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ESTIMAGCAO DE PARAMETROS GENETICOS PARA PRODUGCAO DE LEITE E SEUS
CONSTITUINTES EM BUFALAS

RESUMO- Conhecer a variabilidade genética aditiva de caracteristicas com
importancia econbémica é fundamental para a elaboragdo de programas de
melhoramento genético nas espécies domésticas. Assim sendo, utilizou-se 4.757
lactacdes completas de bufalas da raca Murrah, obtidas no periodo de 1985 a 2005
para estimacao de parametros genéticos das produgdes acumuladas até os 305 dias de
leite (PL305), gordura (PG305), proteina (PP305) e sélidos totais (PST305), e das
produgdes no dia do controle PLDC, PGDC, PPDC e PSTDC, respectivamente, além
das porcentagens de gordura (%G) e proteina (%P). Utilizando-se o0 método de maxima
verossimilhanga restrita foram realizadas analises tricaracteristicas envolvendo PL305,
%G e %P. Considerando as informacbées no dia do controle, analisaram-se as
produgdes mensais de leite, gordura, proteina e solidos totais. Os modelos matematicos
incluiram como aleatérios os efeitos genético aditivo, de ambiente permanente e o
residual e, como efeitos fixos, o grupo de contemporaneos (rebanho-ano-estacdo de
parto), numero de ordenhas e idade da bufala ao parto como covariavel (linear e
quadratico). Os mesmos efeitos foram incluidos no modelo para ajustes da produg¢éao no
dia de controle de leite, gordura, proteina e sélidos totais, sendo o efeito de grupo de
contemporaneos definido por rebanho-ano-més de controle. Nas analises
tricaracteristicas, observaram-se estimativas de herdabilidade moderadas e as
correlagdes genéticas entre a produgdo de leite e as porcentagens de gordura e
proteina foram baixas e negativas, indicando dificuldade de selegdo simultanea para
estas caracteristicas. As correlagdes genéticas entre as porcentagens de gordura e
proteina foram positivas e moderadas. As estimativas de herdabilidade obtidas para as
producdes no dia de controle em analises bicaracteristicas oscilaram entre 0,15 e 0,24
para a producdo de leite, 0,16 e 0,23 para produgcdo de gordura, 0,13 e 0,22 para
producao de proteina e 0,14 e 0,24 para producao de sélidos totais. O meio da lactacao

(32 ao 6° controle) mostrou-se o periodo mais herdavel e altamente correlacionado com
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as producdes acumuladas aos 305 dias, indicando que a selecao direta para esses
controles proporcionaria ganhos também para as produgdes aos 305 dias.

Palavras-chave: Bubalos bubalis, caracteristicas produtivas, qualidade do leite



ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR MILK AND TRAITS YIELDS OF
DAIRY IN BUFFALOS

ABSTRACT- Know the variability additive of characteristics with importance
economic is fundamental for elaboration of programs of improvement genetic on the
species domestic. Given this, uses 4.757 lactations completed of buffaloes from race
Murrah, obtained into the period of 1985 and 2005, about to valuation of genetic
parameters from the yield total the 305 days the milk (Y305), fat (YF305), protein
(YP305) and solid totals (YST305), and the yield milk test day (YMTD), fat (YFTD),
protein (YPTD) and solid total (YSTTD), there from the percentages of fat (%F) and
(%P). Considering the information test day, analyzed productions month of milk, fat,
protein and solid total. Variance components were estimated by restricted likelihood
method, in analyzed three-trait for Y305, %F and %P. The model mathematicians
included additive genetic, environmental permanent effects as random, the fixed effect
of contemporary groups, number of to milk and age of the cow at calving as linear and
quadratic covariavel. Contemporary groups were defined by herd-year-month of test for
test day month and by herd-year-season calving for yield total. For test day and yield
total estimated by analyzed one and two-trait. In analyzed three-trait, estimations of
heritability moderate and genetic correlations among yield milk and percentages of fat
and protein have been low and negative, indicating difficulty of selection simultaneous
about to these characteristics. The genetic correlations between percentages of fat and
protein have been positive and moderate. The estimative of heritability obtained about to
productions in test day in analyzed two-trait oscillate between 0.115 and 0.24 for milk
yield, 0.16 and 0.23 for fat yield, 0.13 and 0.22 for protein yield and 0.14 and 0.24 for
solid total. The middle from lactation (3° the 6° month control), is higher heritability and
higher genetic correlations between yield total and test day yield, indicate what selection

direct for test day yield proportionate profit also about to yield total.

