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EFEITO DO GRUPO GENETICO E PARAMETROS
GENETICOS DA PRODU(}Z\O DE LEITE DE BUFALAS

MESTICAS

RESUMO

Foram analisadas 1842 informagdes de producao de leite e constituintes —
gordura, proteina e sélidos totais- de bufalas leiteiras de diferentes grupos
genéticos (GG) com o objetivo de avaliar o efeito do grupo na producgao total
de leite (Pltotal) e a produgéo total de gordura, proteina e solidos totais em
quilogramas. Utilizando a metodologia dos modelos mistos com medidas
repetidas no tempo, trés diferentes modelos foram analisados. A composicao
racial (CR) foi formada levando-se em conta a porcentagem de Murrah das
bufalas, sendo apresentados como desvio dessa raga. O Modelo um (M1)
considerou como efeito fixo a CR, enquanto que o modelo dos (M2),
considerou, alem da CR, as informacgdes de heterozigose como co-variavel, e
o0 modelo trés (M3) desconsiderou a CR e utilizou as informagbes de
heterozigose. O efeito do grupo de contemporéneos (GC) definidos por
rebanho- ano e estacédo de parto foi considerado como fixo e a duracido da
lactagcédo (DL) — efeito linear- e idade da vaca ao parto (IVP) -efeitos linear e
quadratico- foram consideradas como co-variaveis nos trés modelos. Efeito
significativo (P<0.05) do GC, IVP e DL foram observados para todas as
caracteristicas analisadas, enquanto que o efeito da CR néo foi significativo
em nenhuma das caracteristicas, independentemente do modelo utilizado.
Também foram calculadas as estimativas de herdabilidade (h?) para Pltotal
(kg), e para a produgao de proteina (Prot), gordura (Gord) e sdlidos totais
(ST) das primeiras lactagbes das bufalas sob analises uni-caracteristica
utiizando o método de maxima verossimilhanga restrita pelo programa
MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995) considerando o M1 incluindo os efeitos

aleatorios de animal, de ambiente permanente e residual. Os coeficientes de
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herdabilidade estimados para a Pltotal, Gord/kg, Prot/kg e ST/kg foram 0,14 +
0,05; 0,37+0,07; 0,5+0,14; e 0,46 + 0,06 respectivamente.

Palavras-chaves: Bubalus bubalis, bufalos mesticos, modelos mistos,

cruzamento, herdabilidade
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EFFECT OF BREED COMPOSITION AND GENETIC
PARAMETERS OF CROSSBRED BUFFALOS’ MILK
PRODUCTION

ABSTRACT

We analyzed information on 1842 milk production and constituents -fat,
protein and total solids- of water dairy buffalo from different breed in order to
evaluate the effect of breed composition (CR) in total milk production (Pltotal)
and production in kilograms of fat, protein and total solids. Using the
methodology of mixed models with repeated measure, three models were
studied. The breed composition was conformed taking into account the
percentage of Murrah, as deviation from this breed. Model one (M1) included
as fixed effect the CR, whereas the model two (M2), included the information
of the CR and heterozygosity as a covariate. The model three (M3) included
the information heterozygosity. The effect of contemporary group (CG)
conformed by year and season of birth was considered as fixed effect and the
duration of lactation (DL) - a linear- and age at calving (IVP)-linear and
quadratic effects - were considered as covariates in the three models. We
also estimated genetic parameters for Pltotal (kg), and for the production of
protein Prot (kg), fat (Gord) and total solids TS (kg) of first lactation of
buffaloes. Uni-trait analyses under the method of restricted maximum
likelihood method were used for the estimation of variance components and
heritability for PLtotal, Gord, Prot and ST. The fixed effects as contemporary
group consisting of herd, year and season of calving, and genetic group
(GG), linear and quadratic covariate of age at calving (IVP) and the random
effects of animal, permanent environment and residual. Estimates of
coefficients of heritability estimates for Pltotal, Gord / kg, Prot / kg and ST / kg
were 0,14£0,05; 0,37+0,07; 0,5£0,14; e 0,46+0,06 respectively.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS DOS
BUFALOS NO BRASIL

1 INTRODUCAO

Os primeiros bufalos chegaram ao Brasil através da llha de Marajo, no
Para, por volta de 1890. Em 1971 foi criado um nucleo de Bufalinos que
passou a difundir a ragca no pais. Neste periodo muitas associag¢des regionais
foram formadas e iniciaram-se as pesquisas nas areas de nutri¢ao,
reproducdo e producdo de bufalinos. Na década de 90 as associagcdes
iniciaram uma série de agdes integradas com o objetivo de incrementar a
produtividade leiteira dos rebanhos nacionais, por meio da identificacdo de
animais de elevado potencial produtivo, multiplicacdo deste material genético
por inseminagao artificial e difusdo de nucleos regionais de produtores. Em
2005, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) junto a
Associagao Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB) implementaram o
“‘Programa de Melhoramento Genético de Bufalos Leiteiros no Brasil’.
Atualmente, o rebanho brasileiro esta constituido por aproximadamente
1.200.000 animais, representando 1,3 % da populagdo mundial, o qual o
situa como o primeiro pais sul-americano com maior numero de bufalos.

No estado de Sao Paulo, a populacao bubalina é de aproximadamente
115.494 animais, o que corresponde a 10% da populagdo nacional (IBGE,
2008), e esta caracterizada pela presenga de animais puros das ragas
Murrah, Mediterraneo e Jafarabadi, mas também pela presenca de animais
mesticos em proporgdes nao definidas nem controladas.

Dadas suas caracteristicas diferenciadas para qualidade, tanto para
carne quanto para leite, a produ¢do bubalina tem se convertido em uma
excelente opgdo econbmica para cadeia agroindustrial. No estado de Sao
Paulo o sistema produtivo esta voltado principalmente para a atividade
leiteira e, consequentemente a produgcdo de derivados lacteos,

especialmente a produgao do queijo Mussarela. O valor pago pelo litro de
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leite de bufala para o produtor, as vezes, chega a ser o triplo do valor pago
pelo leite bovino, neste sentido, em fungcdo dos atrativos comerciais, os
criadores estdo mais conscientes sobre a necessidade da utilizacdo de
ferramentas que permitam otimizar a eficiéncia dos rebanhos.

Do ponto de vista genético, o cruzamento permite obter um
melhoramento genético rapido, reunindo em um sO animal boas
caracteristicas de duas ou mais ragas, aproveitando-se a heterose ou vigor
hibrido. A heterose é o fendmeno, segundo o qual os filhos apresentam
melhor desempenho médio (mais vigor ou maior produgéo) do que a média
dos pais, e esta diferenca € mais pronunciada quanto mais divergente
(geneticamente diferentes) forem as ragcas ou linhagens envolvidas no
cruzamento (MOURAQ,2005).

A heterose afeta caracteristicas particulares e ndo o individuo como
um todo, e € maxima quando diferentes alelos estdo fixados em cada uma
das linhas parentais. O vigor hibrido depende das diferencas nas frequéncias

génicas entre duas populagdes parentais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bufalinos no Brasil

A espécie bubalina se estabeleceu e se expandiu em diferentes
regides brasileiras desde 1980. Segundo o IBGE (2008), o rebanho bubalino
brasileiro consta de 1.156.870 animais distribuidos entre as regides Norte
(706.072 - 61%), Sul (137.058 - 12%), Nordeste (126.757 - 11%), Sudeste
(115.494 - 10%) e Centro-Oeste (71.489 - 6%). A Associagao Brasileira de
Criadores de Bufalos (ABCB) reconhece oficialmente quatro racas: Murrah,
Mediterraneo, Jafarabadi e Carabao, sendo as trés primeiras denominadas
bufalos de rio (Bubalus bubalis) com 2n=50 cromossomos, e a ultima, bufalo
de péntano (Bubalus bubalis var. kerebau ou Carabao) com 2n=48
Cromossomos.

