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ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS E AVALIACAO DO PROGRESSO
GENETICO E FENOTIPICO DE CARACTERISTICAS DE PRODUCAO E DE
QUALIDADE DE LEITE EM BUBALINOS LEITEIROS

RESUMO — A espécie bubalina (Bubalus bubalis) é originaria do continente Asiatico
e hoje encontra-se difundida mundialmente. Os criadores tém optado pela atividade
leiteira nessa espécie, destinando a producéo leiteira a elaboracdo de produtos
lacteos. A espécie tem como atrativo econdmico a alta producdo de proteina e
gorgura, que aliada a boa capacidade de producéo leiteira, resulta em alto rendimento
queijeiro. A crescente demanda pelos derivados do leite bubalino nos ultimos anos
incentivou os produtores a incrementarem a producao iniciando a selecdo de animais
superiores. O termo repetibilidade € uma estimativa que sugere que as producdes
anteriores podem ser utilizadas como indicadoras de produc¢des futuras, auxiliando no
descarte de fémeas do rebanho. As estimativas de herdabilidade determina a resposta
a selecdo e a correlagdo genética nos informa como as caracteristicas estao
associadas em um nivel genético, ambas as estimativas tendo impacto nas
estimativas de tendéncia genética apresentados pelas caracteristicas. Objetivou-se
nesse estudo a avaliacdo dos parametros genéticos e dos progressos fenotipico e
genético para producdo total de leite truncada aos 305 dias (PL), de gordura (PTG) e
de proteina (PTP), em 13 rebanhos que fazem parte do programa de controle leiteiro
mantido pelo Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP. As analises foram
realizadas considerando um modelo multicaracteristica, cujos efeitos fixos
considerados foram os grupos de contemporaneos (GC), formados por rebanho,
estacdo do ano (seca: de abril a outubro; e aguas: de novembro a mar¢o) e ano do
parto, além da duracdo da lactacdo e numero de ordenhas, e idade da vaca ao parto
como efeito linear e quadratico, como (co)variavel idade da vaca ao parto com efeito
linear e quadratico, como efeitos aleatérios foram considerados o efeito genético
aditivo, de ambiente permanente e o efeito residual. Um niamero minimo de 4 animais
por GC foi considerado. A tendéncia fenotipica e genética foi estimada por meio de
regressao do valor fenotipico e dos valores genéticos dos animais sobre o ano de
nascimento. O coeficiente angular foi submetido ao teste t. A PL, PTG e PTP, foram
respectivamente, 2111,65 kg, 134,30 kg e 93,42 Kg. As estimativas de herdabilidade
para PL, PTG e PTP, foram respectivamente, 0,24, 0,20 e 0,20. As estimativas de
herdabilidade para PL, PTG e PTP, foram respectivamente 0,45, 0,31 e 0,40. A
correlagcdo genética entre PL e PTG, PTP, foi 0,96 e 1,0, respectivamente. Os ganhos
fenotipicos e genéticos foram 11,67 kg (p-valor< 0,001) e 5,987 kg (p-valor< 0,001) de
leite por ano, 0,17 kg (p-valor = 0,76) e 0,052 kg (p-valor = 0,161) de gordura por ano,
0,032 kg (p-valor =0,92) e 0,0566 kg (p-valor = 0,04525) de proteina por ano. O ganho
genético e fenotipico mais expressivo foi para producdo de leite. As estimativas de
herdabilidade para PL, PTG PTP sugerem que € possivel os animais responderem a
programas de selecéo.

Palavras-chave: herdabilidade, repetibilidade, correlagdo genética, tendéncia
genética, tendéncia fenotipica



ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS AND EVALUATION OF THE GENETIC
AND PHENOTYPICAL PROGRESS OF PRODUCTION AND QUALITY TRAITS OF
MILK IN DAIRY BUFFALO