Keywords: buffaloes, genetic and phenotypic  correlations, heritability



CAPITULO 1- CONSIDERAGCOES GERAIS

Na regidao Sudeste, onde a demanda por produtos lacteos de alta qualidade é
grande, situa-se o mercado de queijo de bufala mais competitivo do Brasil. A produgao
dos bubalinos se volta quase que totalmente para a producao de leite, e esta, por sua
vez, destina-se ao processamento de derivados diferenciados, principalmente, de queijo
do tipo mozzarella.

A selecao para a producao de leite, proteina e gordura em rebanhos leiteiros tem
sido baseada na producdo acumulada aos 305 dias de lactacdo (PL305), a qual, &
geralmente calculada a partir dos controles mensais.

Na maioria dos paises a avaliacdo genética dos animais € feita por meio da
producdo de leite ajustada aos 305 dias de lactacdo (P305), a qual, € calculada por
meio de férmulas ou por meio de fatores de extensdo quando a lactagao é curta ou
incompleta. Quando se utilizam fatores de extensdao assume-se que nao ha
variabilidade na forma da curva de lactagcdo desses animais, eliminando alguma
variagao genética para a producgao.

Alternativamente o uso das producdes de leite no dia de controle (PLDC) tém
sido usadas nas avaliacbes, pois, permitem uma definicdo mais precisa dos grupos
contemporaneos (GC) e dos efeitos ambientais a elas associadas. Outras vantagens
associadas as PLDC referem-se ao uso de maior numero de informagbes de um
mesmo animal com melhor ajuste para lactacbes de diferentes duragdo e a
possibilidade de ajuste para as diferencas individuais na forma da curva de lactacéao
permitindo a avaliacao para persisténcia de lactacao.

As vantagens do uso das PLDC em avaliacdes genéticas de bovinos leiteiros,
incluem também, o aumento da confiabilidade das avaliacdes e a redug¢ao do intervalo
de geragOes. Desta forma, os modelos que usam as PLDC denominados “test-day
models” constituem um potencial metodoloégico para a melhoria nos sistemas de

avaliagéo genética de bubalinos de leite.



Objetivos Gerais

O presente projeto teve como principal objetivo verificar a existéncia de variacao
genética para as caracteristicas produgéo de leite, gordura, proteina e sélidos totais ao
longo da lactagdo, por meio do modelo do dia do controle (Test-day-model), assim
como, estudar suas correlagdes com vistas a auxiliar os programas de melhoramento

genético para bufalinos leiteiros.

Revisao de Literatura

A espécie bubalina (Bubalus bubalis) obteve destaque no decorrer da ultima
década por apresentar, em algumas ocasides, taxas de crescimento populacional
superior as da espécie bovina, sinalizando sua relevancia no cenario da pecuaria
nacional. Segundo o Anualpec (2006) a populagcédo brasileira de bufalos se encontra
estavel. Entretanto, o niumero de animais na regiao Norte do pais se mantém em
expansao.

Na regido Sudeste, a bubalinocultura se volta quase que totalmente para a
producdo de leite, e esta, por sua vez, destina-se ao processamento de derivados
diferenciados, principalmente, de queijo de alta qualidade do tipo mozzarella. Depois de
elaborado, o0 queijo € direcionado a restaurantes sofisticados e redes de supermercados
exigentes dos grandes centros comerciais, bem como, a eminente possibilidade de
exportacao de mozzarella. Por esta razao, pode-se considerar a regido Sudeste como o
mercado de queijo de bufala mais competitivo do Brasil, proporcionando beneficios aos
consumidores desta regido na aquisi¢ao do produto.

Segundo CATILLO et al. (2002), mesmo nao havendo um sistema de quota de
producao para o leite de bufala na ltalia, como ocorre no caso do leite bovino, houve um
aumento na relevancia econdmica do bufalo devido a elevada demanda de queijo
mozzarella, o que, fez com que o prego do leite de bufala se mantivesse duas vezes
mais alto do que o do leite bovino. No Brasil, FARIA et al. (2002) consideraram que o

produtor de leite bubalino poderia receber quase o triplo do valor pago ao leite bovino



com padrao industrial. Todavia, deve-se salientar que o mercado do leite de bufala é
distinto do leite bovino. Este ultimo é caracterizado por premiar a escala de produgao,
além de, em alguns casos, contemplar aspectos de qualidade do leite (composicao e
sanidade). Segundo estatisticas do CNPGL, 33% da producéo de leite bovino em 2002
foi destinada a producdo de queijos, enquanto que 52% foi destinada a producao de
leite fluido (leite longa vida, em po, pasteurizado ou cru). Observa-se que, nos ultimos
anos ocorreu uma recuperacdo do valor de mercado do leite bovino. Apesar de o
principal destino do leite de bufala ser a producao de mozzarella, o preco do leite de
bubalinos tem como unico critério o seu volume.