No estado de S&o Paulo o produtor utiliza basicamente animais do tipo
bufalo de rio para exploracdo comercial. Diferengas fenotipicas acentuadas
sao apresentadas dentro dos bufalos de rio permitindo facil identificacdo das
racas. Assim, a ragca Murrah de origem indiana distingue-se pelo maior porte
em relacdo as outras ragas, além de apresentar chifres pequenos e curvados
para tras e para cima em forma de espiral; enquanto que animais da raca
Jafarabadi também originaria da india, caracteriza-se por apresentar um
perfil craniano ultra convexo, chifres longos, grossos e de segéo ovalada ou
triangular, os quais estao dirigidos para tras e para baixo, com curvatura final
para cima e para dentro, em harmonia com o perfil craniano. Ja a raca
mediterranea, formada na Italia, é caracterizada pela profundidade do corpo,
tamanho médio de ubere e pelos seus chifres dirigidos para tras e para o
lado, em forma de meia lua.

Com referéncia as caracteristicas produtivas dos bufalos de rio, a raca
Murrah apresenta uma média de producao de leite (PL) de 1863,5 + 682,4 kg
com uma duragéao de lactagao de 256 + 51 dias (MENDES, 2002).
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Na Italia, DE FRANCICIS e DI PALO (1994) encontraram média de
1912,0 kg de leite por lactacdo, enquanto que no estado de Sao Paulo
TONHATI (1994) relatou valores médios de PL de 1019,2+225,3 por
lactacéao.

Na literatura consultada sdo encontrados em bufalas mediterraneas,
producdes entre 1500 e 2400 kg de leite. De acordo com RAMOS (1990) a
producdo diaria de leite € de 9,1 kg para bufalas da raga mediterranea.
MARQUES (1991) relatou uma média de PL de 1517 + 401,00 kg por
lactagdo. Produgdes para a raga Jafarabadi variam de 896,07 +34,63 kg a
1800 kg de acordo com TONHATI et al. (1998) e TEIXEIRA et al. (2007) em
215,96+£18,17 e 300 dias respectivamente.

Em relagdo aos constituintes do leite, MARQUES (1991), encontrou
uma média para producdo de gordura (PG) igual a 105,63 = 33,42
kg/lactagdo, trabalhando com animais mesticos. Para fémeas da raga
Murrah, MENDES et al. (2002) reportaram valores para PG de 106,55 +
8,61kg/lactacdo. Em bufalas mediterraneas ROSATI e VAN VLECK (2002)
utilizando 10.663 registros de lactagdes, encontraram valores médios para a
producao gordura de 196,96 + 45,6 kg.

2.2 Cruzamento em Bufalinos

O tipo de cruzamento mais utilizado em bufalinos € o rotacional para
duas ou trés racas. Quando é feito entre duas racgas, séo utilizados machos
puros de cada raga em geragbes alternadas, o que proporciona na
populagcdo apos algumas geragbes, dois tercos de genes de uma raga
parental e um tergco de outra e assim sucessivamente. Ja o cruzamento
rotacional entre trés ragas é realizado partindo-se da F1, proveniente de duas
racas, com machos puros de uma terceira raga. Cada uma das racas é

usada em uma geragdo, para formar uma populagcdo de tri-cross.
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Geralmente, parte-se de uma raca local com duas exodticas, formando-se
uma populagdo com 37,5% de genes exoticos (AMORIN, 1996).

Em paises como China, Burma, Tailandia, Filipinas, Sri Lanka, entre
outros, vem sendo praticado cruzamentos entre bufalos de agua e bufalos de
pantano, com o objetivo de melhorar a produgao de leite e o tamanho para
trabalho no campo. Segundo BASU e SHARMA (1982), o cruzamento entre
Murrah e Surti proporcionou um significativo aumento na produgao de leite e
a melhora de caracteristicas reprodutivas. CHANTALANKANA (1978)
comparou os desempenhos de bufalos mesticos Murrah x Nili-ravi e animais
puros destas ragas com bufalos de pantano nos paises do sudeste da Asia.
Os animais de pantano (importados) se adaptaram bem ao ambiente local,
produzindo de 2 a 3 vezes mais leite que os nativos (Murrah, Nili-ravi e
Murrah x Nili-ravi). Os mesti¢cos foram superiores na habilidade de trabalho e
produziram quase que a mesma quantidade de leite dos bufalos Murrah.

Na China, LUl et al. (1985), trabalhando com caracteristicas
reprodutivas e produtivas de bufalos mesticos Nili-Ravi, Murrah e bufalo de
pantano, verificaram resultados favoraveis, principalmente para a producao
de carne.

Na Bulgaria, NAGARCENKAR (1988) reportou valores similares de
producao de leite e peso para animais mesticos Murrah X Bulgaros, quando
comparados com animais puros Murrah.

No Brasil, MARQUES (1991) verificou diferengas entre os grupos
genéticos provenientes do cruzamento de Murrah com Mediterraneo, tanto

para as caracteristicas produtivas quanto para as reprodutivas.

2.3 Heterose

De modo geral a producéo de leite nos paises tropicais é baixa, por
isto os criadores tém procurado solugdes para melhorar os baixos indices de
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produtividade por meio do uso de ferramentas de melhoramento genéticos
animal, como cruzamento e selegao.

O cruzamento refere-se ao acasalamento de animais geneticamente
diferentes para a produgao de animais hibridos ou animais F4, e € conduzido
em algumas situagdes para promover a substituicdo dos genes de ragas
locais pelos genes de ragas exoticas. A finalidade do cruzamento é explorar
especificamente os efeitos genéticos ndo aditivos (heterose) e a
complementaridade entre racas.

O termo heterose foi proposto por SHULL (1948) e, de acordo com a
definicdo original, constituia uma medida relativa a média das linhagens
paternas, referindo-se assim, a qualquer desvio da aditividade observada nas
populacgdes mesticas. Ja TEODORO et al. (2001), definiram heterose como a
superioridade, para uma determinada caracteristica, das progénies cruzadas
em relacdo a média das ragas paternas, sendo ela mais intensa quanto mais
afastadas geneticamente forem as ragas ou linhagens, em relagdo a sua
origem. Em animais domésticos, o reconhecimento da superioridade de
progénies resultantes dos cruzamentos entre diferentes racas, foi feito pela
primeira vez, em 1907 por Simpson, segundo SHULL (1952).

Na pratica, a heterose € explicada pelo aumento da heterozigose nos
individuos resultantes dos cruzamentos e é devida a duas possiveis causas:
a contribui¢do intralécus (dominancia) e entrelécus (epistasia). O aumento da
heterozigose possibilita a produgdo de maior numero de enzimas, garantindo
ao hibrido maior “versatilidade bioquimica”, o que o capacita a adaptar
melhor seus mecanismos fisiolégicos e de desenvolvimento as circunstancias
de ambiente (FALCONER e MACKAY, 1996).

A literatura cientifica tem apresentado resultados do efeito da
heterose, geralmente favoraveis, em diversas espécies de animais. Por
exemplo: em coelhos (CARREGAL, 1994), em galinhas poedeiras (GAVORA
et al.,, 1996), em frangos de corte (DEEB e LAMONT, 2002), em suinos
(CASSADY et al.,, 2002), em bovinos de corte (GREGORY e CUNDIFF,
1999) e em gado leiteiro (SHARMA et al.,, 2000). Em geral, os estudos
indicam grandes vantagens em desempenho de animais oriundos de

cruzamentos sobre animais de ragas puras.
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A geragao de heterose pode ser explicada através de diferentes
teorias que a relacionam com os tipos de agdo e interagdo génica:
dominancia, sobredominancia e epistasia, embora existam outras teorias que
nao se baseiam em processos genéticos. Entre essas, pode-se incluir a

teoria da heterozigose propriamente dita.

