico dos homozigotos

@, = valor genotipico do heterozigoto

3.12. Niveis de significancia

Os contrastes tiveram sua significancia testada pelo teste t+-Student, tendo
sido considerados os niveis de significAncia de 5 % (*), 1 % (**) e 0,1 % (***). Os
mesmos niveis de significAncia foram utilizados para o teste F, nos casos das

analises dos efeitos de substituicido alélica.

3.13. Determinacgéao do alelo favoravel

A determinacao do alelo favoravel foi determinada para os marcadores que
nao apresentaram alelos fixados e tiveram as estimativas significativas dos
coeficientes de regressdao obtidas sob analises de regressado. Entretanto, para
alguns marcadores apesar de terem sido observados efeitos de substituicdo génica
significativos, ndo foi possivel determinar o alelo favoravel devido a presenca de
efeitos de interacao génica, principalmente do tipo sobredominéncia. Nesses casos,
a abordagem de regressao linear ndo € a mais adequada para explicar os efeitos

observados.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Descricao dos dados fenotipicos analisados e distribuicado dos dados

originais e respectivas transformacdes

O numero de observacbes e as estatisticas descritivas, representadas pela
média, desvio padrao, coeficiente de variagdo, valores de minimo e maximo para as
caracteristicas de temperamento as de resisténcia a parasitas estao descritas na
Tabela 3. As caracteristicas mostraram variacdo consideravel entre os animais,
sendo isso desejavel para comparacao com diferentes gendtipos.

Todas as analises foram conduzidas sobre os dados transformados para logo,
mas, por facilidade de compreensao e conveniéncia, também sao apresentadas em

escala original.
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Tabela 3. Numero de observacbes e estatisticas descritivas para
repeléncia (REP), temperamento (TEMP), contagem dos -carrapatos
(CCAR), log da contagem dos carrapatos (LCCAR), escore atribuido a
infestacdo de carrapatos no entrepernas (SENT), contagem dos
carrapatos no entrepernas (CENT), log da contagem dos carrapatos no
entrepernas (LCENT), contagem dos carrapatos na imagem (CIMG), log
da contagem dos carrapatos na imagem (LCIMG), DEP da repeléncia
(DEP_REP), DEP do temperamento (DEP_TEMP), peso ao nascimento
(PESNAS), peso a desmama (PESDES) e peso ao sobreano (PESSOB),

em animais da raca Nelore.

sl . L . Desvio Coeficiente , . .

Variaveis N Média Padrio de variagio Minimo Maximo
REP 986 3.22 0.77 23.88 1.00 5.00
TEMP 1089 3.11 0.78 25.00 1.00 5.00
CCAR 554 1413 9.98 70.63 1.00 64.00
LCCAR 554 1.05 0.31 29.76 0.00 1.81
SENT 551 3.28 1.07 32.76 1.00 5.00
CENT 551 12.31 10.53 85.54 1.00 59.00
LCENT 551 0.95 0.36 38.17 0.00 1.77
CIMG 496 17.83 13.42 75.26 1.00 79.00
LCIMG 496 1.15 0.30 26.46 0.00 1.90
DEP_REP 1238 -0.06 0.11 -175.08 -0.52 0.29
DEP_TEMP| 1238 0.13 0.09 69.09 -0.30 0.42
PESNAS 1098 31.28 3.17 10.14 20.00 47.00
PESDES 1146 191.31 24.49 12.80 105.00 274.00
PESSOB 1147 309.27 37.15 12.01 176.00 426.00

N = nimero de observagoes.

Nas Figuras 7 a 20 serdo apresentados os histogramas, bem como o
comportamento das distribuicdes para todas as caracteristicas analisadas nesse
estudo.

Nas Figuras 10 a 13, abaixo, a distribuicdo dos dados brutos e a dos dados ja
transformados para log1o, com maior proximidade com a distribuicdo normal, apés a

transformacao.
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Figuras 6 a 8. Histogramas e o comportamento das distribuicées para PNAS, PDES

e PSOB, respectivamente.
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Figuras 9 a 11. Histogramas e o comportamento das distribuicées para REP, TEMP

e ESCORE_ENTR, respectivamente.
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Figuras 12 e 13. Histogramas e o comportamento das distribuicbes para DEP_REP e

DEP_TEMP, respectivamente.
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4.2. Estimativas dos parametros genéticos
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As estimativas de parametros genéticos das caracteristicas avaliadas, obtidas

por meio de analises multicaracteristicas, sao apresentados nas Tabelas 4.

Tabela 4. Estimativas de herdabilidade e correlacdo genética (acima da
diagonal) e fenotipica (abaixo da diagonal), ente as caracteristicas de
(TEMP),

(CCAR), contagem dos carrapatos na imagem (CIMG), contagem dos

repeléncia (REP),

carrapatos no entrepernas (CENT), escore atribuido a infestagcdo de

temperamento

carrapatos no entrepernas (SENT).

contagem dos carrapatos

-2
Caracteristicas ".; REP TEMP CCAR CIMG

7

2.,

2.

CENT SENT
REP 0,13 - -0.10 -0.80 -0,04 -0,79 -0,68
TEMP 0,44 -0.01 - 0,01 063 -024 0,11
) CCAR 0,14 -0.18 0.14 - 0,27 095 -0,98
” CIMG 0,08 -0.05 0.09 0.35 - -0,01  -0,31
CENT 0,21 -0.10 0.15 0.68 0.19 - -0,93
SENT 0,16 0.20 -0.08 -0.69 -0.33 -0.73 -

=

P herdabilidade; 7, _

Gq

-~

: correlaces genéticas; ' #: correlagéo fenotipica

Para caracteristica de herdabilidade de TEMP, foi estimado um valor maior ao
relatado por Fordyce et al. (1985), Burrow (2001), Figueiredo et al. (2004), Sapa,
Donogue e Phocas (2006) e Carneiro et al. (2006). Entretanto destaca-se que, o

valor verificado neste trabalho pode ter sido superior aos reportados pela literatura

em virtude das diferentes metodologias utilizadas na obtencdo das estimativas para

essa caracteristica pelos autores.

Devido a recente implantagdo de varidveis relacionadas a resisténcia a

parasitas nos programas de melhoramento animal, sdo escassos o0s relatos na

literatura sobre a quantificacao da resisténcia a ecto e endo parasitas em bovinos de
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corte de maneira geral. Estudos realizados por Burrow (2001), Fraga et al. (2003) e
Cardoso et al. (2006) mencionam infestacdo ectoparasitaria em bovinos, e 0s
valores encontrados pelos autores foram sempre referidos como contagens do
namero de carrapatos, em diferentes partes do corpo dos animais e sendo avaliados
em apenas um dos lados.

A mensuracao de caracteristicas adaptativas por meio de escores visuais vem
se intensificando com o passar dos anos, talvez devido a facilidade da obtengao das
medidas. Todavia, avaliacbes com base em escores exigem que os avaliadores
sejam pessoas experientes, sob pena da variavel a ser analisada nao refletir a
realidade do fendmeno em questdo. O valor médio de REP observado nesse
trabalho foi um pouco inferior ao relatado por Bueno et al. (2006), em animais
compostos Europeu-Zebu de diversas combinacdes genotipicas.

Na Tabela 5 é demonstrado um exercicio de possiveis resultados quanto ao
ganho genético, caso seja aplicada selecdo, tendo em vista a herdabilidade
estimada.

Tabela 5. Exercicio de ganho genético, esperado para proxima geragao, para
diferentes indices de intensidades de selecdo nas caracteristicas de
repeléncia (REP), temperamento (TEMP), contagem dos carrapatos (CCAR),
contagem dos carrapatos na imagem (CIMG), contagem dos carrapatos no
entrepernas (CENT), escore atribuido a infestacdo de carrapatos no
entrepernas (SENT).

AG
2 Fémea Macho Macho
Caracteristicas 7a;  SD, (i=80%) (i=10%) (i=5%)
REP 0,13 0,77 0,02 0,09 0,10

TEMP 0,44 0,78 0,07 0,31 0,33

CCAR 0,14 998 0,28 1,26 1,33

CIMG 0,08 13,41 0,21 0,97 1,02

CENT 0,21 10,53 0,44 1,99 2,10

SENT 0,16 1,07 0,03 0,15 0,16

i = intensidade de sele¢éo, SD, = desvio padréo
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Fica claro o progressivo ganho genético, para proxima gerag¢ao, a medida que
a intensidade de selecdo é aumentada, ainda mais quando comparamos o indice de
5%, factivel para touros, com o usual de 80%, para as fémeas.

A Tabela 5 contém dados bastante praticos e aplicaveis, podendo ser usada

no convencimento para novos usuarios de programas de melhoramento genético.

4.3. Frequéncias génicas e genotipicas, efeitos de substituicdo génica, de

aditividade e desvios de dominancia para os marcadores avaliados

Os resultados foram agrupados com base nas caracteristicas analisadas.
Desse modo, as frequéncias génicas e genotipicas, os efeitos de substituicao
génica, de aditividade e desvio de dominancia sdo apresentados por caracteristica
nas tabelas.

Por questdes de propriedade intelectual, as localizacbes exatas dos
polimorfismos analisados no presente estudo ndo foram divulgadas pela empresa,
nao permitindo com exatiddo a associacdo desses polimorfismos com outros
descritos na literatura. Dessa maneira, optou-se por descrever as frequéncias dos
marcadores genéticos na populagcao analisada.

Dos 65 marcadores para 0s quais os animais foram genotipados, 12 deles
estavam fixados, apresentando apenas um alelo na populacdo. Esses marcadores
estao listados na Tabela 5.
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Tabela 6. Marcadores e alelos fixados e o respectivo nimero de animais que
foram genotipados para as caracteristicas de temperamento (TEMP), DEP de
temperamento (DEP_TEMP), repeléncia (REP), DEP de repeléncia
(DEP_REP), Log contagem dos carrapatos no entrepernas (LCENT), Log da
contagem dos carrapatos na imagem (LCIMG), Log contagem total dos
carrapatos (CCAR), escore atribuido a infestacdo de carrapatos no
entrepernas (SENT).

Numero de animais

Marcadores Alelos fixados genotipados

MARC A A 706
MARC B T 1197
MARC C G 710
MARC D C 1154
MARC E C 631
MARC F A 1180
MARC G A 1216
MARC H A 881
MARC | G 356
MARC J C 304
MARC K C 222
MARC L A 248

A partir da Tabela 7 sdo apresentados as frequéncias alélicas e genotipicas,
efeito de substituicao alélica, efeito aditivo e desvio de dominancia e definicdo de
alelo favoravel dos 53 marcadores polimérficos, sendo os efeitos estatisticamente
significativos destacados com * (P< 0.05) ou ** (P < 0.01).



4.4. Temperamento

Tabela 7. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio
de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica temperamento. (continua)
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Freq. AL Efeito de Efeito Desv
MARCS Genotipica Freq. Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
F(CC)=0299 /& 0647 i
MARC1 561 F(CT)=0,695 (0.3455) () () C
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(CC)=0,997  {(C)=0,998 01012 1 0339
MARC2 1185 F£(g)-=0,003 () (0.6131)  (0.6866)
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
FER =0T (o) <0865 0.04807 0.1595  -0.03681
MARC3 1193 F(CT)=0,237 (0.05074)  (0.2185)  (0.1218) |
f(T) =0,135
F(TT) = 0,017
MARC 4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(CC)= 0,000 (o 0002
MARC5 1199 F(CG)=0.004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0001 o oa
MARC6 1183 F(CT) = 0,060 () () () -
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
PARZOIR 4y 0285 0.00713  0.07019  -0.1263
MARC7* 983 F(AG)=0,361 (0.04137)  (0.1243) (0.07812) ©C
f(G) =0,715
F(GG) = 0,534
PED 0 0) 007 0.07869*  0.2250*  0.04000
MARC8 1170 F(CG)=0,509 (0.03823)  (0.09543) (0.06194) C
f (G) =0,603

F(GG) = 0,349
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Tabela 7. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica temperamento. (continuagéo)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 9

527

F(CC) = 0,323
F(CT) = 0,501

F(TT) = 0,177

f (C) =0,573

f (T) =0,427

0.09332**
(0.03611)

() ()

MARC 10

565

F(AA) = 0,986
F(AG) = 0,014
F(GG) = 0,000

f (A) =0,993

f (G) =0,007

MARC 11

618

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,010
F(CC) = 0,990

f (A) =0,005

f (C) =0,995

MARC 12

635

F(CC) = 0,839
F(CG) = 0,150
F(GG) = 0,011

f(C) =0,914

f (G) =0,086

0.07090
(0.06323)

-0.3697
(0.2803)

0.08921
(0.1536)

MARC 13

525

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 14

1208

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 15

526

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 16

542

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 17

602

F(CC) = 0,005
F(CG) = 0,133
F(GG) = 0,862

f (C) =0,071

f (G) =0,929

-0.03307
(0.07336)