A auséncia de bonificacao para os componentes do leite, somada a aplicacao de
praticas de selecdo empiricas, pode levar a ganhos genéticos menores, ou mesmo
inexistentes para as caracteristicas ligadas a qualidade do leite. Segundo DUARTE et
al. (2001), a adocao de uma politica de pagamento diferenciado ao produtor que
apresente leite com maiores porcentagens de gordura e proteina poderia estimular os
bubalinocultores e, com isso, intensificar a selegdo daqueles animais que produzam
uma adequada porcentagem desses constituintes.

Os produtos lacteos sao, até hoje, uns dos mais importantes alimentos para o
consumo humano em muitos paises do mundo. Como resultado, os produtores leiteiros
e a comunidade cientifica mundial tém trabalhado juntos para melhorar a eficiéncia da
producdo de leite por meio da genética, alimentacdo, saude, entre outras (WILMINK,
1988).

A rica composicdo dos constituintes do leite de bufala proporciona certas
particularidades na produgdo, como o maior rendimento e qualidade dos seus
derivados. Estudos mostram que, em geral, a porcentagem dos constituintes do leite de
bufala varia de 6,22 a 8,89% e de 4,05 a 4,90%, para gordura e proteina,
respectivamente (DUBEY et al., 1997; ROSATI e VAN VLECK, 2002; CERON-MUNOZ
et al., 2002; SENO et al.,, 2004). TONHATI et al. (2000), estudando rebanhos
brasileiros, observaram as médias e o0s desvios-padrao de 1259,47+523,09 kg,
6,87+0,88 e 3,9110,61, respectivamente, para a producao de leite, e as percentagens
de gordura e proteina. Na ltdlia, ROSATI e VAN VLECK (2002) obtiveram, para as



mesmas caracteristicas, os valores de 2.286,8+492,1 kg, 8,59+0,85% e 4,55+0,28%,
respectivamente.

O objetivo do melhoramento genético dos rebanhos é maximizar o mérito
econdmico (GIBSON, 1989). Nos programas de selegcao orientados economicamente,
as caracteristicas a serem melhoradas constituem o objetivo de selecdo, também
conhecido como valor agregado, definido por HAZEL (1943) como a somatéria dos
valores genéticos aditivos das diferentes caracteristicas, ponderados pelos seus
respectivos valores econémicos.

Com base na importancia econémica da producao de leite e seus constituintes
torna-se indispensavel utilizar modelos estatisticos para avaliar geneticamente os
individuos de uma populacao leiteira. Com isto, tem se desenvolvidos novos modelos
estatisticos para esse tipo de andlise, dentre os quais, podemos citar os denominado
“Test-day models” (TDM). A proposta é a utilizagdo da producdo de leite no dia do
controle (PLDC) nas andlises, que é definida como a somatéria de todas as pesagens
de leite de uma vaca durante o periodo de 24 horas, em substituicdo aos modelos
tradicionais para producéao total acumulada (305 dias). Os TDM séao definidos como um
procedimento estatistico em que se consideram todos os efeitos genéticos e ambientais
relacionados a cada PLDC.

Uma das qualidades dos modelos de TDM é que nao ha necessidade de
estender a lactacdo por meio de fatores de ajustamento para animais que nao atingiram
305 dias de lactagdo. Além disso, o uso da PLDC para a avaliagdo genética dos
animais permite quantificar fatores especificos de cada dia de controle, os quais mudam
nao somente de animal para animal, mas também de um controle para outro, o que nao
€ possivel com um modelo tradicional de producdo aos 305 dias. Os modelos para
PLDC podem considerar o efeito do nimero de dias em producao, o efeito peculiar do
dia do controle, nimero de ordenhas, a duracdo do periodo seco anterior, estagio da
lactacao e doencas (FERREIRA et al., 2003).

Este modelo utiliza a produgdo em cada dia de controle como uma caracteristica
diferente (PTAK e SCHAEFFER, 1993; REENTS et al., 1994). O PLDC mais simples é

o modelo de repetibilidade, que assume estrutura uni-caracteristica com covariancias



homogéneas entre todos os controles e correlagbes genéticas entre eles iguais a
unidade (EL FARO e ALBUQUERQUE, 2003).