2.4 Teoria da dominancia

A teoria da dominancia foi proposta pela primeira vez por KEEBLE e
PELLEW (1910), onde se pressupde dominancia dos alelos favoraveis e
ineficacia dos recessivos, sendo o resultado final um aumento no vigor, que
por sua vez é proporcional as diferengas nas frequéncias génicas das
variedades cruzadas.

Esta teoria foi amplamente criticada em diferentes aspectos por varios
autores: CROW (1948, 1952), JONES (1917), COLLINS (1921) e
STRICKBERGER (1976).

2.5 Teoria da sobredominancia

Proposta por HULL (1945), teoria da sobredominancia baseia-se na
interagcdo entre alelos do mesmo loco. Na teoria Mendeliana, a
sobredominancia significa que ha locos nos quais o0s heterozigotos
apresentam melhor desempenho do que ambos os homozigotos e que o
vigor aumenta em propor¢ao direita a quantidade de heterozigose. Isto
envolve um tipo de funcgdo fisioldgica, segundo a qual o heterozigoto
desempenha tal fungdo mais eficientemente que qualquer um dos
homozigotos numa amplitude maior de ambientes ou condi¢cdes. Assim cada

um dos alelos em um loco heterozigoto desempenharia fungdes diferentes, e
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a soma de seus diferentes produtos seria superior ao produto simples de

qualquer um dos alelos em homozigose.

2.6 Teoria da Epistasia

SHERIDAN (1980) prop6s que a heterose devida a epistasia poderia
resultar de duas situagdes. A primeira, denominada epistasia paterna, refere-
se a possibilidade de diferentes combinagdes génicas epistaticas, presentes
em homozigose nas ragas paternas, serem passadas as progénies cruzadas.
A segunda situagdo, denominada epistasia do F4, seria caracterizada pela
interacdo de diferentes genes presentes nas ragas paternas mestigas, nas
progénies cruzadas. Assim, a epistasia € uma interagcao estatistica entre
locos. Varios pesquisadores tém estendido os modelos estatisticos de
maneira a incluir epistasia (HIROOKA et al., 1998; CASSADY et al., 2002;
DEMEKE et al., 2003; GOUVEIA et al., 2004).

Outros pesquisadores, como HILL (1982), desenvolveram parametros
para expressar a heterose em termos dos efeitos de dominancia (incluindo
sobredominancia) e de epistasia. Deste modo, ambos os tipos de interagao
(dentro e entre locos) podem ser quantificados quanto a seus efeitos no

fendbmeno da heterose para caracteristicas quantitativas.

2.7 Heterozigose propriamente dita

A heterozigose refere-se a proporgao esperada de locos em que 0s
dois alelos derivam de ragas ancestrais diferentes, e espera-se que estejam
relacionados com a contribuicdo da dominadncia para a heterose
(MACKINNON et al.,1996).

Conforme proposto por DICKERSON (1969), acredita-se que existe

uma relagao linear entre os efeitos de dominancia e de recombinagao, além
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de uma relagao linear de ambos os efeitos e a porcentagem da heterozigose
dos individuos, sendo entdo a heterose diretamente relacionada com a
heterozigose. Segundo SHERIDAN (1981), a limitada evidéncia experimental
disponivel indica que, em muitos casos, o nivel de heterose em populagdes
cruzadas, exceto para populacdes F1, € menor do que seria predito com base
na porcentagem de heterozigose. Contudo, segundo EAST (1936) a
heterozigose por si s6 explicaria a heterose.

MCGLOUGHLIN (1980) mostrou que ha uma relagdo linear entre
heterose e heterozigose quando os efeitos maternos, de diferenga aditiva
entre racas, ou quaisquer outros efeitos de confundimento sao

adequadamente considerados na avaliagao do efeito da heterose.

2.8 Tipos de heterose

Segundo NITTER (1978) podem-se identificar trés tipos de heterose:
a) heterose individual ou direita, que pode ser observada como o aumento do
desempenho da progénie mestica em relagdo a meédia dos pais, que néo é
atribuivel aos efeitos maternos, paternos ou ligados ao sexo; b) heterose
materna, que é atribuivel a utilizacao de fémeas cruzadas ao invés de puras
e pode ser quantificada como heterose na populagdo, entretanto,
proporcionada, por exemplo, pela melhoria do ambiente intra-uterino e maior
producao de leite durante a fase gestacional e pos-natal; c) heterose paterna,
que se refere a vantagem na utilizagdo de reprodutores cruzados em
alternativa aos reprodutores puros, sobre o desempenho da progénie
mestica.

E importante ressaltar que, na maioria das vezes, a heterose
apresenta-se inversamente proporcional aos coeficientes de herdabilidade da
caracteristica analisada. A geracao de heterose depende do grau de
dominancia e das diferencas nas frequéncias génicas das populagdes
utilizadas nos cruzamentos, promovendo assim, a maximizacdo da
heterozigose (MOURAO, 2005).
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Segundo ELER (2001), a heterose sera maxima quando um alelo
estiver fixado na populagédo A (p=1 e gq=0) e o outro estiver fixado na
populacdo B (p’=0 e q’'=1). Neste caso, a heterose sera dependente apenas
dos desvios da dominancia. Algumas caracteristicas sao aparentemente
favorecidas pela heterose, por exemplo, a viabilidade, a sobrevivéncia e a
fertilidade dos animais. De maneira geral, os alelos dominantes possuem
efeitos favoraveis, embora ndo se possa generalizar esta afirmativa de que
geram vigor e, 0s recessivos tendam a reduzi-los.

Utilizando como modelo tedérico o cruzamento entre dois grupos
genéticos divergentes, pode-se mostrar a presenga e as alteragbes nas
proporgdes tedricas de heterozigose nas geragdes filiais F1 e Fy,
considerando a teoria de dominéancia. A populagdo mestica da geracéao F;
conservara 50% da heterozigose observada na geracado F4, portanto, isto
indica que a retencdo da heterose sera também de apenas 50%, pois se
sabe que a heterose depende essencialmente da heterozigose (MOURAO,
2005).

2.9 Parametros Genéticos em Bufalinos mestigos

A importancia das caracteristicas produtivas em programas de
melhoramento genético esta relacionada com as taxas de ganho genético
animal. Em geral, as caracteristicas econdmicas dos animais domésticos s&o
de natureza poligénica, embora o fen6tipo do individuo ndo seja somente o
resultado da sua constituicdo genética, mas a interagdo entre seus genes e a
interacao destes com os efeitos ambientais. Assim sendo, a producdo do
leite da bufala é resultado dos efeitos genéticos e ambientais.

Neste sentido, os individuos podem ser avaliados pelos seus
fendtipos, no caso de quaisquer caracteristicas observaveis e/ou
mensuradas. Segundo HUDSON e KENNEDY (1985), as estimativas de
parametros genéticos permitem monitorar a eficacia da estratégia de

melhoramento e assegurar que a pressao de selecdo seja direcionada para
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as caracteristicas de importancia econémica, além de auxiliar na definicao
dos objetivos da selegéo.

Em bdfalas leiteiras existem poucos trabalhos que estimem
parametros genéticos para as caracteristicas de produgdo ou reprodugéo,
levando-se em conta a composicao racial da populacao.