-0.1171
(0.4460)

-0.04885
(0.2336)

MARC 18

621

F(CC) = 0,393
F(CT) = 0,475
F(TT) = 0,132

f (C) =0,630

f (T) =0,370

0.02881
(0.03919)

-0.03340
(0.0905)

0.02991
(0.05835)
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Tabela 7. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica temperamento. (continuagéo)

Freq. Freq. Efeito de Efeito
MARCS N Genotipica Génica substituicdo  aditivo Desv Dom.  AF
(0 =000 4 (€) =002 0.05907 0.1774 0.3195
MARC 19 613 F(CT)=0,054 (0.09894)  (0.6289)  (0.3319) T
f (T) =0,968
F(TT) = 0,941
ree =oEt (G) =0.475 0.00639  0.05469  0.03579
MARC20 601 F(GT)=0,488 (0.03724)  (0.08071)  (0.05445) T
f (T) =0,525
F(TT) = 0,281
TAN =020 (A) =0,430 0.03270  0.003838  0.07678
MARC21 585 F(AG)=0,460 (0.03713)  (0.08271) (0.05525)  C
f (G) =0,570
F(GG) = 0,340
F(AR) = 0991 (A) = 0,995
MARC22 1197 F(AG) = 0,009 () () () -
f (G) = 0,005
F(GG = 0,000).
F(CC)=0,998 (C) =0,.999
MARC 23 1143 F(CG) = 0,001 () () () -
f (G) =0,001
FGG) = 0,001
F(AA) = 0,000 (A) 0,004
MARC 24 559 F(AC) = 0,007 () () () -
f (C) =0,996
F(CC) = 0,993
10120002 (€)=0,018 0.3420** 0.6121 0.04914
MARC 25 554 F(CT)=0,033 (0.1389) (0.6217)  (0.3512) T
f (T) =0,982
F(TT) = 0,966
F(CC) =0,995 (C) =0,.998
MARC 26 604 F(CG)=0,005 () () () -
f (G) =0,003
F(GG) = 0,000
PO =005 ) -0.008 0.1421* 0.2325 0.3018
MARC 27 1143 F(AG)=0,174 (0.06357)  (0.3599)  (0.1922) G
f (G) =0,907
F(GG) = 0,820
TR0 (A) =0.958 0.07346 0.2108 0.2955
MARC 28 1194 F(AC) = 0,082 (0.08375)  (0.6265) (0.3323)  ©C
f (C) =0,042

F(CC) = 0,001
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Tabela 7. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica temperamento. (continuagéo)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 30

1178

F(AA) = 0,322
F(AT) = 0,509
F(TT) = 0,169

f (A) =0,576

f (T) =0,424

0.00319
(0.03748)

-0.1727*
(0.08773)

-0.03627
(0.05634)

A

MARC 31

1194

F(CC) = 0,998
F(CT) = 0,003
F(TT) =0,000

f (C) =0,999

f (T) =0,001

MARC 32

1123

F(CC) = 0,815
F(CT) = 0,180
F(TT) = 0,005

f (C) =0,905

f (T) =0,095

0.00650
(0.06533)

-0.5299
(0.4412)

0.2012
(0.2301)

@)

MARC 33

805

F(CC) = 0,672
F(CT) = 0,294

F(TT) = 0,034

f (C) =0,819

f (T) =0,181

0.04695
(0.05543)

-0.08412
(0.1629)

-0.03832
(0.09511)

@)

MARC 34

1166

F(CC) = 0,006
F(CT) = 0,186
F(TT) = 0,808

f (C) =0,099

f (T) =0,901

-0.04531
(0.06231)

0.5314
(0.4348)

0.1376
(0.2253)

—

MARC 35

1092

F(CC) = 0,999
F(CT) = 0,001
F(TT) = 0,000

f (C) =1,000

f () =0,000

MARC 36

1128

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,002
F(TT) = 0,998

f (C) =0,001

f (T) =0,999

MARC 37

1192

F(DD) = 0,001
F(DI) = 0,014
F(Il) = 0,985

f (D) =0,008

f (1) =0,992
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Tabela 7. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica temperamento. (continuagéo)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 38

1207

F(AA) = 0,003
F(AG) = 0,092
F(GG) = 0,906

f (A)= 0,049

f (G)= 0,952

-0.03245
(0.07974)

0.5401
(0.4438)

0.2964
(0.2458)

MARC 39

353

F(CC) = 0,700
F(CT) = 0,275

F(TT) = 0,026

f (C) =0,837

f(T) =0,163

0.03573
(0.06598)

-0.2877
(0.2067)

0.1621
(0.1188)

MARC 40

308

F(AA) = 0,068
F(AG) = 0,208
F(GG) =0,724

f (A) =0,172

f (G) =0,828

-0.06529
(0.1405)

-0.09341
(0.1035)

MARC 41

363

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,006
F(CC) = 0,995

f (A) =0,003

f (C) =0,997

MARC 42

350

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,011
F(TT) = 0,989

f (C) =0,006

f (T) =0,994

MARC 43

362

F(CC) = 0,580
F(CT) = 0,307
F(TT) = 0,050

f (C) =0,765

f (T) =0,235

-0.08816
(0.05571)

0.03018
(0.1476)

0.1094
(0.08774)

—

MARC 44

1010

F(CC) = 0,988
F(CT) = 0,012
F(TT) = 0,000

f (C) =0,994

f () =0,006

MARC 45

1141

F(CC) = 0,905
F(CT) = 0,094
F(TT) = 0,002

f (C) =0,951

f (T) =0,049

MARC 46

1135

F(AA) = 0,833
F(AC) = 0,159
F(CC) = 0,009

f (A) =0,912

f (C) =0,088

0.1654**
(0.06370)

0.1050
(0.3133)

-0.1979
(0.1701)

>

MARC 47

1110

F(AA) = 0,555
F(AG) = 0,308
F(GG) = 0,137

f (A) =0,709

f (G) =0,291

0.01499
(0.03684)

0.04926
(0.08242)

-0.1106
(0.06517)

>
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Tabela 7. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica temperamento. (conclusao)

Freq.

Efeito de

Efeito

Desv

MARCS N Genotipica Freq. Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
F(AA)=0286 (A _0602 0.09716 0.1294  -0.09553
MARC48 441 F(AC)= 0,633 (0.05163)  (0.1166) (0.06948) "
f (C) =0,398
F(CC) = 0,082
F(CC)=0.584 ¢ ) 0765 0.00454 0.1192  -0.1179
MARC49 534 F(CT)= 0,361 (004797)  (0.1277) (0.07771) ©C
 (T) =0,235
F(TT) = 0,054
F(CC) =06838 ¢ 6) —0,796 0.09620*  -0.1556  0.01461
MARC50 1203 F(CG)=0,316 0.04278)  (©.1378) (0.08120) °
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
F(AA) = 0,859 f (A) =0,899 0.00871 0.05210 0.06979
MARC51 611 F(AT)= 0,080 004781) @104 (01130 "
f(T) =0,101
F(TT) = 0,061
F(CC)=0.003 ¢ ) 0,069 0.02010 0.1310  -0.03497
MARC52 596 F(CT)=0,131 007308) (04375 (02285
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
F(CC)=0397 (C) =0,603 0.2197** 0.01813
MARC 53* 717  F(CT) = 0,471 0 (0.08331) (0.05743)
f (T) =0,398

F(TT) = 0,162
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Tabela 8. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para temperamento. (continua)

Freq. Freq. Efeito de Efeito Desv.
MARCS N Genotipica Génica  substituicdo  aditivo Dom. AF
=029 1(0) 047 0.00183 0.01600  0.008557
MARC1 561  F(CT)=0,695 (0.00682)  (0.03426) (0.01721) °©C
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(CC)=0.9971(C) ~0,998 0.02179  -0.01571
MARC2 1185 [ 0,003 () (0.06439)  (0.04999)
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
HEEI=0.7%8 1 (0) 0,865 0.00340 0.01698 0.01342
MARC3 1193 F(CT)=0,237 (0.00541)  (0.01567) (0.008511) '
f(T) =0,135
F(TT) = 0,017
F(AA)=0,999 ¢ ) 0999
MARC4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(CC) = 0,000 ¢ o 4002
MARC5 1199 F(CG)=0.004 () () () -
f (G) =0,098
F(GG) = 0,996
HEO=000T ¢ () 0,091 0.02472  0.02392
MARC6 1183 F(CT)=0,060 () (0.06557)  (0.03353)
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
PO 0T ) -0.285 0.00120 0.00102  -0.00462
MARC7 983 F(AG) = 0,361 (0.00429)  (0.007843) (0.004975) A
f(G) =0,715
F(GG) = 0,534
HEOIZOME 1 (0) 0007 0.01529**  0.01897 0.00461
MARC8 1170 F(CG)=0,509 (0.00394)  (0.00656)  (0.004021)
f (G) =0,603

F(GG) =0,349
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Tabela 8. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para temperamento. (continuagao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 9

527

F(CC) = 0,323
F(CT) = 0,501
F(TT) = 0,177

f (C) =0,573

f (T) =0,427

()

-0.01622
(0.01100)

-0.00792
(0.00689)

MARC 10

565

F(AA) = 0,986
F(AG) = 0,014
F(GG) = 0,000

f (A) =0,993

f (G) =0,007

MARC 11

618

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,010
F(CC) = 0,990

f (A) =0,005

f (C) =0,995

MARC 12

635

F(CC) = 0,839
F(CG) = 0,150
F(GG) = 0,011

f (C) =0,914

f (G) =0,086

0.00471
(0.00763)

-0.01467
(0.02152)

0.004739
(0.01214)

(@)

MARC 13

525

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 14

1208

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 15

526

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 16

542

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 17

602

F(CC) = 0,005
F(CG) = 0,133
F(GG) = 0,862

f (C) =0,071

f (G) =0,929

0.00311
(0.00879)

0.01433
(0.03336)

0.006537
(0.01757)

(@)

MARC 18

621

F(CC) = 0,393
F(CT) = 0,475

F(TT) = 0,132

f (C) =0,630

f (T) =0,370

0.01097*
(0.00461)

0.006148
(0.007728)

-0.00099
(0.00483)

@)
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Tabela 8. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para temperamento. (continuagao)

Freq. Freq. Efeito de Efeito Desv
MARCS N Genotipica Génica  substituicio  aditivo Dom.
F(CC)=0,005 (C) =0,032 0.03655* 0.02936  -0.02302
MARC19 613  F(CT) = 0,054 (0.01190)  (0.03303) (0.01941)
f (T) =0,968
F(TT) =0,941
F(GG) = 0,231 f(G) =0,475 0.00101 0.008663 0.005337
MARC20 601 F(GT)=0,488 (0.00445)  (0.007024) (0.00455)
f (T) =0,525
F(TT) = 0,281
F(AA) = 0,200 f (A) =0,430 0.00541 0.00680  0.005803
MARC21 585 F(AG)= 0,460 (0.00441)  (0.007039) (0.00472)
f (G) =0,570
F(GG) = 0,340
FAR) = 0,991 A 0605
MARC 22 1197 F(AG)=0,009 0 . Y
f (G) =0,005
F(GG) = 0,000
F(CC)=0.998 ¢ () _0.999 0.1155  -0.09056
MARC 23 1143 F(CG) = 0,001 () (0.06384)  (0.07401)
f (G) =0,001
FGG) = 0,001
F(AA)=0,000 ¢ Ay _0,004
MARC24 559 F(AC) = 0,007 0 . V
f (C) =0,996
F(CC) = 0,993
FICC)=0.002 ¢ () 018 0.00291 0.02474  -0.01590
MARC 25 554 F(CT)=0,033 (0.01691)  (0.05643)  (0.03206)
f(T) =0,982
F(TT) =0,966
F(CC)=0,995 (C) =0,998
MARC26 604 F(CG)=0,005 v . !
f (G) =0,003
F(GG) = 0,000
F(AA) =0,006 ¢ Ay _0 093 0.00399 0.02767  -0.00984
MARC 27 1143 F(AG)= 0,174 (0.00657)  (0.02621)  (0.01360)
f (G) =0,907
F(GG) =0,820
FIAA) = 0917 ¢ Ay 0,958 0.01833* 0.00289  0.01565
MARC 28 1194 F(AC) = 0,082 (0.00930)  (0.06505)  (0.03314)
f (C) =0,042

F(CC) =0,001
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Tabela 8. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para temperamento. (continuagao)