ABSTRACT — The bubaline species (Bubalus bubalis) originates from the Asian
continent and is now widespread worldwide. The breeders have opted for the dairy
activity in this species, destining the dairy production to the elaboration of dairy
products. The species has as economical attraction the high protein and weevil
production, which allied to the good milk production capacity, results in high cheese
yield. The increasing demand for buffalo milk derivatives in recent years has
encouraged producers to increase production by starting to select superior animals.
The term repeatability is an estimate that suggests that previous productions can be
used as indicators of future productions, assisting in the discarding of females from the
herd. Heritability estimates determine the selection response and genetic correlation
informs us how traits are associated at a genetic level, both estimates having an impact
on genetic trend estimates presented by traits. The objective of this study was to
evaluate the genetic parameters and the phenotypic and genetic progress for total
truncated milk yield at 305 days (MY), fat (FY) and protein (PY) in 13 herds that are part
of the breeding program. dairy control maintained by the Department of Animal Science
of FCAV / UNESP. The analyzes were performed considering a multivariate model,
whose fixed effects considered were the groups of contemporaries (CG), formed by
herd, season (drought: from April to October; and waters: from November to March)
and year of calving. In addition to the duration of lactation and number of milkings, and
age of cow at calving as linear and quadratic effect, as (co) variable age of cow at
calving with linear and quadratic effect, as random effects were considered the additive
genetic effect of environment. permanent and residual effect. A minimum number of 4
animals per GC was considered. Phenotypic and genetic trends were estimated by
regression of phenotypic value and genetic values of animals over year of birth. The
angular coefficient was submitted to the t test. The MY, FY and PY, respectively, were
2111.65 kg, 134.30 kg and 93.42 Kg. The heritability estimates for MY, FY and PY were,
respectively, 0.24, 0.20 and 0.20. The heritability estimates for MY, FY and PY were
respectively 0.45, 0.31 and 0.40. The genetic correlation between MY, FY and PY, was
0.96 and 1.0, respectively. Phenotypic and genetic gains were 11.67 kg (p-value
<0.001) and 5.987 kg (p-value <0.001) of milk per year, 0.17 kg (p-value = 0.76) and
0.052 kg (p -value = 0.161) of fat per year, 0.032 kg (p-value = 0.92) and 0.0566 kg (p-
value = 0.04525) of protein per year. The most significant genetic and phenotypic gain
was for milk production. Heritability estimates for MY, FY and PY suggest that animals
may respond to selection programs.

Keywords: heritability, repeatability, genetic correlation, genetic trend, phenotypic
trend



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

Introducéo

A espécie bubalina (Bubalus bubalis) é originaria do continente Asiatico e hoje
encontra-se difundida mundialmente. A populagdo de bubalinos no Brasil, referente
ao ano de 2017, foi estimada em 1,35 milhdes de cabegas, com destaque para o
estado do Para que contém 38% do rebanho nacional, com 514.308 cabecas, seguido
pelo Amapa, com 286.477 cabecas, representando 21% do rebanho (MAPA, 2018).

A Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalos reconhece quatro racas
divididas em dois grupos principais: Bufalo-de-rio (River Buffalo), representado pelas
racas Mediterranea, Murrah e Jafarabadi; e Bufalo-do-pantano (Swamp Buffalo)
representado pela raca Carabao (A.B.C.B., 2017). Os criadores tém optado pela
atividade leiteira nessa espécie, destinando a producdo a fabricacdo de derivados
lacteos devido ao alto valor agregado e, consequentemente, maior rentabilidade
econbmica (Tonhati et al., 2008).

A crescente demanda pelos derivados do leite bubalino nos ultimos anos
incentivou os produtores a incrementarem a producgéo, primeiramente promovendo
melhorias nas condigbes de manejo, desse modo, visando aumentar a receita, 0S
produtores deram inicio a selecdo de animais superiores por meio da avaliacao
genética e programas de controle leiteiro (Seno et al., 2007).

O termo repetibilidade refere-se a expressao de um mesmo carater em épocas
diferentes, sendo uma estimativa que sugere que as produc¢des anteriores podem ser
utilizadas como indicadoras de producbes futuras, auxiliando, deste modo, no
descarte de fémeas do rebanho. As estimativas de herdabilidade determina a resposta
a selecdo e a correlagdo genética nos informa como as caracteristicas estdo
associadas em um nivel genético, ambas as estimativas tendo impacto nas
estimativas de tendéncia genética apresentados pelas caracteristicas.

A estimativa da tendéncia genética da populagédo para as caracteristicas de
interesse econdmico, nos permite extrair informacdes sobre a correta escolha dos
reprodutores ao longo das geracdes e, assim verificar a eficiéncia de programas de
selecdo (Ferraz et al. 2001). Alguns autores realizaram estudos para a espécie
bubalina (Ramos et al., 2006; Malhado et al., 2007; Seno et al., 2010) nos quais foram



observados ganho fenotipico de 27,74 Kg de leite por ano e ganhos genéticos entre
0,85 a 3,30 Kg de leite por ano. Segundo Amin et al., (2015) as variacdes nos valores
genéticos modificaram de -0,22 para 0,17 kg, -1,41 a 1,36 g e -0,82 a 0,70 g, para
producdes no dia do controle de leite, gordura e proteina, respectivamente. Como a
producdo de leite possui correlacdes genéticas positivas com a producédo total de
gordura (PTG) e proteina (PTP), espera—se que 0s ganhos genéticos anuais dessas

caracteristicas tenham a mesma variagao.