Estimativas de herdabilidade (hz) para caracteristica de producao de
leite sdo bastante diferenciadas em fungdo dos métodos de estimacéo,
populagdo, época ou regido. Sendo assim, MARQUES (1991) trabalhando
com bufalinos mesticos encontrou um valor de h? = 0,34 + 0,151 para a
producao de leite, enquanto TONHATI et al.,(2004), utilizando 3.888
lactagbes de 1.630 bufalas, em dez rebanhos no estado de Sao Paulo,
obtiveram estimativa da herdabilidade de 0,14 para a mesma caracteristica.

Outros autores como HURTADO-LUGO et al. (2005), analisando um
rebanho de animais mesticos com alta linhagem da raca Murrah, de linhas
bulgaras e brasileiras, na Coldmbia, apresentaram valores de h? = 0,16.
Ainda, EPIFANIO (2007) trabalhando com 1.182 registros de fémeas
bubalinas da raca Murrah e seus mesticos, reportou valores de h? = 0,22 +
0,15.

Estimativas de herdabilidade para a porcentagem de gordura e
proteina foram reportadas por MARQUES (1991), que obteve estimativas de
h? de 0,04 + 0,07 para a producado de gordura e de 0,36 + 0,17 para a
porcentagem de gordura, levando-se em conta diferentes grupos genéticos.
ROSATI e VANVLECK (2002) reportaram valores iguais a 0,29 e 0,12
respectivamente, enquanto que TONHATI et al. (2002a), relataram valores

de 0,21 e 0,26 respectivamente.
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CAPITULO 2 - PRODUGAO DE LEITE, GORDURA,
PROTEINA E SOLIDOS TOTAIS NAS DIFERENTES
COMPOSICOES RACIAIS DE BUFALINOS

Producao de Leite, Gordura, Proteina e Sélidos Totais nas Diferentes

Composicoes Raciais de Bufalinos

Resumo: No presente estudo foram analisadas 1842 lactagbes completas de
bufalas leiteiras pertencentes a seis grupos genéticos, com o objetivo de
verificar o efeito da raga e da heterozigose na produgéo total de leite (Pltotal),
gordura (Gord) proteina (Prot) e solidos totais (ST) em quilogramas (kg). A
composicédo racial (CR) foi formada levando-se em conta a porcentagem de
Murrah das bdufalas, sendo apresentados como desvio dessa racga. foram:
CR1 (Murrah), CR2 (7s Murrah), CR3 (¥ Murrah), CR4 (2 Murrah), CRS5 (74
Murrah) e CR6 (outra composicdo). A formagdo dos grupos de
contemporaneos (GC) levou em conta o rebanho, ano e estagao de parto.
GC com menos de quatro informagdes foram eliminados. Trés modelos (M1,
M2 e M3) foram utilizados para as analises das informag¢des baseados na
metodologia dos modelos mistos. O modelo M1 considerou como efeitos
fixos GC, GG e como co-variaveis, a idade da bufala ao parto (IBP), efeitos
linear e quadratico, e a duragao da lactagao (DL), efeito linear, e como efeito
aleatdrio o animal. O M2 considerou, além dos efeitos do M1, a heterozigose
e 0 GG como co-variaveis. O terceiro modelo (M3) considerou todos os
efeitos incluidos no M2, com excecéo do efeito do CR. O GC, a IBP e a DL
influenciaram significativamente a Pltotal e as produgbes totais dos
constituintes do leite (Prot, Gord, ST). O GG nao apresentou diferencas
significativas para nenhuma das caracteristicas avaliadas nos diferentes

modelos.

Palavras - chave: Bubalus bubalis, heterozigose, modelos mistos
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1 INTRODUCAO

Uma das fungbes mais importantes dos bufalinos é, sem duvida, a
producao de leite e, quase sempre, é o objetivo visado no estado de Séo
Paulo. Dentro da producédo de leite de bufala, existe um marketing muito
grande para a venda de derivados, principalmente para queijos tipo
mussarela e iogurtes. O queijo mussarela tem mercado assegurado com
precos compensatorios (VALLE, 1990).

A qualidade do leite da bufala, quando comparado com o leite bovino,
possibilita maior aproveitamento final, ja que em fungdo da menor quantidade
de agua e maiores teores de proteina, gordura e minerais permitem um maior
rendimento no laticinio. Estas vantagens podem ser materializadas porque
existe uma tendéncia mundial em pagar o leite pelo peso e quantidade de
seus constituintes. Por isto, a producao de leite das bufalas pode ser
compensada pelo maior pre¢co pago em virtude da qualidade do leite
produzido (FARIA et al., 2002).

Muitos tém sido os trabalhos avaliando a producdo de leite, em
diferentes locais, com diferentes racas de bufalas, sendo que dentre eles, De
FRANCICIS e DI PALO (1994); TONHATI (1994 2000); YOUSSEF e
KHATTAB (1997); ROSATI e VAN VLECK (2002); e MENDES (2007),
encontraram uma variagao de 1207,7 a 2286,8 kg de leite em periodos de
lactagao variando de 200 a 308 dias. Por outro lado, em bufalas mesticas, no
Brasil, sdo poucos os trabalhos desenvolvidos sobre suas producdes de leite
(MARQUES, 1991; GOMES, 2007, EPIFANIO, 2007). Para os constituintes
do leite, no entanto, ndo ha na literatura consultada referéncias sobre o
assunto, exceto o trabalho de PATINO et al. (2003) na Argentina, que
relataram para porcentagem de gordura, proteina e sodlidos totais, em
animais puros da raga Murrah valores de 7,04+1,25%, 3,73+0,82% e 16,58 +
2,58%, respectivamente; enquanto que para animais Murrah x Mediterraneo,
os valores foram: 7,60%%1,81%, 3,73x0,88% e 16,81%%2,59%,

respectivamente.
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Considerando esses aspectos, o objetivo do presente trabalho foi

estudar o efeito das diferentes composi¢des raciais de bufalinos leiteiros na

producao total de leite (Pltotal), proteina (Prot), gordura (Gord) e sdlidos

totais (St) em quilogramas de rebanhos leiteiros no estado de Sédo Paulo —
Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos dados

As informacdes analisadas no presente trabalho foram provenientes
de duas propriedades localizadas no estado de Sao Paulo, participantes do
programa de controle leiteiro de bufalinos, mantido pelo Departamento de
Zootecnia da Unesp/FCAV, campus de Jaboticabal/SP, Brasil.

A primeira propriedade, Fazenda Santa Eliza, localizada em
Dourado/SP, ¢é caracterizada por possuir animais da raga Murrah,
Mediterraneo e Jafarabadi, com distinto numero e grau de mesticagem e com
tendéncia a absorgdo da raga Murrah. Os animais séo criados em pastagens,
principalmente dos géneros Brachiaria e Panicum, e suplementados com
cana de agucar picada e uréia no periodo seco (abril a setembro). A
suplementagcdo mineral é regularmente oferecida através do consumo ad
libitum de sal e o controle sanitario é realizado conforme as recomendacgdes
do Ministério da Agricultura.

Na segunda propriedade, Fazenda Rio Pardo, localizada em
Bocaina/SP, predominam animais das racas Murrah e Mediterraneo, também
em diferente numero e grau de mesticagem, com tendéncia a manter animais
cruzados. A suplementagao no periodo seco € feita a base de cana picada,
uréia e cevada, com suplementagao de sal mineral ad libitum.

Nas duas propriedades, a ordenha, € mecanizada e praticada duas
vezes por dia (manhd e tarde) com o bezerro ao pé, apos as bufalas
receberem banho. O controle leiteiro € normalmente realizado uma vez por
més, sendo que amostras do leite sdo enviadas a Clinica do Leite da Escola
Superior de Agricultura: "Luiz de Queiroz” - Esalq/USP, Piracicaba/SP, para

analises.