Freq. Freq. Efeito de Efeito
MARCS N Genotipica Génica substituicao aditivo Desv Dom. AF
HE 20892 1 (c) 0,800 0.03223  -0.02471
MARC29 1199 F(CT)=0,193 N () (0.02784)  (0.01451)
F(TT) =0,005 (1) =0.
PANZOTEE ) 0578 0.00603 0.00082  -0.00208
MARC30 1178 F(AT)=0,509 ) 0424 (0.00382)  (0.00640) (0.00393) '
F(TT) =0,169 =0
F(CC)=0998 ¢ o g0
MARC 31 1194 F(CT) = 0,003 () () () -
f (T) =0,001
F(TT) =0,000
TERI =088 () -0.005 0.00486  0.03171  -0.01996
MARC 32 1123 F(CT)=0,180 (T o095 (©00867)  (0.02807)  (0.01470) T
F(TT) = 0,005 =0
FER =087 1 (0) 0810 0.00734  0.005644  -0.00089
MARC 33 805 F(CT)=0,294 ) <o.181 (0.00579)  (0.01353) (0.00755) ©
F(TT) = 0,034 _’
FER =00 1 () <0000 0.00236 0.01936  -0.01610
MARC 34 1166 F(CT)=0,186 (T 0001 (0.00636)  (0.02622) (0.01380) °©
F(TT) = 0,808 =0
F(CC)=0999 (4 00
MARC 35* 1092 F(CT) = 0,001 () () () -
f () =0,000
F(TT) = 0,000
F(CC) = 0,000 ¢ 001
MARC 36 1128 F(CT) = 0,002 () () () -
f (T) =0,999
F(TT) = 0,998
(D)= 0001 (D) =0.008 0.02121  -0.01218
MARC 37 1192 F(DI)=0,014 ) 0000 () (0.06542)  (0.03633)

F(Il) = 0,985



51

Tabela 8. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio
de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para temperamento. (continuagao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Desv

MARCS N Genotipica Génica  substituicdo  aditivo Dom. r
F(AA)=0,003 ¢ Ay _0,049 0.05216  0.03209
MARC 38 1207 F(AG) = 0,092 () (0.03695)  (0.01909)
f (G) =0,952
F(GG) =0,906
F(CC)=0.700 ¢ ) 0,837 0.00395  -0.05629** 0.02527*
MARC 39* 353 F(CT)=0,275 000771 (002037 (@01117)
f (T) =0,163
F(TT) =0,026
F(AA) =0.068 ¢ p) 0,172 0.01972  0.004153
MARC40 308 F(AG) = 0,208 () (0.01388)  (0.01009)
f (G) =0,828
F(GG) =0,724
F(AR) = 0,000 ¢ Ay 6003
MARC 41 363 F(AC) = 0,006 0 v X -
f (C) =0,997
F(CC) = 0,995
F(CC)=0,000 006
MARC42 350 F(CT)=0,011 0 v X -
f(T) =0,994
F(TT) = 0,989
F(CC) = 0,580 f (C) =0,765 0.00683 0.02432 0.00274
MARC 43 362 F(CT) = 0,307 (0.00678)  (0.01484) (0.00853) '
f (T) =0,235
F(TT) = 0,050
F(CC)=0.988 o 904
MARC 44 1010 F(CT)=0,012 0 . X -
f()=0,006
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,905 (C) =0,951 0.1260**  0.05166*
MARC 45* 1141 F(CT) = 0,094 0 (0.04912)  (0.02488)
f (T) =0,049
F(TT) = 0,002
FIAR) =0833 ¢ A 0,012 0.01575*  -0.02509  0.006255
MARC 46 1135 F(AC)=0,159 (000864)  (0.02144) (0.01176) A
f (C) =0,088
F(CC) = 0,009
FIAR) =0.555 ¢ a) Z0,700 0.00758"  0.01410  -0.00844
WARCAT 1110 F(AG)=0308 | ) 4291 (0.00376)  (0.006713) (0.00463) ©

F(GG) = 0,137
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Tabela 8. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para temperamento. (conclusao)

Freq.

Efeito de

Efeito

MARCS N oo otipica [Ted-GeNica (o ituicio  aditivo  DeSYDom. AF
F(AA) = 0,286 f (A) =0,602 0.00275 0.004610 0.01276
MARC 48 441 F(AC) = 0,633 (0.00628)  (0.01072) (0.006288)
f (C) =0,398
F(CC) = 0,082
F(CC) =084 (C) =0,765 0.01088*  0.01542  -0.01377
MARC 49 534 F(CT)=0,361 (0.00562)  (0.01139) (0.006803) '
f (T) =0,235
F(TT) = 0,054
F(CC)=0638 ¢y 0,706 0.01479*  -0.01238  -0.00470
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
FIAA)=0.859 ¢ ) _0,899 0.00378  -0.00352  -0.00355
MARC51 611 F(AT) = 0,080 (0.00588)  (0.009674) (0.009340) '
f(T) =0,101
F(TT) = 0,061
F(CC)=0,003 ¢ ) —0.069 0.00225  0.001548  -0.00279
MARC52 596 F(CT)= 0,131 (0.00903)  (0.04061) (0.02075) ©
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
F(CC)=0,397 (C) =0,603 0.01572+ 0.02134  -0.00519
MARC 53 717 F(CT) = 0,471 (0.00424)  (0.00695) (0.004623)
f (T) =0,398
F(TT) = 0,162

As estimativas dos efeitos de substituicao génica obtidas para a caracteristica

de temperamento (Tabela 7) foram significativas para o MARC 8, MARC 9, MARC
25, MARC 27, MARC 43, MARC 46 e MARC 50, sendo que os MARCs 9, 25 e 46
tiveram P < 0,01 e para os MARCs 8, 27, 43 e 50 P =< 0,05. Para DEP de

temperamento
significativos para o MARCS 8, 19, 50 e 53 com P < 0,01 e para os MARCs 18, 28,
46 e 49 com P < 0,05. Portanto, animais homozigotos para o alelo favoravel sao, em

(Tabela 8)

os efeitos de substituicdo génica obtidas foram

média, superiores que 0s animais que nao possuiam nenhuma cépia desse alelo.

Porem desses mesmos MARCs s6 apresentaram associacdo, pela andlise de
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variancia, o MARC 7 e o MARC 53, na caracteristica de temperamento e os MARCs
39, 45 e 50, para DEP de temperamento.

Ressalta-se que pelo fato do MARC 25, para temperamento, e dos MARCs 19
e 28, para DEP de temperamento, apresentarem um dos alelos praticamente fixado,
na populacdo analisada, a estimativa do seu efeito pode estar sub ou
superestimadas.

A presenca dos alelos G e C nos marcadores MARC 8 e MARC 9,
respectivamente, resultou em melhores escores de temperamento. E dos alelos Cs
no MARC 18 e MARC 53, respectivamente, resultou em melhores DEPs de
temperamento. Entretanto o coeficiente de regressao linear nao foi 0 mais adequado
para explicar o comportamento dos gendtipos na populagdo analisada, pois 0s
fenotipos parecem ter comportamento nao linear em relagdo ao numero de alelos
favoraveis, desses marcadores.

Apesar de terem sido observados efeitos de substituicdo sugestivos em
analises de regressao para o MARC 40 e MARC 53, para temperamento, MARC 8 e
MARC 45 para DEP de temperamento, nao foi possivel definir os alelos favoraveis.

Neste estudo nao foi encontrado, para caracteristica de temperamento, desvio
de dominancia significativa dos alelos favoraveis, e para DEP de temperamento
somente os MARCs 39 e 45 apresentaram. J4& o MARC 8 e MARC 30, para
temperamento, com P < 0,05 e o MARC 53 com P < 0,01, e também os MARCs 39 e
45, para DEP de temperamento, com P < 0,01, demonstraram efeito aditivo
significativo para a caracteristica.
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Tabela 9. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica repeléncia. (continua)

Freq. Freq. Efeito de Efeito Desv.
MARCS N Genotipica Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
F(CC)=0.299 ¢ v 647 -
MARC1 561  F(CT)=0,695 (0.3346) C
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(CC) =0997 1(C) =0,998 01743  0.2239
MARC2 1185 F(cG)=0,003 () (0.6554)  (0.7328)
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
FERI 7T (o) =065 0.03355 0.006097  -0.1102
MARC3 1193 F(CT)=0.237 (0.05282)  (0.2267) (0.1275) °©
f (T) =0,135
F(TT) = 0,017
MARC 4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(CC) = 0,000 (C) =0,002
MARC5 1199 F(CG)=0.004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0,001 (C) =0,031
MARC 6 1183 F(CT) = 0,060 () () () -
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
PAR =0T (A) =0.285 0.03986 0.1240  0.02480
MARC7 983 F(AG) = 0,361 (0.04023)  (0.1361) (0.08582) A
f (G) =0,715
F(GG) = 0,534
F(CC)=0,143 (C) =0.397 I
MARC8 1170 F(CG)= 0,509 (0.03827) () () c
f (G) =0,603

F(GG) =0,349
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Tabela 9. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica repeléncia. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 9

527

F(CC) = 0,323
F(CT) = 0,501
F(TT) = 0,177

f (C) =0,573

f (T) =0,427

()

MARC 10

565

F(AA) = 0,986
F(AG) = 0,014
F(GG) = 0,000

f (A) =0,993

f (G) =0,007

MARC 11

618

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,010
F(CC) = 0,990

f (A) =0,005

f (C) =0,995

MARC 12

635

F(CC) = 0,839
F(CG) = 0,150
F(GG) = 0,011

f (C) =0,914

f (G) =0,086

-0.03220
(0.06826)

-0.1143
(0.2942)

0.05788
(0.1614)

MARC 13

525

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 14

1208

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 15

526

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 16

542

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 17

602

F(CC) = 0,005
F(CG) = 0,133
F(GG) = 0,862

f (C) =0,071

f (G) =0,929

-0.01888
(0.07938)

0.8331
(0.4668)

0.4678
(0.2451)

MARC 18

621

F(CC) = 0,393
F(CT) = 0,475
F(TT) = 0,132

f (C) =0,630

f (T) =0,370

-0.01457
(0.04184)

-0.03203
(0.09451)

0.08669
(0.06185)
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Tabela 9. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica repeléncia. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 19

613

F(CC) = 0,005
F(CT) = 0,054
F(TT) =0,941

f (C) =0,032

f (T) =0,968

0.02059
(0.1068)

0.1486

(0.6639)

0.05508
(0.3510)

MARC 20

601

F(GG) = 0,231
F(GT) = 0,488

F(TT) = 0,281

f (G) =0,475

f (T) =0,525

-0.04082
(0.04012)

0.07906
(0.08441)

0.01655

(0.05804)

MARC 21

585

F(AA) = 0,200
F(AG) = 0,460
F(GG) = 0,340

f (A) =0,430

f (G) =0,570

0.01265
(0.03981)

-0.01638
(0.08688)

0.01609

(0.05860)

MARC 22

1197

F(AA) = 0,991
F(AG) = 0,009
F(GG) = 0,000

f (A) =0,995

f (G) =0,005

MARC 23

1143

F(CC) = 0,998
F(CG) = 0,001
FGG) = 0,001

f (C) =0,999

f (G) =0,001

MARC 24

559

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,007
F(CC) = 0,993

f (A) =0,004

f (C) =0,996

MARC 25

554

F(CC) = 0,002
F(CT) = 0,033
F(TT) =0,966

f(C) =0,018

f (T) =0,982

0.1181
(0.1500)

-0.9794
(0.6523)

-0.4341
(0.3664)

MARC 26

604

F(CC) = 0,995
F(CG) = 0,005
F(GG) = 0,000

f (C) =0,998

f (G) =0,003

MARC 27

1143

F(AA) = 0,006
F(AG) = 0,174

F(GG) =0,820

f (A) =0,093

f (G) =0,907

0.03094
(0.06391)

-0.2531
(0.3842)

-0.1789
(0.2055)

MARC 28

1194

F(AA) = 0,917
F(AC) = 0,082
F(CC) =0,001

f (A) =0,958

f (C) =0,042

0.06856
(0.08772)

0.2033
(0.6629)

-0.1138
(0.3517)
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Tabela 9. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica repeléncia. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 29

1199

F(CC) = 0,802
F(CT) = 0,193
F(TT) =0,005

f (C) =0,899

f(T) =0,101

()

0.9303*
(0.4664)

-0.4139
(0.2418)

MARC 30

1178

F(AA) =0,322
F(AT) = 0,509
F(TT) =0,169

f (A) =0,576

f(T) =0,424

-0.03867
(0.03698)

0.1173
(0.09134)

0.09857
(0.05953)

—

MARC 31*

1194

F(CC) = 0,998
F(CT) = 0,003
F(TT) =0,000

f (C) =0,999

f (T) =0,001

MARC 32

1123

F(CC) = 0,815
F(CT) = 0,180
F(TT) = 0,005

f (C) =0,905

f (T) =0,095

-0.01702
(0.06442)

0.9554*
(0.4600)

-0.3915
(0.2404)

—

MARC 33

805

F(CC) = 0,672
F(CT) = 0,294

F(TT) = 0,034

f(C) =0,819

f (T) =0,181

0.07181
(0.07181)

-0.3498*
(0.1702)

0.1330
(0.09915)

O

MARC 34

1166

F(CC) = 0,006
F(CT) = 0,186
F(TT) = 0,808

f (C) =0,099

f (T) =0,901

0.00378
(0.06126)

-0.9483*
(0.4602)

-0.4234
(0.2388)

@)

MARC 35

1092

F(CC) = 0,999
F(CT) = 0,001
F(TT) = 0,000

f (C) =1,000

f (T) =0,000

MARC 36

1128

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,002
F(TT) = 0,998

f (C) =0,001

f (T) =0,999

MARC 37

1192

F(DD) = 0,001
F(DI) = 0,014

F(Il) = 0,985

f (D) =0,008

f (I) =0,992
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Tabela 9. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica repeléncia. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Desv
Dom.