Revisao de literatura

Producéo de leite e seus constituintes

A producéo total de leite (PL) é a quantidade de leite produzida em determinado
periodo de lactacdo. Na espécie bubalina € comum essa caracteristica ser expressa
em 270 dias ou 305 dias de lactacdo. A PL é uma caracteristica facilmente mensuravel
dentro das fazendas produtoras e de grande importancia o descarte, reforcando
assim, a importancia do controle leiteiro nas propriedades.

O leite de bufala destaca-se pelos altos teores de gordura e proteina (Tonhati
et al., 2008 e Aspilcueta-Borquis et al., 2010ab). Diversos fatores afetam a producao
do leite, e sua constituicdo, como o numero de lacta¢des (Duarte, 2001 e Sundaram
et al., 2013), observando aumento na PL, aos 305 dias, até a quinta lactacao, seguida
de declinio da producéo (Lee et al., 2006 e Yadav et al., 2013); estagio da lactacéo
(Bhonsie et al., 2003 e Yadav et al., 2013) e estacdo do ano (Bhonsie et al., 2003 e
Amaral et al., 2004), assim como fatores ambientais que influenciam a expresséo
dessas caracteristicas. A constituicdo genética dos animais também influencia na
expressao dos fendtipos. As diferentes ragas bubalinas contribuem para as alteracdes
observadas na producéo de leite e de seus constituintes (Bhonsie et al., 2003; Moioli
e Borghese, 2007 e Misra et al., 2008).



Tabela 1 — Producéo de leite, producao e porcentagem de seus constituintes, em
diferentes paises.

Caracteristica Valor

Autor Pais

Aspilcueta-Borquis et al., 2010a  Brasil 1614
Aspilcueta-Borquis et al. 2010b  Brasil 1813

Rodrigues et al., 2010 Brasil 1663,8

Sundaram et al., 2013 India PL (kg) 2051,42 a 2291,42
Bezerra Junior et al., 2014 Brasil 2218,03

Barros et al., 2016 Brasil 1872,7

Nasr, 2017 Egito 1890,26 a 2439,61
Chitra et al., 2019 India 1977,6
Aspilcueta-Borquis et al. 2010b  Brasil 118,3

Kumar et al., 2016 India PTG (kg) 175.74

Chitra et al., 2019 India 151,2
Aspilcueta-Borquis et al., 2010b  Brasi PTP (kg) 81,6

PL — Produgao Total de Leite; PTG — Producéo Total de Gordura e PTP — Produgédo Total de Proteina.

Herdabilidade

A herdabilidade determina a resposta a selecdo e o potencial genético
individual a partir do valor fenotipico do animal, sendo uma estimativa ndo apenas
referente a uma determinada caracteristica, mas relativa também, a populacéo e as
circunstancias ambientais a que foram submetidos os individuos, uma vez que, a
herdabilidade depende da grandeza de todos os componentes de variancia e das
frequéncias alélicas, as quais sujeitas a selecdo, mutacdo e a deriva genética
(Falconer e Mackay, 1996).

Na literatura, foram observadas estimativas de herdabilidade, em bufalos, para
PL entre 0,093 e 0,38; PTG entre 0,054 e 0,27; PTP de 0,093 a 0,22 (Rosati e Van
Vlec, 2002; Malhado et al., 2007; Aspilcueta-Borquis et al., 2010b; Baharizade, 2012;
Malhado et. Al., 2012; Malhado et al. 2013; Madad et al., 2013; Aspilcueta-Borquis et
al., 2013; Singh et al., 2016 e Barros et al. 2016).

Os diferentes valores encontrados na literatura sdo de comum ocorréncia,
variando entre populacdes, pois estas estdo submetidas a diferentes efeitos de
ambiente, programas de selecéo e estruturas de populacédo. Os valores citados pelos
autores indicam variabilidade suficiente para populacéo responder a um programa de
selecéao.



Repetibilidade

O termo repetibilidade refere-se a expressao de um mesmo carater em épocas
diferentes, em geral, aplica-se a producdes anuais do mesmo animal, sendo uma
estimativa que sugere que as producbes anteriores podem ser utilizadas como
indicadoras de producdes futuras, auxiliando, deste modo, no descarte de fémeas do
rebanho. A repetibilidade néo é fixa, variando entre populacdes e os fatores que
afetam a herdabilidade tendem a afetar a repetibilidade de maneira similar (bourdon,
2014), e a relacao entre ambas as estimativas é que a repetibilidade representa o
limite superior do coeficiente de herdabilidade (Falconer e Mackay, 1996). Na literatura
foram reportados estimativas de repetibiliadade, em bubalinos, para PL variando de
0,33 a 0,69 ( tonhati et al. 2000, Rodrigues et al. 2010 e Bezerra Junior et al. 2014),
segundo, os autores, as estimativas sugere que € possivel descartar as fémeas
tomando como valores a primeira lactacdo, mantendo no rebanhos as budfalas mais
promissoras. Para a para PTG foi reportado estimativa de 0,29 (Rodrigues et al. 2010),
sugerindo que as producdes anteriores ndo podem ser utilizadas para predicdo de

produgéo futura.