21

Estavam disponiveis observacbes da producdo diaria de leite e
constituintes (porcentagem de gordura, proteina, lactose e soélidos totais) de
bufalas puras e mestigcas nascidas no periodo de 1989 a 2008.

O arquivo de dados apresentava informagdes referentes ao pedigree
(animal, pai e mae), a producéo de leite e as porcentagens dos constituintes
(gordura, proteina e sdlidos totais). Dentro do pedigree, informagdes de raga
eram definidas como: animais da raga Murrah (Mu), Mediterranea (Me),

Jafarabadi (Ja) animais mesticos (Ms ou Mt) e sem raga (ND).

2.2 Edicao dos Dados

Foi necessario estabelecer a genealogia para cada um dos touros
(pais) e das bufalas (mées) com a finalidade de determinar a sua raca e,
portanto, a composi¢cédo genética correta para a progénie. Assim, levaram-se
em conta as particularidades de cada uma das informacgdes:

1. Animais com duplo registro e informagdes diferentes de racga;
2. Animais sem informacao de raga, nem informacdes dos parentais;

3. Animais com informacao de raga, sem informacdes dos parentais, com

registro e;

4. Animais com informagdes ndo compativeis com as dos pais

Para isto, tomou-se como critério as informag¢des de raga da geracao
zero, sendo construido o pedigree a partir das mesmas. Quando os animais
desta geragdo nao apresentavam informag¢des de raca, foram utilizados os
registros raciais dos filhos, nos casos em que esta informagao existia,
estabelecendo-se assim a raga dos pais. Nos casos de incompatibilidade de

informacgdes raciais entre pais e filhos, estas foram corrigidas. Desta forma,
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todas as informagdes do arquivo de pedigree foram corrigidas, estabelecidas
ou confirmadas para todos os animais.

O arquivo de produgdo apresentava informagdes da Pltotal, Prot,
Gord e ST, além das informagdes da idade da bufala ao parto (IBP) e
duracgéao da lactacao (DL) apds as consisténcias.

Informagdes das caracteristicas estudadas que estavam fora da
amplitude de valores biologicamente aceitaveis, ou seja, que se
apresentavam além do intervalo da média = trés desvios padrao das
mesmas, dentro de cada grupo contemporaneo, foram eliminadas, bem como
lactagdes menores que 100 e superiores a 340 dias.

Os grupos de contemporaneos (GC) foram definidos por rebanho-ano
e estacao de parto. As estagdes de parto foram agrupadas em: estagao 1
(abril a setembro) e estacédo 2 (outubro a margo). Foram eliminados GC que
continham numero de observagbes menores do que quatro (4) animais. O
numero total de animais e observacdes para cada caracteristica analisada é

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 Numero de animais (N) e de observagdes para producéao total de
leite (Pltotal), gordura (Gord), proteina (Prot) e sdlidos totais (ST)
por cada composic¢ao racial (CR).

CR N Pltotal Prot Gord ST
Murrah (Mu) 322 730 443 440 435
s Murrah 15 35 28 28 28
% Murrah 79 123 97 95 97
2 Murrah 262 626 559 570 551
Ya Murrah 19 32 29 29 28
oT 123 296 175 175 158
Total 820 1842 1331 1337 1297

Os valores minimos e maximos permitidos para cada caracteristica e a

média da producéio de leite e constituintes sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Média geral, numero de observagdes (N), valores minimos e
maximos para a produgao total de leite (Pltotal), gordura (Gord/kg),
proteina (Prot/kg) e solidos totais (ST/kg).

Caracteristica Valor aceitavel

Média Minimo Maximo
PLTOTAL/kg 1811,00 £ 504,83 423,105 3658,457
Gord/Kg 122,47 + 31,56 41,004 207,554
Prot/kg 76,34 + 19,56 36,103 134,059
ST/kg 310,04 £ 75,77 149,041 526,252

Para a estimagdo da heterozigose direta (HTZ) foram utilizadas as
informacdes de raca, tomada como o valor do desvio em relacdo a raca
Murrah (OT), que varia de zero (0) até um (1). O valor de heterozigose,
conforme a equacgéo proposta por Wolf et al. (1995), foi calculado como:

HTZ= aia® + ajay,

em que a,al, e alaj denotam a proporgdo de genes da raga Murrah ou

outra raga no pai e na mae da bufala, respectivamente.

2.3 Anadlises estatisticas

As informagdes para Pltotal, Prot, Gord e ST foram analisadas pela
metodologia dos modelos mistos, utilizando-se o procedimento PROC
MIXED do programa SAS (SAS Institute Inc,, Cary, NC), empregando-se trés
modelos distintos.

O primeiro modelo (M1) considerou como efeitos fixos, GC e o GG
(fracéo racial como desvio da raga Murrah) e, como covariaveis, a idade da
bufala ao parto (IBP), efeitos linear e quadratico, e a duragado da lactagao
(DL), efeito linear, e como aleatério, o efeito do animal, o modelo descrito

pode ser representado por:
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Yik = + GC; + GGjj + B4IBP + BIBP? + B3DL + EA + e

em que:

Yik € o valor fenotipico do k-ésimo animal,

K € uma constante inerente para cada caracteristica;

GC,; é o efeito do i-ésimo grupo de contemporaneos;

GG;j € o efeito da j-ésima frag&o racial (efeito aditivo de raca);

EA é o efeito aleatorio da bufala;

B1 e P2 séo coeficientes de regressdo linear (L) e quadratico (Q),
respectivamente, para IBP;

B3 € o coeficientes de regresséo L para DL; e

ejik € o efeito residual

O segundo modelo (M2) incluiu como fixos, os efeitos de GC, de CR e
os efeitos genéticos nado aditivos das heterozigoses (HTZ), além das
covariaveis de IBP (linear e quadratico) e DL (linear), como representado a

seqguir:
Y,'jk =u+GC;+ GG,_, + (hdeo + hdoxm) + 4IBP + ﬁlePz + ;DL + EA + €ijk
em que:

Yik € o valor fenotipico do k-ésimo animal,

K € uma constante inerente para cada caracteristica;

GC,; é o efeito do i-ésimo grupo de contemporaneos;

GG; é o efeito da j-ésima fragao racial (efeito aditivo de raga);

EA é o efeito aleatorio da bufala;

h%sxo + h%xw € a heterozigose (HTZ) direta da bufala;

B1 e P2 séo coeficientes de regressdo linear (L) e quadratico (Q),
respectivamente, para IBP;

B3 € o coeficientes de regressao L para DL;

ejik € o efeito residual,
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O terceiro modelo (M3) considerou todos os efeitos incluidos no M2,
com excegao do efeito genético aditivo de raga, de acordo com o seguinte

modelo matematico:

Yiix =M + GC;i + (h%uxo + h%xm) + B1IBP + B2IBP? + B3DL + EA + ej
I /]
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os efeitos incluidos no modelo foram significativos (P<0,01)
com excegao do efeito do GG (Tabela 3). Em relagao a significancia de GC e
das co-variaveis incluidas nos modelos estudados sobre Pltotal, Prot, Gord e
ST, isso era esperado, uma vez que é sabido que os fatores ambientais
contidos no grupo de contemporaneos afetam a producéo e os constituintes
de leite.

A idade da bufala ao parto (IBP) apresentou efeitos linear e quadratico
(P<0,01) sobre todas as caracteristicas avaliadas. O efeito da IBP tem sido
relatado por varios autores (ASPILCUETA, 2008; GOMES, 2007; MARQUES,
1991; SAMPAIO, 2001), tanto para a Pltotal quanto para producéo de leite no
dia do controle e seus constituintes. Assim, o efeito da IBP esta relacionado
com a producgao de leite, e conseqlentemente com as mudangas fisiolégicas
relacionadas com maturidade do animal.