AF

MARC 38

1207

F(AA) = 0,003
F(AG) = 0,092
F(GG) =0,906

f (A) =0,049

f (G) =0,952

0.05311
(0.08075)

0.05786
(0.4680)

0.07077
(0.2598)

A

MARC 39

353

F(CC) = 0,700
F(CT) = 0,275

F(TT) =0,026

f (C) =0,837

f(T) =0,163

-0.01219
(0.07319)

0.2054
(0.2353)

-0.1239
(0.1356)

—

MARC 40

308

F(AA) = 0,068
F(AG) = 0,208
F(GG) =0,724

f (A) =0,172

f (G) =0,828

-0.05889
(0.1590)

-0.03332
(0.1172)

MARC 41

363

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,006
F(CC) = 0,995

f (A) =0,003

f (C) =0,997

MARC 42

350

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,011
F(TT) = 0,989

f (C) =0,006

f (T) =0,994

MARC 43

362

F(CC) = 0,580
F(CT) = 0,307
F(TT) = 0,050

f (C) =0,765

f (T) =0,235

-0.04235
(0.06234)

0.2050
(0.1694)

-0.1154
(0.1017)

—

MARC 44

1010

F(CC) = 0,988
F(CT) = 0,012
F(TT) = 0,000

f (C) =0,994

f (T) =0,006

MARC 45

1141

F(CC) = 0,905
F(CT) = 0,094
F(TT) = 0,002

f (C) =0,951

f (T) =0,049

MARC 46

1135

F(AA) = 0,833
F(AC) = 0,159
F(CC) = 0,009

f (A) =0,912

f (C) =0,088

0.09026
(0.06398)

-0.1994
(0.3317)

0.01687
(0.1801)

>

MARC 47

1110

F(AA) = 0,555
F(AG) = 0,308
F(GG) = 0,137

f (A) =0,709

f (G) =0,291

0.05030
(0.03636)

-0.05599
(0.08581)

-0.06845
(0.0692)

>
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Tabela 9. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a caracteristica repeléncia. (conclusao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

MARCS N Genotipica Génica substituicdo  aditivo Desv Dom.  AF
P =025 1 () 0,602 0.00021 0.000521  -0.06092
MARC 48 441 F(AC)=0,633 (G (0.05674 ) (0.1266) (0.07542) A
=0,398
F(CC) = 0,082 ©
TE0I=055% 1 0) 0765 0.01771 0.05425  0.06025
MARC49 534 F(CT)=0,361 { () 0,235 (0.05007) (0.1321)  (0.08100) T
F(TT) = 0,054 -
TERIZ08% y0) 0798 0.02354 0.02120  0.1015
MARC 50 1203 F(CG)=0,316 (@) 20208 (0.04269)  (0.1446) (0.08597) C
F(GG) = 0,046 -
PO =085 (a) 009 0.05113 0.07643  0.1098
MARC 51 611 F(AT) = 0,080 (m oo (©051%)  (01167)  (0.1199) A
F(TT) = 0,061 =0
E9 =009 " (c) -0,069 0.00112 0.8137 0.4894*
MARC 52 596 F(CT)=0,131 () 0,931 (0.08001) (0.4647)  (0.2437) C
F(TT) = 0,866 -
TEOIZ 03T v 0) 0603 0.00807 0.01603  0.01638
MARC 53 717 F(CT)=10,471 ( (7) <0.398 (0.03924)  (0.08754) (0.06055)  C

F(TT) = 0,162
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Tabela 10. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para a caracteristica repeléncia (continua).

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Desv.

MARCS N Genotipica Génica substituicdo aditivo Dom. AF
FCC)=0299 (o 07
’ -0.00209 -0.04085  0.02496
MARC1 561  F(CT)=0,695 (0.00972) (0.05427)  (0.02729) '
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(GC)=0.997  1(C) -0,908 0.01837  -0.00431
MARC2 1185 [ (@) =0,003 () (0.09211)  (0.07112)
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
0.01354* -0.01661  -0.00600
MARC3 1193 F(CT)=0,237 (0.00658)  (0.02206) (0.01203) ©C
f(T) =0,135
F(TT) = 0,017
MARC4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(C0)= 0.000 (o 0 0o
MARC5 1199 F(CG) = 0.004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(C0)=0.001 0 o,
’ -0.02811  -0.00290
MARC6 1183 F(CT)=0,060 () (0.09371)  (0.04795)
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
FAR) =0,105 o 0 see
’ 0.01259* -0.00715  0.01131
MARC7 983 F(AG)=0,361 (0.00507) (0.01063) (0.006804)
f(G) =0,715
F(GG) = 0,534
FCO)=0143 | o 67
’ -0.00333 0.003443  -0.00265
MARC8 1170 F(CG)=0,509 (0.00481)  (0.009332) (0.005778) ©
f (G) =0,603

F(GG) =0,349
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Tabela 10. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio
de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para a caracteristica repeléncia (continuagao)

Freq. A Efeito de Efeito Desv.
MARCS N Genotipica Freq. Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
FERI=0%2 (o) <0678 0.002092 -0.01332
MARC9 527  F(CT)=0501 0 (0.01304) (0.00829)
f (T) =0,427
F(TT) = 0,177
F(AA)=0986 (A) 20,993
MARC10 565 F(AG)=0,014 () () () -
f (G) =0,007
F(GG) = 0,000
F(AA)=0,000 (A) 20,005
MARC 11 618 F(AC)=0,010 () () () -
f (C) =0,995
F(CC) = 0,990
rER =0 (C)=0.914 0.01010 0.02643  0.02149
MARC12 635 F(CG)=0,150 (0.01053)  (0.03399) (0.01917) ©C
f (G) =0,086
F(GG) = 0,011
F(CC)=0996 (C) 0,998
MARC 13 525 F(CT)=0,004 () () () -
f (T) =0,002
F(TT) = 0,000
F(CC)=0996 (C) =0.998
MARC 14 1208 F(CT) = 0,004 () () () -
f (T) =0,002
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,000 (C) 0,002
MARC 15* 526 F(CG) = 0,004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0,000 (C) =0,002
MARC 16* 542 F(CG) = 0,004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
rE0 =00 (C)=0.071 0.00053 0.06116  0.03354
MARC17 602 F(CG)=0.133 (0.01216)  (0.05261) (0.02776) °C
f (G) =0,929
F(GG) = 0,862
rO9 =05 (C)=0.630 0.00025 0.00601 0.008066
MARC 18 621  F(CT)=0,475 (0.00638)  (0.01219) (0.00767)
f (T) =0,370

F(TT) = 0,132
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Tabela 10. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para a caracteristica repeléncia (continuagao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Desv.

MARCS N Genotipica Génica substituicao aditivo Dom. AF
F(CC)=0005 ¢ 4 o3
! 0.02007 0.000469  0.007203
MARC 19 613 F(CT)=0,054 (0.01648)  (0.05245) (0.03083) °C
f (T) =0,968
F(TT) =0,941
FGG) =0.281 (o 0476
! -0.00113  0.005887  -0.00066
MARC20 601 F(GT)=0,488 (0.00616)  (0.01123) (0.00732) '
f (T) =0,525
F(TT) = 0,281
FIAR) =0.200 (0 4a0
’ -0.00359  0.004994  0.001886
MARC21 585 F(AG)=0,460 (0.00614)  (0.01121) (0.00756)  °
f (G) =0,570
F(GG) = 0,340
FAR) =0.991 ' 0 o5
MARC 22 1197 F(AG) = 0,009 () () () -
f (G) = 0,005
F(GG) = 0,000
F(C0)=0.998 o o o0q
! 0.01085  0.04124
MARC 23 1143 F(CG) = 0,001 () (0.09086)  (0.1047) -
f (G) =0,001
FGG) = 0,001
FIAR) =0.000 (0 o0
MARC 24 559 F(AC) = 0,007 () () () -
f (C) =0,996
F(CC) = 0,993
F(C0)=0002 (1
! 0.01209 -0.05886  -0.05796
MARC25 554 F(CT)=0,033 (0.02284)  (0.08840) (0.05009) °©
f (T) =0,982
F(TT) =0,966
F(C0)=0995 (o (oo
MARC 26 604 F(CG)=0,005 () () () -
f (G) =0,003
F(GG) = 0,000
F(AR) =0.006 |\ o3
’ 0.01320 -0.04196  -0.02331
MARC 27 1143 F(AG) = 0,174 (0.00805)  (0.03681) (0.01917) A
f (G) =0,907
F(GG) =0,820
FAR) =0.917 (0 ora
- 0.01044 0.01404  -0.02044
MARC 28 1194 F(AC)=0,082 (0.01135)  (0.09302) (0.04738)
f (C) =0,042

F(CC) =0,001
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Tabela 10. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para a caracteristica repeléncia (continuagao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Desv.

MARCS N Genotipica Génica substituicdo aditivo Dom. AF
F(CC)=0,802 (C) =0,899 0.04225 -0.01739
MARC 29 1199 F(CT)=0,193 0 (0.08902) ~ 0.02039)
f(T) =0,101
F(TT) =0,005
FIAR) =0322 ¢ a) 0,576 0.01098*  0.01846* 0.001356
MARC 30 1178 F(AT) = 0,509 (0.00467) (0.008947) (0.00555) '
f (T) =0,424
F(TT) =0,169
F(CC)=0.998 ¢y —0.999
MARC 31 1194 F(CT) = 0,003 0 . V
f (T) =0,001
F(TT) =0,000
F(CC)=0815 4 ¢y —0.905 0.02545**  0.04356  -0.01263
MARC32 1123 F(CT)=0,180 (0.00803)  (003884) (0.02041) '
f (T) =0,095
F(TT) = 0,005
F(CC)=0672 4 ¢y _0.819 0.00663  -0.02396 0.003874
MARC 33 805 F(CT)=0,294 (0.00703)  (0.01850) (0.01044)
f(T) =0,181
F(TT) = 0,034
F(CC)=0,006 ¢ ¢y —0,009 0.02163**  -0.04450 -0.01599
MARC 34 1166 F(CT)=0,186 (0.00774)  (0.03649) (001928)  ©
f(T) =0,901
F(TT) = 0,808
F(CC)=0999 ¢ o _4 000
MARC 35 1092 F(CT) = 0,001 ¥ . !
f()=0,000
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,000 4 ) _0.001
MARC 36 1128 F(CT)=0,002 U V !
f (T) =0,999
F(TT) = 0,998
F(DD) =0,001 ¢ 1) 6,008 0.09057  0.003766
MARC 37 1192 F(DI)=0,014 v (009264 (005142
f () =0,992

F(ll) = 0,985
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Tabela 10. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para a caracteristica repeléncia (continuagao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Desv.