Correlacéo genética

A correlacdo entre duas varidveis € a covariancia corrigida pelos desvios
padrdo de cada caracteristica. A correlacdo genética é importante para saber quais
as caracteristicas estdo associadas em um nivel genético, sendo que as suas causas
sdo a pleiotropia, quando um par de alelos condiciona mais de uma caracteristica, e
o desequilibrio de ligacdo, associacdo ndo aleatdria dos alelos de dois ou mais loci
(Falconer e Mackay, 1996 e Hill, 2001). A pleiotropia promove correlagcdes mais
estaveis, em contrapartida, as correlacdes decorrentes do desequilibrio de ligacédo
tendem a ser transitorias (Hill, 2001).

Para a espécie bubalina a PL possui correlagbes genéticas altas e positivas
com a PTG e PTP, respetivamente, 0,94 e 0,93 (Rosati e Van Vlec, 2002 e Rodrigues
et al., 2010) (Peeva, 1997; Tonhati, 2000; Rosati e Van Vlec, 2002 e Aspilcueta-
Borquis et al., 2010a). As correlacfes genéticas obedecem aos mesmos padrdes para
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outras espécies produtoras de leite (De Paula et al., 2008; Brito et al., 2010 e Penasa
et al., 2010), indicando que os genes que afetam a producédo de leite afetam a
producdo de seus constituintes de mesmo modo. Assim como a herdabilidade, a
correlacdo genética pode ser alterada ao longo de sucessivas geracdes de rebanhos
sob selecdo, como consequéncia, possivelmente, da mudanca da frequéncia alélica
nos loci pleiotrépicos (Hill, 2001).

Como o foco de muitas fazendas produtoras de leite bubalino é a elaboracéao
de queijo tipo mozzarella, alguns autores evidenciaram que, a PL, PTG e PTP contribui
positivamente para o incremento do rendimento queijeiro, ao selecionar o rebanho
para que haja um incremento na PL (Rosati e Van Vlec, 2002 e Aspilcueta-Borquis et
al., 2010b), sugerindo assim, que o0s programas de selecdo priorizem selecionar

animais para 0 aumento dessas caracteristicas.

Tendéncia fenotipica e genética

Em rebanho de bubalinos no Brasil, Ramos et al. (2006), Malhado et al. (2007)
e Seno et al. (2010) demonstraram uma tendéncia genética para PL positiva (0,85 a
3,30 kg de leite por ano), mas muito pequena e a maior parte do ganho observado ao
longo dos anos é devido a melhorias de manejo.

Ja Hossein-Zadeh et al. (2016), trabalhando com bufalos no Ird, divulgaram
valores positivos de ganho fenotipico para PL (8,79 Kg por ano), embora o ganho
genético do rebanho tenha sido negativo (-1,50Kg por ano). Agudelo-Gémez et al.
(2015), mostraram ganhos positivos para PL (270 dias de lactacdo), sendo que o
ganho em macho é maior que em fémeas, 3,27 e 2,61 Kg por ano, respectivamente.
Em bovinos, foram estimados ganho genético anual para producédo de leite (PL)
variando entre 6,47 a 55 Kg (Rangel et al. 2008; Peixoto et al., 2006; Boligon et al.,
2005; Balieiro et al., 2000 e Lee et al., 1985), producao de gordura entre 0,11 a 1,08
Kg (Rangel et al., 2008; Boligon et al., 2005; Balieiro et al., 2000 e Lee et al., 1985),
para producao de proteina 0,25 e 0,45 (Rangel et al., 2008).

O estudo da tendéncia genética em determinado rebanho é um elemento
expressivo na avaliacdo dos programas de selecdo, uma vez que corresponde as

mudancas observadas nos valores genéticos dos animais para determinada
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caracteristica (Potocnik et al., 2007), regredido a média do valor genéticos em cada
ano de nascimento ou parto (Albuquerque et al., 1996). Diversos autores destacaram
a importancia da tendéncia genética para animais com aptidao leiteira, como os
bubalinos (Amin et al. 2015; Seno et al., 2010; Malhado et al., 2007; Ramos et al.,
2006) e bovinos (Lee et al., 1985; Balieiro et al., 2000; Duraes et al., 2001; Araujo et
al., 2003; Boligon et al., 2005; Peixoto et al., 2006 e Rangel et al., 2008
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CAPITULO 2 - Estimacg&o de parametros genéticos e avaliagdo do progresso
genético e fenotipico de caracteristicas de producéao e de qualidade de leite em
bubalinos leiteiros.