Em relacdo a DL foi verificado no presente trabalho efeito linear
significativo (P<0,01), sobre todas as caracteristicas avaliadas. Este
resultado pode ser explicado com base no fato da variabilidade presente
dentro de DL, uma vez que foram eliminadas somente lactagdes curtas
(<100d) ou prolongadas (>340d). Conforme o exposto por diferentes autores
(FACO et al., 2009; MADALENA, 1992; MELLO et al.,1994), a remoc&o da
variagao na duracio da lactacao reduziria a diferengca na producdo de leite
entre 0s grupos genéticos, e da mesma forma o ajuste da produgdo para a
duragdo da lactagdo produzira estimativas viesadas e diminuidas da
diferenca aditiva entre ragas.

No mesmo sentido, FREITAS et al. (1995) observaram que o ajuste
para a duracdo da lactacdo provoca uma diminuicdo das estimativas de
herdabilidade para as caracteristicas de Pltotal e producédo até os 305 dias
de lactagdo, quando comparadas com aquelas obtidas sem tal ajuste. Assim,
uma avaliacdo mais acurada de animais puros e mesticos sera obtida se nao

houver ajuste da producao.
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Em relagdo aos efeitos genéticos (efeito aditivo de ragca e
heterozigose), ndo foram constatadas diferencas significativas para as
caracteristicas avaliadas. Esses resultados diferem dos apresentados por
MARQUES (1991), que relatou um efeito significativo do GG na produgéo de
leite e producdo de gordura, sendo que as maiores produgdes foram
apresentadas pelos animais mesticos, evidenciando o efeito da heterose.

Entretanto, varios sdo os aspectos que devem ser levados em
consideracao nas analises de efeitos genéticos ndo aditivos, dentre eles o
fato de que a heterose geralmente depende do ambiente e da divergéncia
genética entre as ragas parentais, outro aspecto seria o tipo de metodologia
estatistica empregada. Se a heterose manifestada do cruzamento é
relativamente grande, conclui-se que os parentais sdo mais geneticamente
divergentes em relagcdo aos parentais que manifestam pequenas ou
nenhuma heterose em suas descendéncias (HALLAUER e MIRANDA FILHO,
1981). De acordo com ALBUQUERQUE et al.(2006), que trabalharam com
marcadores moleculares RAPD para verificar a variabilidade genética entre
racas de bufalos no Brasil (Carabao, Baio, Murrah, Mediterraneo e
Jafarabadi), existe divergéncia genética menor entre bufalos de raga murrah
e mediterrdneo, e entre bufalos murrah e Jafarabadi, quando comparados
com as outras ragas.

Estas pequenas divergéncias podem ser explicadas, no caso de
animais murrah e mediterraneo, pela possivel introdugcdo de genes da raga
mediterraneo para aumentar a base genética do rebanho murrah no Brasil,
(MARQUES et al., 2003), e no caso de animais Murrah e Jafarabadi reflete o
fato de os dois grupos genéticos terem sido submetidos no passado, a
cruzamentos alternados entre si, sem, no entanto, alterar de maneira
significativa o pool génico original dos grupos, os quais podem ser
considerados geneticamente distintos, embora haja grupos génicos
compartilhados.

Quanto ao tipo de metodologia estatistica empregada é importante
mencionar que MARQUES (1991), da mesma forma que outros autores
(MARTINEZ et al., 1988; MADALENA et al., 1990; LEMOS et al., 1992;
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REGE et al., 1994; KAHI et al., 1995; FACO et al., 2002; FACO et al. 2005a),
utilizou o método dos minimos quadrados, enquanto que no presente
trabalho foi utilizada a metodologia dos modelos mistos, que tem se tornado
largamente aceita por diferentes pesquisadores (KOMENDER e
HOESCHELE, 1989; MACKINNON et al., 1996; KAHI et a., 2000; EL FADILI
e LEROY, 2001; DEMEKE et al., 2004; WOLF et al., 2005). Os modelos
mistos permitem a estimagdo simultanea tanto dos parametros de
cruzamento quanto das herdabilidades e correlagées genéticas (EL FADILI e
LEROY, 2001). KOMENDER E HOESCHELE (1989) mostraram que a
acuracia da estimativa dos efeitos dos cruzamentos pode ser aumentada
pela inclusdo da matriz de parentesco em um modelo animal.

Além disso, uma implicacdo importante do uso da metodologia dos
minimos quadrados é a possibilidade de inflacionar a significancia dos
efeitos, ja que este método n&o estima a estrutura de covariédncia adequada
dos erros na analise de medidas repetidas (RHONDA et al.,2004). Por outro
lado, a metodologia dos modelos mistos utiliza o método da maxima
verossimilhancga restrita (REML) para a estimagao da estrutura de variancia e
covariancia dos parametros, enquanto que a dos minimos quadrados utiliza
métodos de estimadores de momentos.

Outro fato que pode afetar as estimagdes dos efeitos aditivos e nao
aditivos é a estrutura dos dados. De acordo com TEIXEIRA et al., (2003), a
estrutura de dados provenientes de rebanhos comerciais apresenta algumas
dificuldades na estimagao dos efeitos aditivos. ELZO et al., (1999) descreveu
a estrutura comum dos dados das populagdes multirraciais como: 1)
utilizagdo de mais de duas ragas parentais, 2) acasalamentos dirigidos para
a obtenc&o de animais de uma unica composigao racial mesti¢ca (cruzamento
absorvente), 3) maior numero de grupos raciais de pais que de maes, isto €,
touros de ragas puras e vacas de qualquer composi¢ao racial, 4) utilizacao
de multiplos touros para o acasalamento em monta natural, e 5) uso de
touros mesticos com pouca o nenhuma informacédo dos parentais ou das
progénies.

Assim sendo, no presente trabalho, muitas das caracteristicas do

banco de dados apresentadas por ELZO et al.,(1999) foram evidenciadas,
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tendo uma estrutura extremadamente desbalanceada, com grande numero
de ragas parentais (com escassa informagdo) e composicbes mesticas
multiplas no caso das progénies, mesmo apds a verificagdo as informacdes
de cada animal.

Como pode ser observado na Tabela 4, o efeito do grupo genético,
embora n&o significativo, mostrou uma tendéncia de redugéo na produgéao de
leite dos animais mestigos, este resultado pode refletir o efeito do ambiente
sobre a manifestagdo de heterose, logo que nas duas fazendas boas
condi¢cbes de manejo sao proporcionadas, assim o desempenho de animais
puros € superior quando comparado com os animais mesticos. De acordo
com ALENCAR et al., (1995) a superioridade dos animais mesticos depende
do ambiente e do tipo de manejo dados aos animais. Com isso, animais de
alto potencial genético presentes nas fazendas através de selegdo, mostram

altos desempenhos com as condigdes apropriadas de manejo e ambiente.