MARCS N Genotipica Génica  substituicdo aditivo Dom. i
F(AA)=0,003 ¢ a) 0049 0.003043  0.01338
MARC 38 1207 F(AG)=0,092 o Q) (0.05306)  (0.02745) -
F(GG) =0,906 (©)
F(CC)=0.700 ¢ ) _0.837 0.00604  0.003291  0.007705
MARC39 353 F(CT)=0,275 7 20163 (0.01092)  (0.03283) (0.01813) °©
F(TT) =0,026 -
F(AA)=0,068 ¢ ) 0172 0.03969  -0.03051*
MARC 40 308 F(AG)=0,208 (@) 0828 () (0.02149)  (0.01570)  ~
F(GG) =0,724 -
F(AR) =0,000 ¢\ 6003
MARC 41 363 F(AC) = 0,006 4 v V -
f (C) =0,997
F(CC) = 0,995
F(CC)=0,000 ¢ ) _0.006
MARC42 350 F(CT)=0,011 () ) U _
f(T) =0,994
F(TT) = 0,989
F(CC)=0580 ¢ () 0,765 0.00947 002495  -0.01427
MARC43 362 F(CT)=0,307 (M) —0ogs (000941)  (0.02346)  (0.01357) '
F(TT) = 0,050 (=0,
F(CC)=0.988 ¢ () _0.904
MARC 44 1010 F(CT)=0,012 0 v X _
f()=0,006
F(TT) = 0,000
F(CC)=0.905 4 ¢y _o,051 0.07239  -0.05026
MARC 45 1141 F(CT) = 0,094 0 o0 () (0.06839)  (0.03483)
F(TT) = 0,002 -
MARC 46 1135 F(AC)=0,159 (©) 20,088 (d_oosos) (O..02994) (0.61644) A
F(CC) = 0,009 ©=0
F(AA)=0,555 (A) =0,709 0.01027 0.01781 0.00122
WARCAT 1110 F(AG)=0308 ) 0201 (0.00460) (0.00944) (0.006598) "

F(GG) = 0,137
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Tabela 10. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados as DEP para a caracteristica repeléncia (conclusao)

MARCS N G Freq. Freg. Ereito de Efeito  pesv. Dom. AF
enotipica Génica substituicdo  aditivo
F(AA)= 0286 ¢ n) _ 602
’ 000221 0.01966  -0.00440
MARC48 441  F(AC)=0,633 (0.00867)  (0.01706) (0.01001) ©C
 (C) =0,398
F(CC) = 0,082
F(CC) = 0884 o o 26
! 0.00505  0.01029  0.002233
MARC43 534 F(CT)=0.361 (0.00762)  (0.01786) (0.01071) ©
f (T) =0,235
F(TT) = 0,054
FICC) = 0638 (0 7o
! 0.00799  0.002950  -0.00566
MARC 50 1203 F(CG)=0,316 (0.00549)  (0.01347) (0.008066) °C
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
F(AA)=0.859 (0 oo
’ 0.00984  -0.01531  0.007328
MARC 51 611 F(AT) = 0,080 (0.00816)  (0.01566) (0.01508) "
f (T) =0,101
F(TT) = 0,061
FCC)=0.003 (o o ogo
! 0.00663  0.1028  0.05491
MARC 52 5% F(CT)=0,131 (0.01239)  (0.06382) (0.03271) '
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
FICC)=0367 (0 160
! 0.00460  -0.01155  0.007581
MARCS53 717 F(CT) = 0,471 (0.00591)  (0.01094) (0.007298) ©C
f (T) =0,931

F(TT) = 0,162




4.8. Log da contagem do entrepernas
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Tabela 11. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a Log da contagem do entrepernas. (continua)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicdo aditivo Dom. AF
F(CC) =029 4 ) 0,647 04756
MARC 1** 561  F(CT) = 0,695 (0.1655) 0 0 !
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(CC)=0,997 £ (C)=0,998 01105 0.3920
MARC2 1185 [cg)-0.003 () (0.2739)  (0.3061)
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
rEOI=0750 1 (c) -0.86 0.02477  0.08781 -0.02611
MARC3 1193 F(CT)=0,237 (0.02671)  (0.0960) (0.05460) ©C
f (T) =0,135
F(TT)=0,017
FIAR) =0.999 ¢ (a) -0,999
MARC4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(CC) = 0,000 (o 4002
MARC5 1199 F(CG)=0.004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC) =0,001 ¢ ) _0,031
MARC 6* 1183 F(CT) = 0,060 () () () -
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
PO =0T g () 0,285 0.01399  0.02299  -0.00489
MARC7 983 F(AG) = 0,361 (0.02215)  (0.0576) (0.03623)
f(G) =0,715
F(GG) = 0,534
HEOI=0ME 1 (0) 007 0.00289  0.04263 0.06368"*
MARC8 1170 F(CG)=0,509 (0.01882)  (0.0405) (0.02655) C
f (G) =0,603

F(GG) =0,349
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Tabela 11. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a Log da contagem do entrepernas. (continuacéo)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicdo

Efeito
aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 9

527

F(CC) = 0,323
F(CT) = 0,501
F(TT) = 0,177

f (C) =0,573

f (T) =0,427

()

() ()

MARC 10

565

F(AA) = 0,986
F(AG) = 0,014
F(GG) = 0,000

f (A) =0,993

f (G) =0,007

MARC 11

618

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,010
F(CC) = 0,990

f (A) =0,005

f (C) =0,995

MARC 12

635

F(CC) = 0,839
F(CG) = 0,150
F(GG) = 0,011

f (C) =0,914

f (G) =0,086

0.01334
(0.03055)

0.05059
(0.1271)

-0.04853
(0.06998)

MARC 13

525

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 14

1208

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 15

526

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 16

542

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 17

602

F(CC) = 0,005
F(CG) = 0,133
F(GG) = 0,862

f (C) =0,071

f (G) =0,929

0.05486
(0.03581)

0.1041
(0.1994)

0.1205
(0.1050)

MARC 18

621

F(CC) = 0,393
F(CT) = 0,475
F(TT) = 0,132

f (C) =0,630

f (T) =0,370

0.01307
(0.01843)

-0.03534
(0.03937)

0.01741
(0.02612)

—
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Tabela 11. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a Log da contagem do entrepernas. (continuacéo)

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Freq. Génica substituicdo aditivo Dom. AF
9 =000 1(0) 0002 0.08792 0.4470 0.1544
MARC 19 613 F(CT) = 0,054 (0.05112) (0.2820)  (0.1497) ©C
f (T) =0,968
F(TT) =0,941
ee =0zt (G) =0,475 0.01941 0.03906  0.001925
MARC 20 601 F(GT)=0,488 (0.01755) (0.03526)  (0.02453) G
f (T) =0,525
F(TT) = 0,281
TAN =000 (A) =0,430 0.01878 0.04271  -0.01938
MARC 21 585 F(AG)=0,460 (0.01847) (0.03761)  (0.02564) G
f (G) =0,570
F(GG) = 0,340
F(AA) =0991 (A) =0.995
MARC 22 1197 F(AG) = 0,009 () () () -
f (G) =0,005
F(GG) = 0,000
FICC)=0998 ¢ ) _0,909
MARC 23 1143 F(CG) = 0,001 () () () -
f (G) =0,001
FGG) = 0,001
F(AA) =0,000 (A) 0,004
MARC 24 559 F(AC) = 0,007 () () () -
f (C) =0,996
F(CC) = 0,993
(ee)=0002 (€)=0,018 0.09813 0.6486* 0.2860
MARC 25 554 F(CT)=0,033 (0.06257) (0.2717)  (0.1526) C
f (T) =0,982
F(TT) =0,966
F(CC)=0,995 (C) =0,.998
MARC 26 604 F(CG) = 0,005 () () () -
f (G) =0,003
F(GG) = 0,000
PAM =000 (A) =0,093 0.05934 0.04145  0.04539
MARC 27 1143 F(AG)=0,174 (0.03406) (0.1668)  (0.08948) °C
f (G) =0,907
F(GG) =0,820
PR =0Ty (A) =0,958 0.03495 0.4422 0.2909
MARC 28 1194 F(AC) = 0,082 (0.04962) (0.2801)  (0.1487) C
f (C) =0,042

F(CC) =0,001
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Tabela 11. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a Log da contagem do entrepernas. (continuacéo)

Freq.

Efeito de Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Freq. Genica substituicdo  aditivo Dom. AF
HEC)=0892 () 0,809 0.3305  0.08985
MARC 29* 1199 F(CT)=0,193 () (0.1968)  (0.1021)
f (T) =0,101
F(TT) =0,005
TN ) 076 0.06118*  -0.1256** 0.01012
MARC 30" 1178 F(AT) = 0,509 (0.0189)  (0.03863) (0.02562) T
f (T) =0,424
F(TT) =0,169
F(CC)=0,998 (C) =0,.999
MARC 31 1194 F(CT) = 0,003 () () ()
f (T) =0,001
F(TT) =0,000
e =081 f(C)=0.905 0.03882 0.3098  0.1292
MARC 32 1123 F(CT)=0,180 (0.0335)  (01965) (0.1028) |
f (T) =0,095
F(TT) = 0,005
ey =067 f(C)=0819 0.01337 0.04067  0.05352
MARC33 805 F(CT)=0,294 (0.0247)  (0.07350) (0.04317) C
f (T) =0,181
F(TT) = 0,034
rC0) =008 f(C)=0,099 0.06903**  0.3272  0.1034
MARC 34 1166 F(CT)=0,186 (0.0315) 01993) (04035 °C
f (T) =0,901
F(TT) = 0,808
FICCI =099 4 ) ~1,000
MARC 35 1092 F(CT) = 0,001 () () ()
f (T) =0,000
F(TT) = 0,000
F(CC) =0,000 (C) =0,001
MARC 36 1128 F(CT) = 0,002 () () ()
f (T) =0,999
F(TT) = 0,998
F(DD) = 0,001 (D) =0,008
MARC 37 1192 F(DI)=0,014 () () ()
f (1) =0,992

F(Il) = 0,985
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Tabela 11. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a Log da contagem do entrepernas. (continuacéo)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 38

1207

F(AA) = 0,003
F(AG) = 0,092
F(GG) =0,906

f (A) =0,049

f (G) =0,952

-0.05199
(0.04561)

0.008847
(0.2000)

-0.05944
(0.1112)

MARC 39

353

F(CC) = 0,700
F(CT) = 0,275

F(TT) =0,026

f (C) =0,837

f(T) =0,163

0.01907
(0.02838)

-0.06117
(0.09149)

0.01688
(0.05272)

MARC 40*

308

F(AA) = 0,068
F(AG) = 0,208
F(GG) =0,724

f (A) =0,172

f (G) =0,828

-0.1075
(0.06240)

0.02432
(0.04581)

MARC 41

363

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,006
F(CC) = 0,995

f (A) =0,003

f (C) =0,997

MARC 42

350

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,011
F(TT) = 0,989

f (C) =0,006

f (T) =0,994

MARC 43

362

F(CC) = 0,580
F(CT) = 0,307
F(TT) = 0,050

f (C) =0,765

f (T) =0,235

-0.01404
(0.02404)

-0.00725
(0.06513)

0.03078
(0.03891)

MARC 44

1010

F(CC) = 0,988
F(CT) = 0,012
F(TT) = 0,000

f (C) =0,994

f (T) =0,006

MARC 45

1141

F(CC) = 0,905
F(CT) = 0,094
F(TT) = 0,002

f (C) =0,951

f (T) =0,049

MARC 46

1135

F(AA) = 0,833
F(AC) = 0,159
F(CC) = 0,009

f (A) =0,912

f (C) =0,088

0.01462
(0.03225)

0.1686
(0.1420)

-0.1205
(0.07719)

MARC 47*

1110

F(AA) = 0,555
F(AG) = 0,308
F(GG) = 0,137

f (A) =0,709

f (G) =0,291

-0.02519
(0.01718)

0.02984
(0.03542)

0.06311*
(0.02932)
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Tabela 11. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados a Log da contagem do entrepernas. (conclusao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicdo aditivo Dom. AF
FAA)= 0286 ¢ 0 con
’ 001398 004806  -0.02630
MARC48 441  F(AC) = 0,633 (0.02383)  (0.05364) (0.03190) "
 (C) =0,398
F(CC) = 0,082
F(CC) = 0584 | o e
’ 0.01368 0.01937  -0.04374
MARC49 534 F(CT) = 0,361 (0.02087)  (0.05543) (0.03428)
f (T) 20,235
F(TT) = 0,054
F(CC) = 0638 0 oo
’ 0.01515 0.03926  -0.05986
MARC 50 1203 F(CG)=0,316 (0.02200)  (0.06158) (0.03683) C
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
F(AA)=0.859 (0 oo
- ’ 003925 002495  0.1332**
MARC 51 611  F(AT) = 0,080 (0.02263)  (0.04931) (0.05086) "
£ (T) =0,101
F(TT) = 0,061
FICC)=0.003 (1 ogo
’ 0.05937 01053  0.1260
MARC52 596 F(CT)=0,131 (0.03568)  (0.1999)  (0.1051) |
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
FICC)=0397 | o cos
’ 000258  -0.01647  0.05089*
MARCS53 717 F(CT) = 0471 (0.01772)  (0.03703) (0.02569)
 (T) 20,398

F(TT) = 0,162




4.9. Log da contagem na imagem
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Tabela 12. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem na imagem. (continua)

- Freq. Efeito de Efeito Des.
MARCS N Freq. Genotipica Génica substituicao  aditivo Dom. AF
F(CC)=0299 o 064 o
MARC1 561  F(CT) = 0,695 (0.1761) () () C
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(CC)=0,997  f(C)=0,998 00464 04351
MARC2 1185 [ (cG)=0,003 () (0.2911)  (0.3245) ~
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
I C Rt 0.005422  -0.06189  0.03535
MARC3 1193  F(CT)=0,237 (0.02081)  (0.1069) (0.0614) |
f (T) =0,135
F(TT) = 0,017
MARC4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(CC)= 0000 o 005
MARC5 1199 F(CG) = 0.004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0.001 o g 01
MARC6 1183  F(CT) = 0,060 () () () -
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
PANZOIO 4y 0,25 0.01414 0.02662  0.001666
MARC7 983  F(AG)=0,361 (0.02425)  (0.06305) (0.04062) ©C
f (G) =0,715
F(GG) = 0,534
PO o) 007 0.03163  0.04561 -0.02856
MARC8 1170  F(CG)=0,509 (0.02125)  (0.04663) (0.03102) ©C
f (G) =0,603