RESUMO — A espécie bubalina (Bubalus bubalis) é originaria do continente Asiatico
e hoje encontra-se difundida mundialmente. Os criadores tém optado pela atividade
leiteira nessa espécie, destinando a producéo leiteira a elaboracdo de produtos
lacteos. A espécie tem como atrativo econdmico a alta porcentagem de gordura e
proteina no leite, que aliada a boa capacidade de producéo leiteira, resulta em alto
rendimento queijeiro. Objetivou-se nesse estudo a avaliacdo dos parametros
genéticos e dos progressos fenotipico e genético para producéo total de leite truncada
aos 305 dias (PL), de gordura (PTG) e de proteina (PTP), em 13 rebanhos que fazem
parte do programa de controle leiteiro mantido pelo Departamento de Zootecnia da
FCAV/UNESP. As analises foram realizadas considerando um modelo
multicaracteristica, cujos efeitos fixos considerados foram o0s grupos de
contemporaneos (GC), formados por rebanho, estacdo do ano (seca: de abril a
outubro; e 4guas: de novembro a margo) e ano do parto, além da duracao da lactacao
e numero de ordenhas, e idade da vaca ao parto como efeito linear e quadratico, como
(co)variavel idade da vaca ao parto com efeito linear e quadréatico, como efeitos
aleatorios foram considerados o efeito genético aditivo, de ambiente permanente e o
efeito residual. Um nimero minimo de 4 animais por GC foi considerado. A tendéncia
fenotipica e genética foi estimada por meio de regressédo do valor fenotipico e dos
valores genéticos dos animais sobre o ano de nascimento. O coeficiente angular foi
submetido ao teste t. A PL, PTG e PTP, foram respectivamente, 2111,65 kg, 134,30
kg e 93,42 Kg. As estimativas de herdabilidade para PL, PTG e PTP, foram
respectivamente, 0,24, 0,20 e 0,20. A correlacao genética entre PL e PTG, PTP, foi
0,96 e 1,0, respectivamente. Os ganhos fenotipicos e genéticos foram 11,67 kg (p-
valor< 0,001) e 5,987 kg (p-valor< 0,001) de leite por ano, 0,17 kg (p-valor = 0,76) e
0,052 kg (p-valor = 0,161) de gordura por ano, 0,032 kg (p-valor = 0,92) e 0,0566 kg
(p-valor = 0,04525) de proteina por ano. O ganho genético e fenotipico mais
expressivo foi para producao de leite. As estimativas de herdabilidade para PL, PTG
PTP sugerem que é possivel os animais responderem a programas de selecéao.

Palavras-chave: herdabilidade, repetibilidade, correlacdo genética, tendéncia
genética, tendéncia fenotipica



12

Introducéo

Em alguns trabalhos realizados no Brasil, foram obtidas estimativas de
herdabilidade para producéo de leite variando de 0,17 a 0,34 (Tonhati et al., 2008,
Aspilcueta-Borquis et al., 2010a e Barros et al., 2016); entre 0,18 a 0,42 para %G,
entre 0,23 a 0,50 para %P (Aspilcueta-Borquis et al., 2010a e Barros et al., 2016), 0,21
para producdo de gordura (PTG) e 0,18 para proteina (PTP) (Aspilcueta-Borquis et
al., 2010b). Essas estimativas sugerem que € possivel alcancar progresso genético
por meio de selecao, pois existe variabilidade genética para essas caracteristicas.

A correlacdo genética é consequéncia da pleiotropia e do desequilibrio de
ligacdo, e é util para saber quais caracteristicas estdo associadas em um nivel
genético, sendo determinante, juntamente com a herdabilidade, para saber a direcao
e a magnitude da resposta correlacionada de uma caracteristica, ao selecionar outra
(Falconer e Mackay, 1996 e Hill, 2001). A PL possui correlagbes genéticas altas e
positivas com a PTG e PTP, respetivamente, 0,94 e 0,93 (Rosati e Van Vleck, 2002 e
Rodrigues et al., 2010).

Além das estimativas de herdabilidade e correlacdes genéticas para verificar
se é possivel fazer selecdo e se, ao praticar selecéo para determinada caracteristica,
afetaria outras caracteristicas economicamente importantes, € primordial avaliar se ha
progresso genético e fenotipico alcancado por uma populagéo sob selecéo. Isso pode
ser avaliado por meio da tendéncia genética, que ao ser avaliada com devida
periodicidade, nos permite extrair informacfes sobre a correta escolha dos
reprodutores ao longo das geracdes e verificar a eficiéncia de programas de selecao
(Durées et al., 2001).