Tabela 4. Solugbes estimadas e erros padrdo para producao de leite total
(Pltotal), proteina (Prot), gordura (Gord) e sodlidos totais (ST), da
composicédo racial (CR) em fungdo da porcentagem da raga

Murrah.
GG CR Pltotal/kg Prot/kg Gord/kg ST/kg
0 Mu 0.0 0,0 0,0 0,0
54,611 1,650 8,724 12,607
0125 %Mu  gy75 +1.84 £333 £7.29
290,159 3,246 5,996 8,524
3 ’ ’ ’ ’
025 %%Mu 5082 £ 160 +£307 +328
-18.132 3,918 6,997 -19.706
1 ’ ’ ’ ’
05  2Mu 3574 +2.34 +4.24 £9,29
81,953 1,673 5,991 -10,491
1 ’ ’ ’ )
0.75 % Mu + 84,60 +1.79 +3.42 +7.08
1 o 11,382 1,253 4,321 10,891

+ 39,19 + 0,98 +2,16 + 6,09
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4 CONCLUSOES

As produgbes totais de leite, proteina, gordura e sélidos totais de
bufalas mesticas n&o sao afetadas pelo grupo genético e pela heterozigose

individual.
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CAPITULO 3 - ESTIMAGAO DA HERDABILIDADE
PARA A PRODUGAO DE LEITE, GORDURA,
PROTEINA E SOLIDOS TOTAIS EM BUFALAS
MESTICAS.

Estimagao da Herdabilidade para a Produc¢ao de Leite, Gordura,
Proteina e Sélidos Totais em Bufalas Mesticas

RESUMO: Conhecer a variabilidade genética aditiva de caracteristicas com
importancia econdbmica € fundamental para a elaboragdo de programas de
melhoramento genético nas espécies domésticas. Assim sendo, estimativas
de herdabilidade foram calculadas para as caracteristicas de producédo de
leite total (Pltotal), gordura (Gor), proteina (Prot) e sélidos totais (St).
Utilizou-se 809 registros de lactagdes de bufalas mesticas no estado de Sao
Paulo, Brasil. O modelo matematico incluiu como efeitos fixos a composi¢cao
racial (CR) e o grupo de contemporaneos (GC) formado por rebanho, ano e
estacao de parto, a idade da bufala ao parto (IBP) (efeito linear e quadratico)
e a duragao da lactacao (efeito linear) como co-variaveis, além do genético
aditivo do animal como aleatorio. Foram eliminados GC com menos de
quatro observagdes por grupo. As caracteristicas foram analisadas por meio
do modelo animal em analises uni-caracteristica e os componentes de
variancias foram estimados pelo método de maxima verossimilhanca restrita
pelo uso do programa MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995). As médias e
desvios padrdo observados foram 1671,33 + 454,71 kg; 69,38 £17,73 kg;
108,49 £ 28,28 kg e 278,73 + 67,95 kg para producgao total de leite Pltotal,
producdo de proteina (Prot), gordura (Gord), e sodlidos totais (ST),
respectivamente. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade foram
0,14+0.05; 0,51£0.14; 0,37+0.07 e 0,46+0.06 para Pltotal, Prot, Gord, e St,
respectivamente. Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que

existe consideravel variabilidade genética aditiva para as caracteristicas
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estudadas, sendo que esta variabilidade pode ser utilizada para promover o

melhoramento genético do rebanho.
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1 INTRODUCAO

Em razdo da gordura e a proteina serem os componentes do leite de
maior importancia econémica para elaboragcdo do queijo Mozarela e outros
derivados lacteos, os bufalos tornaram-se uma boa opcao para produgao de
leite em funcédo dos altos teores de gordura, proteina e sodlidos totais que
contétm o seu leite, permitindo um maior rendimento na fabricagdo de
produtos lacteos.

Como forma de melhorar o potencial produtivo dos bufalinos o
melhoramento genético é ferramenta fundamental, por meio da identificagédo
de individuos com genotipos superiores, que sob uso reprodutivo mais
intenso, deixam um maior numero de descendentes, que promovem O
melhoramento da espécie. Ao contrario dos bovinos, em que a multiplicagcéao
de estudos visando o maior conhecimento na pecuaria de leite é
necessidade reconhecida ja ha algum tempo (FREITAS et al., 1983), os
estudos cientificos em bubalinos ainda s&o escassos, principalmente, em
animais sem racga definida no Brasil.

Poucos trabalhos tém se desenvolvido no Brasil levando em conta a
composicao racial dos bufalos na estimagao de parametros genéticos como
herdabilidade e correlagbes genéticas. Na literatura, a maioria das
estimativas ignora o efeito da raca, em fungdo da perda de dados ou do
pequeno numero de informacdes. Entretanto, com a finalidade de obter
respostas mais acuradas, procedimentos que considerem efeitos nao
aditivos na estimagao de parametros genéticos sdo necessarios.

O conhecimento das herdabilidades e correlagdes genéticas entre as
caracteristicas de interesse a selecdo, € de fundamental importancia na
obtencdo de indices econdmicos que maximizem a resposta econdmica a
selecdo (VERCESI FILHO et al., 2007).

As estimativas de herdabilidade apresentadas por varios
pesquisadores para a producdo de leite total variaram de 0,14 a 0,24
(TONHATI et al.,, 2000; AMORIN et al., 2006; ASPILCUETA, 2008;
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HURTADO-LUGO et al., 2009). Estimativas de herdabilidade para os
constituintes de leite de bufalas foram reportadas por TONHATI et al.(2000a)
para as porcentagens de proteina e gordura sendo 0,21 e 0,26
respectivamente, enquanto que ROSATI e VAN VLECK (2002) relataram
valores de 0,29 e 0,12.

Existem poucas pesquisas em que se estimaram parametros
genéticos para os constituintes de leite em bufalas levando em conta a
composi¢cao mestica dos bufalos. Neste contexto, este trabalho foi conduzido
com o objetivo de estimar a herdabilidade para a producado de leite total
(Pltotal), gordura (Gord), proteina (Prot) e solidos totais (ST), visando obter
informagdes para o estabelecimento de programas de melhoramento

genético para estas caracteristicas.

2 MATERIAL E METODOS

As informacdes utilizadas para este estudo sao provenientes de dois
rebanhos controlados e cadastrados no Programa de Controle Leiteiro de
Bufalas, coordenado pelo Departamento de Zootecnia da FCAV-
UNESP/Jaboticabal, SP, Brasil. Estes rebanhos tém como finalidade a
exploracéo leiteira. Os animais foram mantidos em pastagens dos géneros
Brachiaria sp. e Panicum sp. e suplementados com concentrado e sal ad
libitum. As ordenhas foram realizadas duas vezes por dia com a presenga do
bezerro para facilitar a descida do leite e os controles leiteiros ocorreram
mensalmente.

Foram eliminadas lactagdes menores que 100 dias e maiores do que
340 dias. Grupos de contemporaneos (GC) foram definidos por rebanho-ano-
estacdo de parto, e as estagdes de parto agrupadas em: abril a setembro
(estacdo 1) e outubro a margo (estagao 2). Os GC que continham numero de
observagdes menor que quatro (4) foram eliminas.

As caracteristicas estudadas foram: producédo de leite total (Pltotal),

gordura (Gord), proteina (Prot) e sélidos totais (ST).
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Andlises uni-caracteristicas foram realizadas sob modelo animal
visando estimar os componentes de variancias pelo método de maxima
verossimilhanga restrita livre de derivadas utilizando-se o programa
MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995).

O arquivo de genealogia continha as informag¢des de animal, pai e
mae, totalizando 3313 animais na matriz de parentesco. Para as
caracteristicas de Pltotal, Gord, Prot e ST o modelo geral proposto incluiu os
efeitos fixos de grupo de contemporaneos, e composi¢cdo racial (CR), a
duragcdo da lactacao (efeito linear) e idade da bufala ao parto como co-
variaveis (efeito linear e quadratico) e os efeitos aleatérios genéticos aditivos,
de ambiente permanente e residual.