F(GG) =0,349
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Tabela 12. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio
de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem na imagem. (continuacéo)

- Freq. Efeito de Efeito Des.
MARCS N Freq. Genotipica Génica substituicdo aditivo Dom. AF
F(CC) = 0,323 f(C) =0,573
MARC9 527  F(CT) = 0,501 -
f (T) =0,427
F(TT) =0,177
F(AR)=0986 (A) 20,993
MARC 10 565 F(AG) = 0,014 i}
f (G) =0,007
F(GG) = 0,000
F(AA) = 0,000  (A) 0,005
MARC 11 618  F(AC)=0,010 -
f (C) =0,995
F(CC) = 0,990
F(CC) = 0,839 £(C) =0,914
MARC 12 635 F(CG) = 0,150 G
f (G) =0,086
F(GG) = 0,011
F(CC)=0996 (C) =0.998
MARC 13 525 F(CT) = 0,004 i}
f (T) =0,002
F(TT) = 0,000
F(CC) = 0,996 £ (C) =0,998
MARC 14 1208 F(CT) = 0,004 -
f (T) =0,002
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,000 (C) =0,002
MARC 15 526 F(CG) = 0,004 i}
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC) = 0,000 f(C) =0,002
MARC 16 542  F(CG) = 0,004 -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0,005 (C) =0.071
MARC 17 602 F(CG)=0,133 G
f (G) =0,929
F(GG) = 0,862
re0) =038 1(C)=0.630 0.02433 0.000528
MARC 18 621  F(CT)=0,475 (0.04302) (0.02920) T
f(T) =0,370

F(TT) = 0,132
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Tabela 12. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem na imagem. (continuacéo)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicao aditivo Dom. AF
F(CC)=0,005 ¢ o g 0a2 oorag
MARC19 613 F(CT) = 0,054 (0.06156) () () T
f (T) =0,968
F(TT) =0,941
TEZOST 6 0475 0.00124 0.00709  -0.0328
MARC20 601 F(GT)=0,488 (0.01904)  (0.03825) (0.02738)
f (T) =0,525
F(TT) = 0,281
PAN=ZOZ0 ) -0a30 0.01007 0.02552  -0.0208
MARC21 585 F(AG) =0,460 (0.01998)  (0.04067) (0.02865) ©C
f (G) =0,570
F(GG) = 0,340
F(AA)=0991 0 g0
MARC 22* 1197 F(AG) = 0,009 () () () -
f (G) =0,005
F(GG) = 0,000
F(CC)=0.998 (o 900
MARC 23 1143 F(CG) = 0,001 () () () -
f (G) =0,001
FGG) = 0,001
F(AA)=0,000 ¢ A 0004
MARC24 559 F(AC) = 0,007 () () ()
f (C) =0,996
F(CC) = 0,993
F(CC)=0,002 (o 401 e
MARC 25* 554  F(CT) = 0,033 (0.07294) () () c
f (T) =0,982
F(TT) =0,966
F(CC)=0.995 o (008
MARC 26 604 F(CG) = 0,005 () () () -
f (G) =0,003
F(GG) = 0,000
PANZO fa) -0.003 0.05211 0.1004  0.00229
MARC 27 1143 F(AG)=0,174 (0.03642)  (0.1723) (0.09362) ©C
f (G) =0,907
F(GG) =0,820
PANZOITT ) -0 068 0.02119 0.2008  0.0921
MARC28 1194 F(AC) = 0,082 (0.05636)  (0.2949) (0.1587) °©
f (C) =0,042

F(CC) =0,001
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Tabela 12. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem na imagem. (continuacéo)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
FECI=0802 1 (c) 0,899 0.2070  0.05758
MARC 29 1199 F(CT)=0,193 oo () (0.2110)  (0.1099)
F(TT) =0,005 -
PAN OS2 () <07 0.05090* 0.1019*  0.000244
MARC 30" 1178 F(AT) = 0,509 () ~0.424 (0.02061)  (0.04218) (0.02873) T
F(TT) =0,169 _’
F(CC)=0.998 & 4000
MARC 31 1194 F(CT) = 0,003 () () () -
f (T) =0,001
F(TT) =0,000
FEOI=O815 1 (0) 0,905 0.02945 0.2001  0.07943
MARC32 1123 F(CT)=0,180 (M 0ges (003697 (02121) (0.1118) T
F(TT) = 0,005 =0
TERIZ002 r(0) 0gto 0.00879 0.03202  -0.03915
MARC33 805 F(CT)=0,294 () ons  (©020%)  (0.08183) (0.04855) T
F(TT) = 0,034 -
FEOI= 0% 1 (0) 0,000 0.03768 0.2000  0.06868
MARC 34 1166 F(CT)=0,186 (0o (003387 (02115 (0.1104) C
F(TT) = 0,808 =0
FICCY =099 ¢ ) _1,000
MARC 35 1092 F(CT) = 0,001 () () () -
f (T) =0,000
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,000 o 4 001
MARC 36 1128 F(CT) = 0,002 () () () -
f (T) =0,999
F(TT) = 0,098
F(DD)=0,001 (0 4 008
MARC 37 1192 F(DI)=0,014 () () () -
f (1) =0,992

F(ll) = 0,985
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Tabela 12. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem na imagem. (continuacéo)

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Freq. Genica substituicao  aditivo Dom. AF
PR = 00951 ) 0,040 0.02734 0.3435  0.2279
MARC38 1207 F(AG)= 0,092 (005299)  (0.2975) (0.1590)
f (G) =0,952
F(GG) =0,906
eeN=0700 (C) =0.837 0.02676 0.04235  0.008410
MARC 39 353 F(CT)=0,275 (0.02882)  (0.09369) (0.05557) C
f (T) =0,163
F(TT) =0,026
FAN 20008 (A)=0,172 0.02622 -0.02282
MARC 40 308 F(AG)=0,208 () (0.06555) (0.04777)
f (G) =0,828
F(GG) =0,724
F(AA) =0,000 (A) 20,003
MARC 41 363 F(AC) = 0,006 () () () -
f (C) =0,997
F(CC) = 0,995
FICC)=0.000 ¢ ) _o,006
MARC42 350 F(CT)=0,011 () () () -
f (T) =0,994
F(TT) = 0,989
(0N =058 (C) =0.765 0.01978 0.1443*  0.09454*
MARC43 362 F(CT)=0,307 (0.02492)  (0.06743) (0.04131) |
f (T) =0,235
F(TT) = 0,050
FICC)=0988 ¢ (c) 0,904
MARC 44 1010 F(CT)=0,012 () () () -
f (T) =0,006
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,905 (C) 0,951
MARC 45 1141 F(CT) = 0,094 () () () -
f (T) =0,049
F(TT) = 0,002
P =08 () =0.912 0.01690 0.01790 -0.00993
MARC46 1135 F(AC)=0,159 (0.03505)  (0.1506) (0.08314) ©C
f (C) =0,088
F(CC) = 0,009
A0S0 e (A) =0,709 0.01743 0.04430  -0.03053
MARC 47 1110 F(AG) = 0,308 f (G) =0,291 (0.01787)  (0.03714) (0.03253) A

F(GG) = 0,137
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Tabela 12. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem na imagem. (conclusao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicao aditivo Dom. AF
F(AA) = 0286 (o) _0 602
’ 0.01237  0.006094 -0.03982
MARC48 441 F(AC)=0,633 (0.02597)  (0.05860) (0.03507) °C
 (C) =0,398
F(CC) = 0,082
FCC)=0584 o e
’ 0.00009  -0.00207 0.001701
MARC49 534  F(CT)=0,361 (0.02315)  (0.06359) (0.03931) '
 (T) 20,235
F(TT) = 0,054
FICC)= 0638 (o o 706
’ 002928  0.06897 -0.00871
MARC 50 1203 F(CG)=0,316 (0.02362)  (0.06850) (0.04151) ©C
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
FAA)=0.859 0 ooo
) ’ 0.05524* 007251  0.1032
MARC 51% 611  F(AT) = 0,080 (0.02424)  (0.05260) (0.05623)
f (T) =0,101
F(TT) = 0,061
FCC)=0.003 [ 1 160
’ 0.08574*  0.01855  0.1087
MARCS2 596  F(CT)=0,131 (0.03857)  (0.2098) (0.1116) |
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
FICC)=0397 (o _ocos
’ 0.03963*  -0.07061 -0.01824
MARCS53 717 F(CT) = 0471 (0.01942)  (0.04117) (0.02866)
 (T) 20,398

F(TT) = 0,162




4.10. Log da contagem total de carrapatos
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Tabela 13. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem total de carrapatos. (continua)

. - Efeito de Efeito Des.
MARCS N  Freq. Genotipica Freq. Génica substituicio  aditivo Dom. AF
F(CC)=0299 (v 0647 00888
MARC1 561  F(CT) = 0,695 (0.1813) () () C
f (T) =0,353
F(TT) = 0,005
F(CC)=0,997 £ (C)=0,998 01190  0.3069
MARC2 1185 [(cG)=0,003 () (0.2978)  (0.3329)
f (G) =0,002
F(GG) = 0,001
rEBI=07 1 () 0865 0.02576  0.1082 -0.03824
MARC3 1193 F(CT)=0,237 (0.02890)  (0.1041) (0.05903) ©C
f(T) =0,135
F(TT) = 0,017
F(AR)=0,999 ¢ A _0999
MARC4 1163 F(AG)=0,001 () () () -
f (G) =0,001
F(GG) = 0,000
F(CC) = 0,000 ¢y _0,002
MARC5 1199 F(CG) = 0.004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0,001 o g oy
MARC 6* 1183  F(CT) = 0,060 () () () -
f (T) =0,969
F(TT) = 0,939
PAR 0T (a) 0285 0.01922  -0.00784 -0.04558
MARC7 983  F(AG)=0,361 (0.02386)  (0.06230) (0.03922) A
f(G) =0,715
F(GG) = 0,534
HERIZ0IE 1 (0) 007 0.03301  0.07026 0.007423
MARCS8 1170  F(CG)=0,509 (0.01998)  (0.04319) (0.02843) ©
f (G) =0,603

F(GG) =0,349
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Tabela 13. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio
de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem total de carrapatos. (continuagao)

Freq. - Efeito de Efeito Des.
MARCS N Genotipica Freq. Génica substituicdo aditivo Dom. AF
F(CO)=0323 () 0573
MARC9 527 F(CT) = 0,501 () () () -
f (T) =0,427
F(TT) = 0,177
F(AA)=0986 (A) 20,993
MARC 10 565 F(AG)=0,014 () () () -
f (G) =0,007
F(GG) = 0,000
F(AA)=0,000 (A) 20,005
MARC 11 618 F(AC)=0,010 () () () -
f (C) =0,995
F(CC) = 0,990
PO =08 (C)=0.914 0.00064 0.09590  -0.06078
MARC12 635 F(CG)=0,150 (0.03276)  (0.1370) (0.07524) ©
f (G) =0,086
F(GG) = 0,011
F(CC)=099% (C) 0,998
MARC 13 525 F(CT) = 0,004 () () () -
f (T) =0,002
F(TT) = 0,000
F(CC)=099 (C) =0.998
MARC 14 1208 F(CT) = 0,004 () () () -
f (T) =0,002
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,000 (C) 0,002
MARC 15 526 F(CG) = 0,004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
F(CC)=0,000 (C) 20,002
MARC 16 542 F(CG) = 0,004 () () () -
f (G) =0,998
F(GG) = 0,996
rOR =0 (C)=0.071 0.05515 0.1612  0.1530
MARC 17 602 F(CG)=0,133 (0.03890)  (0.2167) (0.1141) °©
f (G) =0,929
F(GG) = 0,862
TOD=0% 1 (0) =030 0.01284 0.02767 0.003772
MARC18 621 F(CT)=0,475 (0.02015)  (0.04301) (0.02831) '
f (T) =0,370

F(TT) = 0,132
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Tabela 13. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem total de carrapatos. (continuagao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 19

613

F(CC) = 0,005
F(CT) = 0,054
F(TT) =0,941

f (C) =0,032

f (T) =0,968

-0.07264
(0.05421)

-0.1210
(0.3033)

-0.1510
(0.1607)

C

MARC 20

601

F(GG) = 0,231
F(GT) = 0,488

F(TT) = 0,281

f (G) =0,475

f (T) =0,525

-0.01368
(0.01900)

0.02660
(0.03816)

-0.00679
(0.02634)

MARC 21

585

F(AA) = 0,200
F(AG) = 0,460
F(GG) = 0,340

f (A) =0,430

f (G) =0,570

0.01169
(0.01991)

-0.02466
(0.04057)

-0.00464
(0.02761)

©)