Alguns estudos demonstraram que a tendéncia genética em rebanho de
bubalinos para PL é positiva (Ramos et al., 2006; Malhado et al., 2007 e Seno et al.,
2010), mas muito pequena e que a maior parte do ganho observado ao longo dos
anos é devido a melhorias de manejo. Segundo esses autores foram observados
ganho fenotipico de 27,74 Kg de leite por ano e ganhos genéticos entre 0,85 a 3,30
Kg de leite por ano. Hossein-Zadeh et al. (2016), trabalhando com bufalos no Ird,
divulgaram valores positivos de ganho fenotipico para PL, embora o ganho genético
do rebanho tenha sido negativo para essa caracteristica. Diversos autores ressaltaram

a importancia da tendéncia genética em bovinos como avaliacdo da eficiéncia do
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programa de selecao (Lee et al., 1985; Balieiro et al., 2000; Durées et al., 2001; Araujo
et al., 2003; Boligon et al., 2005; Peixoto et al., 2006 e Rangel et al., 2008).

Apesar dos varios trabalhos apresentando estimacdo de componentes de
variancia para caracteristicas de producdo em bufalos, poucos avaliam o progresso
genético da populacdo, sendo o ultimo feito no ano de 2010, com dois rebanhos
produtores de leite no estado de Sao Paulo. Nesse sentido, este estudo teve como
objetivo estimar parametros genéticos e avaliar as tendéncias genética e fenotipica
para producao de leite, producédo e porcentagem de gordura e proteina em bufalos

Murrah criados no Brasil.

Material e métodos

No presente estudo foram utilizados os registros do controle de producédo de
3339 bufalas predominantemente Murrah, filhas de 160 touros, com idade entre 2 e
20 anos (6,158 = 3,085 anos) e registros de nascimento dos animais entre 1970 a
2017 e com partos entre 1987 a 2016. Os animais pertencem a 13 rebanhos do
programa de controle leiteiro mantido pelo Departamento de Zootecnia da
FCAV/UNESP. As lactagBes foram até 305 dias, com um minimo de 90 dias de
lactacdo. As caracteristicas estudadas sao a producao total de leite (PL), de gordura
(PTG) e de proteina (PTP), a porcentagem de gordura (%G) e de proteina (%P). As

estatisticas descritivas dos dados utilizados séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — NUumero de observacdes por caracteristica (N), grupos de contemporaneos
(GC), média, desvios-padrao (DP), valor minimo (min) e maximo (max).

Caracteristica N GC Média DP min. max.

PL (kg) 10919 212 2111,65 732,546 500,4 4495,88
PTG (kg) 1801 29 134,305 43,1925 22,1641 292,788
PTP (kg) 1801 29 93,4199 28,1694 17,2859 198,047

PL — Producéo Total de Leite aos 305 dias, PTG — Produgéo Total de Gordura aos 305 dias e PTP — Producéo Total de Proteina
aos 305 dias.

Os componentes de (co)varidncia das caracteristicas estudadas foram
estimados pelo método da maxima verossimilhanga restrita utilizando o programa
computacional Wombat (Meyer, 2007). Para a estimacdo dos componentes de

variancia e valores genéticos foram realizadas analises considerando um modelo
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multicaracteristica. Como efeitos fixos foram considerados o0s grupos de
contemporaneos (GC), que foram formados considerando rebanho, estacédo do ano
(seca: abril a outubro e aguas: novembro a marco) e ano do parto, além da duracéo
da lactacédo, niumero de ordenhas, como covariavel idade da vaca ao perto com efeito
linear e quadratico. Um numero minimo de quatro animais por GC foi considerado.

O modelo multicaracteristica utilizado pode ser representado, em notacao
matricial, como:

y=XB+Za+Wep+e

em que y é o vetor com as observacdes das caracteristicas, B8 é o vetor dos efeitos
fixos, a € o vetor de efeitos aleatdrios que representam o efeito genético aditivo, ep é
o0 vetor solucéo dos efeitos de ambiente permanente, e € o vetor dos efeitos aleatérios
residuais e X, Z e W sdo as matrizes de incidéncia dos efeitos fixos, aleatorios
genéticos aditivos e de ambiente permanente, respectivamente. Foram assumidas as

seguintes pressuposicoes:

E[y] = [X.B]
a 0 a ARG 0 0
Elepl= 0.V[epl= 0 IQP 0
e 0 e 0 0 I® R

Em que:
A = matriz de coeficiente de parentesco entre 0s animais
| = matriz identidade
G = matriz de (co)variancias genéticas entre as caracteristicas;
P = matriz de (co)variancias de ambiente permanente entre as caracteristicas;
R = matriz de (co)variancia residual entre as caracteristicas