Segundo PTAK e SCHAEFFER (1993), os modelos de PLDC apresentam nitidas
vantagens sobre o modelo tradicional de analises da produgéo total na lactacdo. Os
modelos de PLDC permitem quantificar fatores especificos de cada controle, além de
controlar o efeito de ambiente com maior precisdo. Para a utilizagdo da PLDC na
selegdo dos animais, em substituicdo da PL305, devem-se obter as estimativas de
herdabilidade para a PLDC e as correlagdes genéticas entre as PLDC e a PL305. Desta
forma, as PLDC que apresentarem maiores valores de estimativas de herdabilidade e
correlagdes genéticas positivas e altas com a P305 seriam as preferidas no processo de
selecdo (EL FARO, 2002).

A adocao das PLDC, usando TDM em programas de selecdo de gado leiteiro
pode proporcionar uma antecipagcdo do processo seletivo, permitindo a redugao do
intervalo de geracdes e em conseqiéncia, maiores ganhos genéticos SWALVE (2000);
NICHOLAS e SMITH (1983).

Os “test-day” de dimensdo finita sdo implementados em analises multi-
caracteristicas, considerando os controles realizados ao longo da lactacdo como
caracteristicas diferentes (WIGGANS e GODDARD, 1997). No entanto, este tipo de
analise apresenta limitacbes devido ao elevado numero de parametros a serem
estimados, principalmente, quando sdo analisadas as producdes de leite (PL), gordura
(G), proteina (P) e contagem de células sométicas (CCS) ao longo da lactacao (TIJANI
et al., 1999; HAILE-MARIAM; 2001; MRODE e SWANSON, 2002).

Resultados obtidos com a utilizacdo de TDM em bovinos leteiros tém indicado
que a selecdo baseada em controles parciais deveria ser praticada para 4° ou 5°
controle, pois 0 meio da lactagdo tem se mostrado mais herdavel que as demais fases
(GADINI, 1997; JAMROZIK e SCHAEFFER, 1997). A herdabilidade da producao no dia
do controle tem sido a mesma ou ligeiramente mais baixa que a da produgcado em 305
dias (MEYER et al., 1989; DANELL, 1982; MACHADO, 1997). Além disso, as
correlacdes entre as PLDC e PL305 sdo de médias a altas, variando de 0,30 a 1,00
(KEOWN e VAN VLECK, 1971; ALI e SCHAEFFER, 1987; FERREIRA, 2003).



BIGNARDI, 2006 reportou maior herdabilidade para producdo de leite em
bovinos no terceiro més de lactacdo, as correlagbes genéticas entre os controles
variaram de 0,30 — 1,00. As correlagbes genéticas para producdo de leite, gordura e
proteina em bovinos variam de 0,54 a 0.99, 0,43 a 0,99 e de 0,43 a 0,99,
respectivamente, sendo menores a correlacdo genética entre 0s controles para a
gordura SILVESTRE et al., 2005).
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CAPITULO 2- ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS PARA PRODUGAO DE
LEITE E PORCENTAGENS DE GORDURA E PROTEINA EM BUFALAS.

Estimacao de Parametros Genéticos Para Producao de Leite e Porcentagens de

Gordura e proteina em Bufalas

RESUMO: No presente estudo foram estimados os parametros genéticos para a
producdo de leite acumulada aos 305 dias de lactagao (PL305) e a porcentagem de
gordura (%Q) e proteina (%P) no leite de bufalas. Foram utilizadas 4.757 lactagdes de
bufalos, com partos entre 1995 e 2005. Os grupos de contemporaneos foram definidos
como rebanho, ano e estacdo do parto. Aplicou-se a restricdo que cada grupo deveria
conter, no minimo, quatro observagdes. As caracteristicas foram analisadas por meio
de um modelo animal em analises tri-caracteristicas. O modelo incluiu como efeitos
aleatérios, o genético aditivo, de ambiente permanente e o residual e como efeitos fixos,
o grupo de contemporaneos, o numero de ordenhas e a idade da bufala ao parto como
covariavel (efeito linear e quadratico). Os componentes de variancia foram estimados
pelo método da maxima verossimilhanca restrita. As médias e desvios-padrao
observados foram 1.813,15+£697,40 kg, 6,85%£1,01% € 4,26+0,29% para PLT, %G e %P,
respectivamente. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade para estas
caracteristicas foram de 0,25, 0,18 e 0,31, respectivamente. Observaram-se
associagOes entre as caracteristicas estudadas, sendo as correlagcées genéticas iguais
a—0,16 (PL305 e %G), -0,24 (PL305 e %P) e 0,53 (%G e %P) e as fenoctipicas iguais a
-0,29, -0,31 e 0,48, respectivamente. Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que é possivel incrementar a producdo e a qualidade do leite por meio da
selecdo. As estimativas de correlagdes genéticas negativas obtidas entre a produgéo de
leite e seus constituintes, apesar de serem baixas, podem dificultar a selecao

simultanea para estas caracteristicas.
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Introducao