A notacdo do modelo geral na sua forma matricial pode ser descrito
como:

y=XB +Za+ Wp + ¢

Em que y é o vetor de observagdes (Pltotal, Gord, Prot e ST); X, € a
matriz de incidéncia dos efeitos fixos (GC, GG); Z, é a matriz de incidéncia
dos efeitos genéticos aditivos diretos; a, € o vetor de solugdo para efeitos
genéticos aditivos diretos e W, e a matriz de incidéncia dos efeitos de
ambiente permanente e € & o vetor de erros aleatérios associados as

observacgoes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de observagdes, média, desvio padréo, valores maximos e
minimos para Pltotal, Prot, Gord e St em quilogramas sao apresentados na
Tabela1.

Tabela 1. Numero de observagbes (N), média, desvio-padrao (DP),
coeficiente de variagdo (CV), minimo e maximo para a produgao de
total de leite (Pltotal), proteina (Prot), gordura (Gord) e sélidos

totais (ST).
N Média DP CV(%) Minimo Maximo GC
Pltotal 809 1671,33 454,712 27,21 423,10 3364,12 26

Prot/kg 582 69,387 17,733 2526 21,21 128,34 23
Gord/kg 580 108,496 28,289 26,07 31,75 219,79 23
ST/kg 573 278,735 67,956 20,38 103,54 519,75 22

A média observada para a Pltotal foi superior as obtidas por
MALHADO et al., (2009) que trabalharam com animais sem raga definida,
encontrando média de produgado de 1546,1 £ 483,8kg. MARQUES (1991), e
TONHATI (1998), reportaram valores de 1517,16 + 407,62 kg e 1364,84 +
253,89 kg, respectivamente. Valores superiores aos encontrados neste
trabalho s&o apresentados por RAMOS et al., (2006), e ARAUJO et al.,
(2008) que relataram médias de 1.650 + 659,5kg e 1885,48kg em animais
puros de raga Murrah, trabalhando nas regides Norte, Nordeste e Sudeste.
Em estudo realizado na Italia por ROSATI e VAN VLECK (2002) com bufalas
leiteiras, a média foi ainda maior (2.286,8kg). A menor média de Pltotal/kg
encontrada neste trabalho, provavelmente, se deve ao fato que a populacao
estudada é de animais mesticos, sendo a producido de leite menor quando
comparada com animais puros.

Para Prot, Gord e ST as médias obtidas (Tabela 1) encontraram-se
dentro dos valores observados por diversos pesquisadores como DUARTE
(2002), EPIFANIO (2007) e ASPILCUETA (2008). Médias estimadas para a
porcentagem de proteina variaram de 3,7% a 4,9% (FERNANDES, 2004).
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PATINO et al. (2002) relataram percentuais de 3,73 + 0,82% para fémeas
Murrah, e 3,73 + 0,88 para mesticas (Murrah X Mediterraneo).

No que se refere a produgdo de gordura, a média estimada no
presente trabalho foi 108,496 + 28,289 kg, valor similar ao reportado por
MARQUES (1991) que encontrou média para producédo de gordura igual a
105,63 + 33,42 kg trabalhando com diferentes grupos genéticos. Por outro
lado, VANKOV et al, (1988), trabalhando com bufalas Murrah e mesticas,
encontraram produgdes de gordura de 136,5, 161,4 e 172,80 quilogramas
em periodos de lactagbes iguais a 282, 178 e 281 dias, respectivamente.
Médias da producédo de gordura em percentagem variam de 5,4% a 8,6%
segundo VERRUMA-BERNARDI et al. (2000), MACEDO et al. (2001),
COELHO et al. (2004), AMARAL (2005), HURTADO-LUGO (2005), PATINO
e GUANZIOLI (2005). Para animais mesticos Murrah x Mediterraneo a
porcentagem de gordura observada por PATINO (2002) foi de 7,60+1,81%.

Estas variagbes nos valores de produgao de gordura do leite podem
ser explicadas, pelo fato que a gordura é o componente mais susceptivel a
alteracdes, em fungdo de inumeros fatores tais como grupo genético, fontes

de alimentacgao, clima, periodo de lactagao e numero de lactagoes.

Tabela 2 Estimativas de herdabilidade e respectivos erros padrdo, variancia
genética aditiva(oa) € de ambiente (og) para a producao de leite
total (Pltotal), proteina (Prot), Gordura (Gord) e Solidos totais (St).

Oa OE h2
PLtotal 18306,378 85182,938 0,14 £ 0,05
Prot/kg 79,317 78,760 0,50+ 0,14
Gord/kg 191,163 324,054 0,37 £ 0,07
ST/kg 1165,128 1361,511 0,46 + 0,06

Como apresentado na Tabela 2, a estimativa de herdabilidade para a
producao de leite (Pltotal) encontrada neste estudo é menor do que a
reportada por MARQUES (1991), que encontrou valor de 0,30 + 0,15 para a
Pltotal, enquanto que valores similares aos estimados no presente estudo
foram encontrados na Italia por ROSSATI e VAN VLECK (2002) e CATTILO
et al, (2004) de 0,14 e 0,19 respectivamente. Na india, BHAT e TANEJA
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(1986); SINGH e YADAV (1987); KURALKAR e RAHEJA (1997) estimaram
valores de herdabilidade para producdo de leite entre 0,008 a 0,19,
HURTADO-LUGO et al. (2005) analisando um rebanho de animais mesticos
com alta linhagem da raga Murrah, de linhas Bulgaras e Brasileiras,
reportaram herdabilidade igual a 0,16.

ASPILCUETA (2008) trabalhando com 12 rebanhos do Programa de
Controle Leiteiro de Bufalas apresentou valores de herdabilidade de 0,25
para a producgao de leite aos 305 dias de lactacdo, enquanto que no presente
trabalho o valor encontrado para Pltotal’kg é de 0,14 + 0,05. Este resultado
provavelmente, se deve ao fato de que no presente trabalho foram
analisados os registros de uma parte da populagdo (duas das doze fazendas
do programa), uma vez que as estimativas dos coeficientes de herdabilidade
para a caracteristica producéo de leite sdo bastante diferenciadas em funcéao
dos diferentes métodos, populacdes, épocas e regides (EPIFANIO, 2007).
Contudo, a magnitude da estimativa obtida neste trabalho evidencia a
existéncia de variabilidade genética aditiva, o que pode tornar eficiente
selecionar a caracteristica.

As estimativas de herdabilidade para Gord, Prot e ST foram superiores
as encontradas por DUARTE (2002). MARQUES (1991) apresentou valores
de herdabilidade para a produgdo de gordura de 0,049 em populagdes
mesticas, enquanto que valores encontrados por ROSATI e VAN VLECK
(2002), e EPIFANIO (2007) variaram de 0,11 a 0,24 para a mesma
caracteristica. Valores de herdabilidade para porcentagens de gordura e
proteina variam de 0,17 a 0,30 e de 0,10 a 0,28 segundo os relatos na
literatura consultada (TONHATI et al. 2000%; ROSATI e VAN VLECK, 2002;
ASPILCUETA, 2008 e VIEGAS 2008). As maiores estimativas encontradas
no presente trabalho em relacdo as relatadas na literatura pelos autores
citados, provavelmente, se deve ao fato que os animais estudados sao
provenientes de rebanhos onde é praticada a sele¢ao para constituintes do
leite ha varios anos e portanto, com menor variabilidade genética aditiva para

a caracteristica.
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E importante frisar que devido ao pequeno tamanho amostral as
estimativas devem ser utilizadas com cautela, sendo necessaria a realizagao

de mais estudos na estimag&o de parametros genéticos de bufalos mestigos.

4 CONCLUSOES

Em bufalas mesticas a estimativa de herdabilidade para a produgao de
leite é baixa (0,14 + 0.05), enquanto que para os constituintes do leite, os

valores estimados de herdabilidade s&o de media a alta magnitude.
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