Apods a estimacdo dos parametros e a predicdo dos valores genéticos dos
animais, as tendéncias genéticas e fenotipicas para todas as caracteristicas foram
estimadas pelas regressfes das variaveis dependentes (valores genéticos dos
animais) sobre o ano de nascimento, por regressao linear simples. O coeficiente

angular foi submetido ao teste t.
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Resultados e discusséo

Médias para as caracteristicas estudadas

A média para PL foi de 2111,65Kg + 732,576 kg (Tabela 1). Estudando bufalos
no Brasil foram reportados médias de producao de leite variando entre 1614 & 2218kg
de leite (Aspilcueta-Borquis et al., 2010a; Aspilcueta-Borquis et al. 2010b; Rodrigues
etal., 2010, Bezerra Junior et al. 2014 e Barros et al., 2016), na india foram divulgados
meédia de 1997 kg de leite (Chitra et al., 2019) e 2291kg de leite (Sundaram et al.,
2013). A PTG e a PTP foram, em média, 134,3 + 49,2 kg e 93,42 + 28,17 kg,
respectivamente. Aspilcueta-Borquis et al. (2010b) encontraram meédia para producéo
de gordura em rebanhos brasileiros inferiores aos encontrados neste trabalho (118,3
kg), enquanto para PTP, os mesmos autores encontraram valor semelhante ao do
presente estudo. No entanto, Kumar et al. (2016) e Chitra et al. (2019) encontraram
valores superiores em rebanhos na india.

AaltaPL, PTG e PTP é de grande importancia para a cadeia produtiva do leite,
pois influencia na renda do produtor, uma vez que influéncia no rendimento dos
derivados lacteos produzidos, em especial o queijo tipo mozzarela. O rendimento de
queijo é definido como a quantidade de queijo produzido a partir de 100 kg de leite,
tendo influéncia de fatores intrinsecos ao animal como a composicdo do leite,
variantes genéticas das proteinas do leite, fatores fisiolégicos, fase de lactacao,
contagem de células somaticas, e fatores referentes ao processo de producéo (Abd
El-Gawad e Ahmed, 2011) e do tipo de queijo a ser elaborado.

Estimativas de parametros

As estimativas de herdabilidade (Tabela 2) para producao de leite corroboram
com estudos feitos em rebanhos bubalinos no Brasil, variando de 0,25 a 0,31 (Barros
et al., 2014; Aspilcueta-Borquis et al., 2010a; Aspilcueta-Borquis et al., 2010b;
Rodrigues et al., 2010).

As estimativas de herdabilidade para producéo de gordura e proteina foram de
0,20. Proximo as estimativas encontradas neste trabalho foram reportadas por
Aspilcueta-Borquis et al. (2010b) tanto para a PTG e PTP sendo, respectivamente,

igual a 0,21 e 0,18. Estimativas de herdabilidade para PTG inferiores foram divulgados
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por Rosati e Van Vleck (2002) na Italia (0,11) e superiores foram divulgados por Kumar
et al. (2016) na india (0.33 + 0.16).

Tabela 2 — Componentes de variancia e herdabilidade para producao total de leite aos
305 dias (PL), de gordura (PTG), de proteina (PTP), porcentagem de gordura (%G) e
porcentagem de proteina (%P).

Caracteristica A 02y o? o5 hz SE r
PL 87784,4 78260,5 200305 366350 0,24 0,01 0,45
PTG 333,45 183,179 1151,19 1667,82 0,20 0,05 0,31
PTP 149,772 99,7857 479,075 728,633 0,20 0,05 0,34
02— variancia genética aditiva, 02, — variancia de ambiente permanente,

o7 — variancia residual, o — variancia de fenotipica, h? — herdabilidade, SE — erro padrédo da
herdabilidade e r — repetibilidade.

Os parametros genéticos das caracteristicas de interesse econdmico nos
permitem predizer o progresso que pode ser atingido por meio da selecao dos animais.
Dentre estes, a estimativa de herdabilidade tem grande importancia, pois mede a
proporcdo da variacdo fenotipica que pode ser passada a progénie, sendo uma
estimativa ndo apenas referente a determinada caracteristica, mas relativa também,
a populacéo e as circunstancias ambientais a que foram submetidos os individuos.

Em virtude da estimativa herdabilidade depender da grandeza de todos os
componentes de variancias e das frequéncias alélicas, as quais sujeitas a selecao,
mutacdo e a deriva genética (Falconer e Mackay, 1996), sendo a causa de diferentes
estimativas de herdabilidade encontradas na literatura para uma mesma
caracteristica. As estimativas de herdabilidade encontradas neste estudo sugerem
que os rebanhos possuem variabilidade genética suficiente para responder a um
programa de selecao.