MARC 22

1197

F(AA) = 0,991
F(AG) = 0,009
F(GG) = 0,000

f (A) =0,995

f (G) =0,005

MARC 23

1143

F(CC) = 0,998
F(CG) = 0,001
FGG) = 0,001

f (C) =0,999

f (G) =0,001

MARC 24

559

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,007
F(CC) = 0,993

f (A) =0,004

f (C) =0,996

MARC 25

554

F(CC) = 0,002
F(CT) = 0,033
F(TT) =0,966

f(C) =0,018

f (T) =0,982

-0.1065
(0.06742)

0.6904*
(0.2915)

0.3040
(0.1639)

MARC 26

604

F(CC) = 0,995
F(CG) = 0,005
F(GG) = 0,000

f (C) =0,998

f (G) =0,003

MARC 27

1143

F(AA) = 0,006
F(AG) = 0,174

F(GG) =0,820

f (A) =0,093

f (G) =0,907

0.01874
(0.03710)

0.03536
(0.1813)

0.04277
(0.09709)

MARC 28

1194

F(AA) = 0,917
F(AC) = 0,082
F(CC) =0,001

f (A) =0,958

f (C) =0,042

0.00697
(0.05356)

0.6373*
(0.3021)

-0.3695*
(0.1604)
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Tabela 13. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio
de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem total de carrapatos. (continuagao)

Freq. Freq. Efeito de Efeito Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
E0I= 0892 1 (0) <0890 0.3379  0.1191
MARC29 1199 F(CT)=0,193 0 (0.2139)  (0.1110)
f (T) =0,101
F(TT) =0,005
PRV ay <0576 0.05198**  -0.1096**  0.01750
MARC 30" 1178 F(AT) = 0,509 (0.02049)  (0.04197) (0.02761) '
f(T) =0,424
F(TT) =0,169
F(CC)=0998 o g0
MARC 31 1194 F(CT) = 0,003 () () () -
f (T) =0,001
F(TT) =0,000
PO =085 (o) 0905 0.03838 03272  0.1394
MARC 32 1123 F(CT)=0,180 (0.03688)  (0.2156) (0.1127) |
f (T) =0,095
F(TT) = 0,005
TE9 =002 1 (0) 0810 0.01343 0.01914  0.006136
MARC 33 805 F(CT)=0,294 (0.02707)  (0.08104) (0.04762) ©
f (T) =0,181
F(TT) = 0,034
PO =089 (0) 0,000 0.05311 03399  0.1278
MARC 34 1166 F(CT)=0,186 (0.03401)  (0.2153) (0.1118) °©
f (T) =0,901
F(TT) = 0,808
F(CC)=0.999 ¢ 1 00
MARC 35 1092 F(CT) = 0,001 () () () -
f (T) =0,000
F(TT) = 0,000
F(CC)=0,000 o o 001
MARC 36 1128 F(CT) = 0,002 () () () -
f (T) =0,999
F(TT) = 0,998
F(DD) = 0,001 ¢ v 40
MARC 37 1192 F(DI)=0,014 () () () -
f (1) =0,992

F(ll) = 0,985
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Tabela 13. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem total de carrapatos. (continuagao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicdo

Efeito
aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 38

1207

F(AA) = 0,003
F(AG) = 0,092
F(GG) =0,906

f (A) =0,049

f (G) =0,952

-0.04813
(0.04936)

0.1942
(0.2159)

0.06116
(0.1200)

A

MARC 39

353

F(CC) = 0,700
F(CT) = 0,275

F(TT) =0,026

f (C) =0,837

f(T) =0,163

0.03320
(0.02677)

-0.09107
(0.08630)

0.01810
(0.04975)

—

MARC 40

308

F(AA) = 0,068
F(AG) = 0,208
F(GG) =0,724

f (A) =0,172

f (G) =0,828

-0.00262
(0.05904)

0.07229
(0.04333)

MARC 41

363

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,006
F(CC) = 0,995

f (A) =0,003

f (C) =0,997

MARC 42

350

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,011
F(TT) = 0,989

f (C) =0,006

f (T) =0,994

MARC 43

362

F(CC) = 0,580
F(CT) = 0,307
F(TT) = 0,050

f (C) =0,765

f (T) =0,235

-0.01081
(0.02281)

0.01692
(0.06186)

0.004030
(0.03686)

(@)

MARC 44

1010

F(CC) = 0,988
F(CT) = 0,012
F(TT) = 0,000

f (C) =0,994

f () =0,006

MARC 45

1141

F(CC) = 0,905
F(CT) = 0,094
F(TT) = 0,002

f (C) =0,951

f (T) =0,049

MARC 46

1135

F(AA) = 0,833
F(AC) = 0,159
F(CC) = 0,009

f (A) =0,912

f (C) =0,088

0.02779
(0.03483)

0.1067
(0.1550)

-0.09911
(0.08440)

@)

MARC 47

1110

F(AA) = 0,555
F(AG) = 0,308
F(GG) = 0,137

f (A) =0,709

f (G) =0,291

-0.03150
(0.01838)

0.05461
(0.03817)

0.02527
(0.03149)

>
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Tabela 13. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao Log da contagem total de carrapatos. (conclusao)

Freq.

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Génica substituicao aditivo Dom. AF
F(AA)= 0286 ¢ n) _ 602
’ 0.00668 0.02841  -0.05391
MARC48 441 F(AC) = 0,633 (0.02580)  (0.05803) (0.03452) ©C
 (C) 0,398
F(CC) = 0,082
FCC) = 0584 | o e
’ 0.02213 0.006372 -0.04734
MARC49 534 F(CT) = 0,361 (0.02250)  (0.05987) (0.03701) '
f (T) =0,235
F(TT) = 0,054
FICC) = 0638 (0 oo
! 0.02791 0.02226  -0.06668
MARC 50 1203 F(CG)=0,316 (0.02372)  (0.06649) (0.03976) ©C
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
F(AA)=0.859 (0 oo
) ’ 0.05259* 007477  0.07547
MARC 517 611  F(AT) = 0,080 (0.02435)  (0.05330) (0.05497)
f (T) =0,101
F(TT) = 0,061
FCC)=0.003 o 0 oge
’ 0.06875 0.1688 0.1721
MARC 52 596 F(CT) = 0,131 (0.03903)  (0.2181)  (0.1146) |
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
FICC)=0397 | 0 o
! 0.03117 -0.06878  0.01510
MARCS3 717 F(CT) = 0,471 (0.01892)  (0.03964) (0.02757) |
f (T) =0,398

F(TT) = 0,162




4.11. Escore atribuido a infestagdo do entrepernas
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Tabela 14. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicdo e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associado ao escore atribuido a infestagdo do entrepernas. (continua)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicao

Efeito
aditivo

Des.

Dom. AF

MARC 1*

561

F(CC) = 0,299
F(CT) = 0,695
F(TT) = 0,005

f (C) =0,647

f (T) =0,353

-1.4401*
(0.6247)

()

MARC 2

1185

F(CC) = 0,997
F(CG) = 0,003
F(GG) = 0,001

f (C) =0,998

f (G) =0,002

-0.6340
(1.0423)

-1.3901
(1.1643)

MARC 3

1193

F(CC) = 0,746
F(CT) = 0,237

F(TT)=0,017

f (C) =0,865

f(T) =0,135

0.07064
(0.1017)

-0.3658
(0.3650)

0.1531
(0.2071)

O

MARC 4

1163

F(AA) = 0,999
F(AG) = 0,001

F(GG) = 0,000

f (A) =0,999

f (G) =0,001

MARC 5

1199

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0.004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 6**

1183

F(CC) = 0,001
F(CT) = 0,060
F(TT) = 0,939

f (C) =0,031

f (T) =0,969

MARC 7

983

F(AA) = 0,105
F(AG) = 0,361
F(GG) = 0,534

f (A) =0,285

f (G) =0,715

0.05937
(0.08442)

-0.05082
(0.2197)

0.06677
(0.1384)

MARC 8

1170

F(CC) = 0,143
F(CG) = 0,509
F(GG) =0,349

f (C) =0,397

f (G) =0,603

-0.01752
(0.07430)

-0.1019
(0.1597)

-0.2372*
(0.1041)
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Tabela 14. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associados ao escore atribuido a infestacao do entrepernas. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq. Génica

Efeito de
substituicdo

Efeito
aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 9

527

F(CC) = 0,323
F(CT) = 0,501
F(TT) = 0,177

f (C) =0,573

f (T) =0,427

()

()

MARC 10

565

F(AA) = 0,986
F(AG) = 0,014
F(GG) = 0,000

f (A) =0,993

f (G) =0,007

MARC 11

618

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,010
F(CC) = 0,990

f (A) =0,005

f (C) =0,995

MARC 12

635

F(CC) = 0,839
F(CG) = 0,150
F(GG) = 0,011

f (C) =0,914

f (G) =0,086

-0.02257
(0.1158)

-0.2912
(0.4804)

0.2112
(0.2643)

©)

MARC 13

525

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 14

1208

F(CC) = 0,996
F(CT) = 0,004
F(TT) = 0,000

f (C) =0,998

f (T) =0,002

MARC 15

526

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 16

542

F(CC) = 0,000
F(CG) = 0,004
F(GG) = 0,996

f (C) =0,002

f (G) =0,998

MARC 17

602

F(CC) = 0,005
F(CG) = 0,133
F(GG) = 0,862

f (C) =0,071

f (G) =0,929

-0.2268
(0.1360)

-0.2615
(0.7573)

-0.4035
(0.3988)

0)

MARC 18

621

F(CC) = 0,393
F(CT) = 0,475
F(TT) = 0,132

f (C) =0,630

f (T) =0,370

-0.03881
(0.06990)

0.1254
(0.1493)

-0.09093
(0.09908)

—
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Tabela 14. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associado ao escore atribuido a infestagdo do entrepernas. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de
substituicdo

Efeito
aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 19

613

F(CC) = 0,005
F(CT) = 0,054
F(TT) =0,941

f (C) =0,032

f (T) =0,968

0.2476
(0.1945)

-0.5117
(1.0719)

-0.00938
(0.5690)

MARC 20

601

F(GG) = 0,231
F(GT) = 0,488

F(TT) = 0,281

f (G) =0,475

f (T) =0,525

0.03650
(0.06647)

-0.07818
(0.1334)

-0.04197
(0.09292)

G

MARC 21

585

F(AA) = 0,200
F(AG) = 0,460
F(GG) = 0,340

f (A) =0,430

f (G) =0,570

-0.04760
(0.06959)

0.1092
(0.1416)

0.05265
(0.09599)

G

MARC 22

1197

F(AA) = 0,991
F(AG) = 0,009
F(GG) = 0,000

f (A) =0,995

f (G) =0,005

MARC 23

1143

F(CC) = 0,998
F(CG) = 0,001
FGG) = 0,001

f (C) =0,999

f (G) =0,001

MARC 24

559

F(AA) = 0,000
F(AC) = 0,007
F(CC) = 0,993

f (A) =0,004

f (C) =0,996

MARC 25

554

F(CC) = 0,002
F(CT) = 0,033
F(TT) =0,966

f(C) =0,018

f (T) =0,982

0.3045
(0.2331)

-1.7755
(1.0116)

-0.7397
(0.5685)

MARC 26

604

F(CC) = 0,995
F(CG) = 0,005
F(GG) = 0,000

f (C) =0,998

f (G) =0,003

MARC 27

1143

F(AA) = 0,006
F(AG) = 0,174

F(GG) =0,820

f (A) =0,093

f (G) =0,907

-0.2150
(0.1289)

0.2081
(0.6304)

-0.1303
(0.3380)

MARC 28

1194

F(AA) = 0,917
F(AC) = 0,082
F(CC) =0,001

f (A) =0,958

f (C) =0,042

0.01251
(0.1878)

-1.8536
(1.0605)

1.0382
(0.5633)
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Tabela 14. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associado ao escore atribuido a infestagdo do entrepernas. (continuacao)

MARCS

N

Freq.
Genotipica

Freq.
Génica

Efeito de Efeito

substituicdo  aditivo

Des.
Dom.