Em razao da gordura e da proteina serem os componentes do leite de maior valor
econbmico para os laticinios (MADALENA, 1986), o sistema de pagamento deveria
remunera-los adequadamente como vem sendo feito ha mais de duas décadas nos
paises mais desenvolvidos, onde, inclusive, muitas vezes em baixos teores, provocam
desconto no preco do leite, em decorréncia dos maiores custos de transporte e
processamento (PEARSON e MILLER, 1981).

Os precos e custos dos componentes do leite determinam seu valor econémico, o
qual, é necessario para a elaboracdo de indices de selecdo combinando os
componentes de forma a maximizar o ganho genético econémico. Avaliacdes dos
valores econémicos dos componentes do leite de vaca na América do Norte, Europa e
Oceania tém indicado valor muito baixo ou negativo para o veiculo (leite sem gordura e
proteina) e valor maior para a proteina, seguida da gordura (STEVERINK et al., 1994;
VISCHER et al.,, 1994; PIETERS et al., 1997; DEKEERS e GIBSON, 1998;
MONARDES, 1998; SENO et al., 2006).

Os bufalos tornaram-se uma boa opcéo para producao de leite em funcado dos
altos teores de gordura, proteina e solidos totais, o que, permite maior rendimento na
fabricacdo de produtos lacteos, especialmente, na elaboracdo do queijo “Mozzarella”,
além de conferir-lhe excepcional qualidade. Médias de producao de leite de bufalas
relatadas em diferentes estudos, variam de 796,03 a 2.544,58 kg com porcentagem de
gordura entre 6,41 e 8,50 e de proteina entre 3,46 e 4,55 (SINGH et al., 1979; RAGAB
et al.,, 1984; HATWOR e CHAWLA, 1988; DE FRANSCICIS e DI PALO, 1994;
VERRUMA e SALGADO, 1994; SPANGHERO e SUSMEL, 1996; SHARMA e SINGH
1998; ROSATI e VAN VLECK, 2002; TONHATI e CERON-MUNOZ, 2002; DUARTE et
al. 2004; HURTADO-LUGO, 2006; MALHADO et al., 2007).

As estimativas de herdabilidade para a producéo de leite acumulada até 305 dias,
encontradas por varios pesquisadores para bufalas, tém sido medianas, variando de
0,14 a 0,24 (TONHATI et al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 2002; HURTADO-LUGO
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et al.,, 2006; MALHADO et al., 2007). Estimativas para os constituintes de leite de
bufalas sdo pouco freqlentes. Para a porcentagem de gordura e proteina TONHATI et
al. (2000a) encontraram estimativas de 0,21 e 0,26 respectivamente e ROSATI e VAN
VLECK, (2002) foram de 0,29 e 0,12 respectivamente.

As correlagbes genéticas e fenotipicas, observadas na literatura, entre a produgéo
de leite e as porcentagens de gordura e proteina sdo negativas e baixas (TONHATI et
al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 2002), ou contrario do que se observa entre as
porcentagens de gordura e proteina (TONHATI et al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK,
2002).

Ainda existem poucas pesquisas em que se estimaram parametros genéticos para
estas caracteristicas, principalmente, para os constituintes de leite de bufalas. Dessa
forma, este trabalho foi conduzido com o objetivo de estimar parametros genéticos para
producao de leite e porcentagens de gordura e proteina do leite, assim como, estudar
suas associagdes, visando obter informacbes necessarias ao estabelecimento de

programas de melhoramento genético para estas caracteristicas.

Material e Métodos

O arquivo de dados utilizado para o estudo foi proveniente de 12 rebanhos
controlados e cadastrados no Programa de Controle Leiteiro de Bufala gerenciado pelo
Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP/Jaboticabal, SP, Brasil. Estes rebanhos
tém como finalidade a exploracao leiteira de animais da Raca Murrah. Os animais eram
mantidos em pastagens formadas com espécies dos géneros Brachiaria sp. e Panicum
sp., recebendo concentrados na proporcdo de 1 kg de concentrado para 3 kg de leite
produzido, bem como, suplemento volumoso, principalmente, a cana-de-agucar no
periodo seco (abril-outubro) e sal mineral ad libitum. As ordenhas eram realizadas com
a presenca do bezerro para facilitar a descida do leite e os controles leiteiros ocorreram
mensalmente.