A repetibilidade das caracteristica para PL esta dentro da faixa encontrada em
literatura em que foram reportados estimativas de repetibiliadade, em bubalinos, para
PL variando de 0,33 a 0,69 (Tonhati et al. 2000, Rodrigues et al. 2010 e Bezerra
Junior et al. 2014). J4 para a PTG foram reportados valores inferiores. Segundo
Rodigres et al (2010) a repetibilidade para PTG foi de 0,29. Segundos os autores, para
a PL, as primeiras produgcbes podem ser utilizadas como indicativo de futuras
producdes, auxiliando desse modo o descarte de animais do rebanho. A PL possui

correlagbes altas e positivas com a PTG e PTP (Tabela 3). Em literatura, foram
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reportados valores para a correlagéo entre PL e PTG de 0,87 € 0,94 e para PL e PTP
de 0,95 (Rosati e Van Vleck, 2002, Rodrigues et al., 2010).

Tabela 3 — Correlacdo genética para producao total de leite aos 305 dias (PL), de
gordura (PTG) e de proteina (PTP.
PL (kg) PTG (kg) PTP (kg)

PL (kg) — 0,96 1
PTG (kg) — 0,97
PTP (kg) —

Tendéncias Genéticas

A estimativa da tendéncia fenotipica e genética para a PL € apresentada na
Figura 2. O ganho fenotipico foi de 11,67 kg (p-valor< 0,001) de leite por ano e o ganho
genético anual de 5,987 kg (p-valor< 0,001) de leite no periodo de 1981 a 2017. Isso
indica que além do progresso genético alcancado, ha também, um componente

ambiental, evidenciando as melhorias de manejo.
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Figura 2 — Tendéncia fenotipica (a) e tendéncia genética (b) para producao total de
leite (PL) aos 305 dias (kg/ano), em fémeas bubalinas.

Alguns autores no Brasil apresentaram valor maior para o ganho fenotipico,
27,74 Kg de leite, e valores menores, variando entre 0,85 a 3,30 kg de leite por ano,
para o ganho genético (Ramos et al., 2006; Malhado et al., 2007 e Seno et al., 2010).
Em bovinos foi estimada ganho genético anual, para producao de leite variando entre
6,47 a 55 Kg (Lee et al., 1985; Balieiro et al., 2000; Boligon et al., 2005; Peixoto et al.,
2006 e Rangel et al. 2008).
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A PTG nao apresentou ganho fenotipico e genético significativo, 0,17 kg (p-
valor = 0,76) e 0,052 kg (p-valor = 0,161) de gordura por ano, respectivamente (Figura
2). Estimativas superiores do ganho genético foram observadas para producédo de
gordura, entre 0,11 a 1,08 Kg por ano, em bovinos leiteiros (Lee et al., 1985, Balieiro
et al., 2000; Boligon et al., 2005 e Rangel et al., 2008). A PTP n&o apresentou ganho
fenotipico — 0,032 kg/ ano (p-valor = 0,92), mas o ganho genético foi de 0,0566 kg
(p-valor = 0,04525) de proteina por ano (Figura 3). Em bovinos com aptidao leiteira,
0s ganhos genéticos para producao de proteina sédo de 0,25 e 0,45 (Rangel et al.,

2008).
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Figura 3 — Tendéncia fenotipica (a) e tendéncia genética (b) para producéo total de
gordura (PTG) aos 305 dias (kg/ano), em fémeas bubalinas.
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Figura 4 — Tendéncia fenotipica (a) e tendéncia genética (b) para a producdao total de
proteina (PTP) aos 305 dias (kg/ano), em fémeas bubalinas.

As tendéncias genéticas da PL e PTP sédo positivas, embora consideradas
pequenas. Para as PL e seus constituintes apresentaram a mesma variacao, tal fato

é devido a selecdo dos animais priorizar a PL e as correlagdes entre as caracteristicas
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serem positivas (Tabela 3). Com isso a resposta correlacionada a selecdo da PTP
possui 0 mesmo sentido, de acréscimo, quando selecionado para aumento da PL.
Dentro do periodo estudado (1981 a 2017), observou-se incremento no valor genético
para PL, PTG e PTP de 215,5 kg, 1,87 kg e 2,04 kg, respectivamente. O motivo dos
ganhos genéticos terem sido pequenos pode ser reflexo da herdabilidade das
caracteristicas ser relativamente pequenas, sendo este um dos coeficientes do ganho

genético.

Concluséo

As estimativas de herdabilidade para PL, PTG e PTP sugerem que é possivel
0s rebanhos responderem a programas de selecdo. As correlacfes genéticas entre
as caracteristicas evidenciam o a associacao positiva entre a PL e a producao de seus
constituintes, implicando na tendéncia fenotipica e genética das caracteristicas. A
tendéncia genética pra PL e PTP, embora pequenas foram positivas durante o periodo

estudado.
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