AF

MARC 29*

1199

F(CC) = 0,802
F(CT) = 0,193
F(TT) =0,005

f (C) =0,899

f(T) =0,101

1.3457
() (0.7474)

-0.4379
(0.3877)

MARC 30*

1178

F(AA) =0,322
F(AT) = 0,509
F(TT) =0,169

f (A) =0,576

f(T) =0,424

-0.1970**  0.4050**
(0.07125)  (0.1458)

-0.03360
(0.0961)

MARC 31

1194

F(CC) = 0,998
F(CT) = 0,003
F(TT) =0,000

f (C) =0,999

f (T) =0,001

MARC 32

1123

F(CC) = 0,815
F(CT) = 0,180
F(TT) = 0,005

f (C) =0,905

f (T) =0,095

-0.1513 1.3093
(0.1281) (0.7470)

-0.5603
(0.3906)

MARC 33

805

F(CC) = 0,672
F(CT) = 0,294

F(TT) = 0,034

f(C) =0,819

f(T)=0,181

0.08769 -0.05933
(0.09361)  (0.2783)

-0.09215
(0.1634)

MARC 34

1166

F(CC) = 0,006
F(CT)=0,186
F(TT) = 0,808

f (C) =0,099

f(T) =0,901

0.2340* -1.3528
(0.1186) (0.7498)

-0.4840
(0.3893)

MARC 35

1092

F(CC) = 0,999
F(CT) = 0,001
F(TT) = 0,000

f (C) =1,000

f (T) =0,000

MARC 36

1128

F(CC) = 0,000
F(CT) = 0,002
F(TT) = 0,998

f (C) =0,001

f (T) =0,999

MARC 37

1192

F(DD) = 0,001
F(DI) = 0,014
F(Il) = 0,985

f (D) =0,008

f (1) =0,992
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Tabela 14. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associado ao escore atribuido a infestagdo do entrepernas. (continuacao)

Freq.

Efeito de

Efeito

Des.

MARCS N Genotipica Freq. Genica substituicdo aditivo Dom. AF
PO =008t ) <0040 0.05018  0.2268  0.2042
MARC 38 1207 F(AG) = 0,092 (0.1730)  (0.7564) (0.4205)
f (G) =0,952
F(GG) =0,906
TED =070 (o) 0807 0.1148  0.2464 -0.01223
MARC39 353 F(CT)=0.275 (0.1025)  (0.3295) (0.1890) '
f(T) =0,163
F(TT) =0,026
PAN =005y ) 0172 0.1686  -0.2685
MARC 40* 308 F(AG) = 0,208 () (0.2208) (0.1619)
f (G) =0,828
F(GG) 0,724
F(AA) = 0,000 ¢\ 4003
MARC 41 363 F(AC) = 0,006 () () () -
f (C) =0,997
F(CC) = 0,995
F(CC)=0,000 o o006
MARC42 350 F(CT)=0,011 () () () -
f (T) =0,994
F(TT) = 0,989
FER=05%0 () 0765 0.08081 0.1055 -0.04893
MARC43 362 F(CT)=0,307 (0.08689)  (0.2356) (0.1405) ©C
f (T) =0,235
F(TT) = 0,050
F(CC)=0988 o (04
MARC 44 1010 F(CT)=0,012 () () () -
f (T) =0,006
F(TT) = 0,000
F(CC)=0905 (o gs1
MARC 45 1141 F(CT) = 0,094 () () () -
f (T) =0,049
F(TT) = 0,002
PANZOEE 0012 0.03386  -0.7044  0.4708
MARC 46 1135 F(AC)=0,159 (0.1230)  (0.5425) (0.2950) ©
f (C) =0,088
F(CC) = 0,009
PANZO55S () <0700 0.09692  -0.1181 -0.2270*
MARC 47" 1110 F(AG)=0,308 (G)=0,201  (0.06537)  (0.1348) (0.1115) A

F(GG) = 0,137
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Tabela 14. Frequéncia genotipica e génicas; efeitos de substituicao e aditivo; desvio

de dominancia e alelo favoravel (AF) para os marcadores moleculares (MARCS)

associado ao escore atribuido a infestagdo do entrepernas. (conclusao)

Freq. Freq. Efeito de Efeito Des.
MARCS N Genotipica Génica substituicdo  aditivo Dom. AF
F(AA)= 0286 ¢ n) _ 602
’ 0.1001 02183  0.02375
MARC48 441  F(AC)=0,633 (0.08882)  (0.2000) (0.1190) A
 (C) =0,398
F(CC) = 0,082
F(CC) = 0884 (o o 26
! 0.02696  -0.1600  0.2007
MARC49 534 F(CT)=0.361 (0.07864)  (0.2086) (0.1288) |
f (T) =0,235
F(TT) = 0,054
FICC) = 0638 | 0 oo
! 002834 01696  0.1944
MARC 50 1203 F(CG)=0,316 (0.08316)  (0.2329) (0.1393) C
f (G) =0,204
F(GG) = 0,046
FAA)=0.859 (0 oo
o ’ 0.1440 -0.06098  -0.5747**
MARC 51™ 611 F(AT) = 0,080 (0.08524)  (0.1853) (0.1912) A
f (T) =0,101
F(TT) = 0,061
FCC)=0.003 o o oge
’ 02083  -0.2660  -0.3844
MARC52 596 F(CT)=0,131 015 (03588 (0s680) T
f (T) =0,931
F(TT) = 0,866
FICC)=0397 | 0 o
! 0.02965  0.01929  -0.1848
MARCS53 717 F(CT) = 0,471 (0.06691)  (0.1399)  (0.0969) °C
f (T) =0,398
F(TT) = 0,162

Para as caracteristicas de resisténcia ao carrapato, as estimativas dos efeitos

de substituicdo génica, obtidas para a caracteristica de Repeléncia, ndo foram

significativas para nenhum marcador. No entanto para DEP de Repeléncia os
MARC’s 3, 7 e 30, com P < 0,05, e os MARC’s 32 e 34, P < 0,01, tiveram
significancia. Sendo que isso também occoreu, para Log da Contagem do

Entrepernas, nos MARC’s 1, 30 e 34, todos com P < 0,01, e para Log da Contagem
na Imagem nos MARC’s 17, 25, 30, 51,52 e 53, ja com P < 0,05. Para o Log da

Contagem Total de Carrapatos apenas os MARC’s 30, com P <0,01, e 0 51, com P

< 0,05. Finalizando os resultados de efeitos de substituicdo génica a caracteristica
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de Escore da Infestacdo no Entrepernas apresentou os MARCs 1 e 34, com
significancia de P < 0,05, e o MARC 30 com P < 0,01.

Portanto, animais homozigotos para esses alelos favoraveis sao, em média,
superiores que 0s animais que nao possuiam nenhuma copia desses alelos.

Desses mesmos MARCs varios apresentaram associacdo pela analise de
variancia o MARC 1, para Log da Contagem no Entrepernas (P < 0,01) e Escore da
Infestacdo no Entrepernas (P < 0,05), o MARC 29, no Log da Contagem no
Entrepernas e no Escore da Infestacdo no Entrepernas, ambos com P < 0,05, o
MARC 30 ja para Log da Contagem do Entrepernas, Log da Contagem na Imagem,
Log da Contagem Total de Carrapatos e também para Escore da Infestacdo no
Entrepernas. Os MARCs 40, 47 (P <0,05) e 51 (P =0,01), para Log da Contagem no
Entrepernas e Escore da Infestacdo no Entrepernas, sendo que o MARC 51 também
para Log da Contagem na Imagem e Log da Contagem Todas de Carrapatos (P <
0,05), ja o MARC 6 e o MARC 31 demonstraram (P < 0,05) para Log da Contagem
no Entrepernas e Repeléncia, respectivamente. E os MARCs 15 e 16 foram para
DEP da Repeléncia.

Ressalta-se que pelo fato dos MARCs 31 e 52 para Repeléncia, 15 e 16 para
DEP de Repeléncia, 6 e 25 para Log da Contagem no Entrepernas, 25 para Log da
Contagem na Imagem e 25 e 28 para Log da Contagem Total de Carrapatos,
apresentarem um dos alelos praticamente fixado, na populacdo analisada, as
estimativas dos seus efeitos podem estar sub ou superestimadas.

A presenca dos alelos T, C, C e C nos MARCs 32, 33, 34 e 52,
respectivamente, para a caracteristica de Repeléncia, e dos C, A, T e C nos MARCs
3, 7, 32 e 34, respectivamente, para DEP de Repeléncia, e dos C, C, A e A nos
MARCs 25, 34, 47 e 51, respectivamente, para Log da Contagem no Entrepernas, e
dos G, C, T, A, e T nos MARCs 17, 25, 43, 51 e 52 respectivamente, para Log da
Contagem na Imagem, e dos C, C, e A nos MARCs 25, 28, e 51, respectivamente,
para Log da Contagem total de Carrapatos, e finalmente dos G, C, A e A nos
MARCs 8, 34, 47 e 51, respectivamente, para Escore da Infestagdo no Entrepernas,
resultaram em melhores resultados para as caracteristicas de resisténcia ao
carrapato Boophilus microplus.

O alelo T, no MARC 30, que resultou em valores mais favoraveis de DEP de
Repeléncia, Log da Contagem no Entrepernas, Log da Contagem na Imagem, Log
da Contagem Total de Carrapatos e Escore da Infestacdo no Entrepernas e o alelo T
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do MARC 1 em Log da Contagem no Entrepernas e Escore da Infestacdo no
Entrepernas, também o C para o MARC 8 em Log da Contagem no Entrepernas e o
T para o MARC 53 em Log da Contagem na Imagem. Entretanto o coeficiente de
regressao linear ndo foi o mais adequado para explicar o comportamento dos
gendtipos na populacao analisada, pois os fendtipos parecem ter comportamento
nao linear em relacdo ao numero de alelos favoraveis, desses marcadores.

Apesar de terem sido observados efeitos de substituicdo sugestivos em
analises de regressao para o MARC 29, para Repeléncia, MARC 40 para DEP de
Repeléncia, MARCs 29, 40 e 53 para Log da Contagem no Entrepernas, MARC 29 e
40 para Escore da infestacdo no Entrepernas, ndo foi possivel definir os alelos
favoraveis.

Neste estudo foi encontrado no MARC 52 (P < 0,05), para caracteristica de
Repeléncia, no MARC 40 (P < 0,05) para DEP de Repeléncia, nos MARCs 8, 47, 53
(P =0,05) e 51 (P =£0,01) para Log da Contagem no Entrepernas, no MARC 43 (P <
0,05) para Log da Contagem na Imagem, MARC 28 (P < 0,05) para Log da
Contagem Total de Carrapatos e MARC's 8, 47 (P <0,05) e 51 (P <0,01) desvios de
dominancia significativas dos alelos favoraveis. Ja os MARCs 29, 32, 33, e 34 (P <
0,05) para Repeléncia, MARC 30 (P < 0,05) para DEP da Repeléncia, MARC's 25 (P
< 0,05) e 30 (P = 0,01) para Log da Contagem do Entrepernas, MARC 43 (P < 0,05)
para Log da Contagem na Imagem, MARC’s 25, 28 (P < 0,05) e 30 (P < 0,01) para
Log da Contagem Total de Carrapatos, MARC 30 (P < 0,01) para Escore da
Infestagdo no Entrepernas, demonstraram efeito aditivo significativo para as
caracteristicas.

Foram verificadas algumas diferencas nos efeitos de marcadores sobre as
caracteristicas quando esse efeito foi estudado sobre os fenétipos ou as diferencas
estimadas de progénie. A razao de essas diferencas ocorrerem sdo muitas, mas as
principais estdo ligadas a um numero ainda insuficiente de animais genotipados, a
freqUéncia muito alta de alguns marcadores e ao fato de as DEP serem estimativas,
feitas segundo alguns modelos matematicos, com muitos efeitos ndo considerados
quando a andlise é feita com os fendétipos, sendo que o principal deles é a matriz de
parentesco completa. Com a obtencdo de um numero maior de informacbes e o
desenvolvimento de metodologias, algumas delas com enfoque bayesiano, com a
inclusao de maior numero de efeitos e da matriz completa de parentesco entre os

animais, bem como a aplicacéo de testes estatisticos adequados, a tendéncia é que
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o efeito dos marcadores seja semelhante sobre o fenétipo e sobre as diferencas
estimadas de progénie, que sdo a estimativa do valor genético que os reprodutores

tém, ou seja, a estimativa do valor genético de seu gameta médio.
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5. Conclusoes

As estimativas de herdabilidade, no geral, foram média a baixa magnitude, o
que pode justificar ainda mais o0 uso de marcadores moleculares, para um resultado
mais acelerado em programas de melhoramento genético. Apenas a caracteristica
de temperamento teve sua estimativa com valor alto. J&4 as correlacbes genéticas
foram bastante satisfatérias entre caracteristicas que se esperava uma relacéao
elevada, a ndo ser pela estimativa da contagem dos carrapatos nas imagens que
demonstrou um valor muito baixo, talvez pela técnica pioneira, € merecer ser mais
bem desenvolvida e estudada.

Com base nos resultados observados para os diversos marcadores genéticos
analisados foi verificada a presenca dos polimorfismos, desenvolvidos em bovinos
de origem Bos taurus, nos animais da raca Nelore. Varios marcadores
demonstraram-se com grande variabilidade dos genétipos e, portanto, tem uma boa
qualidade na estimacéo dos efeitos associados a eles.

Nas caracteristicas analisadas foram detectados efeitos significativos para
varios marcadores genéticos. Para diversos polimorfismos foi possivel identificar o

alelo favoravel para uma dada caracteristica, podendo assim ser utilizados na SAM.
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