Foram eliminadas lactagdes com duragbes menores que 90 e truncadas aos 400

dias, bem como, produgdes de leite menores que 300 e maiores que 3.500 kg. Além
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disso, foram eliminados grupos de contemporaneos que continham numero de
observagdes menor que 4. Os grupos contemporaneos foram definidos por rebanho-
ano- estacdo de parto (GC). As estagbes de parto foram agrupadas em: abril a
setembro (estacao 1) e outubro a margo (estacao 2).

AplGs estas restricbes e outras eliminagdes pertinentes a cada caracteristica,
permaneceram no arquivo de dados informacdes de 1.578 bufalas, que pariram entre
os anos de 1985 a 2005. Foram estudadas as caracteristicas, producao de leite total
(PL305), porcentagem de gordura (%G) e porcentagem de proteina (%P). Analises tri-
caracteristicas foram realizadas utilizando um modelo animal. Os componentes de
variancia foram estimados pelo método de maxima verossimilhancga restrita, como um
algoritmo livre de derivadas (MTDFREML), desenvolvido por BOLDMAN et al. (1995).

O arquivo de pedigree continha as identificagbes de animal, pai e mae, totalizando
11.749 animais na matriz de parentesco. Este arquivo foi criteriosamente revisado a
partir dos arquivos das propriedades participantes.

Para as caracteristicas de PL305, %G e %P, o modelo incluiu os efeitos fixos de
grupo de contemporéneo, numero de ordenhas e idade da bufala ao parto como
covariavel (efeito linear e quadratico) e os efeitos aleatérios genéticos aditivos,
ambiente permanentes e residuais.

Em notacao matricial, 0 modelo geral pode ser descrito como:

y=XB +Za+ Wp + ¢;

Em que y € o vetor observagao (PL305, %G e %P); X, é a matriz de incidéncia dos
efeitos fixos (grupo de contemporaneos, nimero de ordenhas e como covariaveis linear
e quadratico a idade da bufala ao parto); B, € o vetor solugéo para os efeitos fixos; Z, é
a matriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos diretos (PLT, %G e %P); a, é o
vetor solugdo para os efeitos genéticos aditivos diretos e W, é a matriz de incidéncia
dos efeitos de ambiente permanente; p, é vetor solucdo dos efeitos de ambiente

permanente e g, é o vetor dos erros aleatorios associados as observagoes.

As pressuposicoes usuais para este modelo sao:



14

a G 0 0 G,®A 0 0
Varlap|=| 0 P 0| = 0 P, ®Im 0
e 0 0 R 0 0 RO ® In
em que:
o’ ©,. O,
2
Go | Cwa T aas |~ matriz de (co)varidncias aditivas;
asa 6a3a2 62%
o) 2ap1 o, piaps O-aplap3
2
PO B O-apzap ! O, 6“12’2“1’3 T matriz de (co)variancias de efeitos de ambientes
O-aPSapl Gap3ap2 o aps
permanente;
O'Zel ver O-ele3
2
RO 7| e T 6"2"3 ~ matriz de (co)variancias dos efeitos residuais.
€3¢ 0-8382 0-26’3

A = matriz do numerador dos coeficientes de parentesco entre individuos;

I = matriz identidade de ordem m (ndmero de vacas) ou n (niimero de dados);

® =operador do produto direto;

og e crg = variancias genéticas aditivas;

agp e ogp = variancias ambiente permanente;
i i

cg e og = variancias residuais;
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Gaiai [ O'a_ai = covariancia genetica entre as caracteristicas1 e j;

aapiapj € Gap_api = covariancia de ambiente permanente entre as caracteristicas1 e j;

Oe.e. € Og ¢ = covaridncia residual entre as caracteristicas i e j;
i i

O critério de convergéncia considerado foi de 10°®.
Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados o numero de observacbes, as meédias, 0s
desvios-padrao, os valores minimos e maximos e 0s numeros de grupos de
contemporaneos para as caracteristicas PL305, %G e %P. A média observada para a
PL305 foi superior as obtidas por TONHATI et al. (2000a,b), de 1.259,47 kg e 1.496,00
kg, respectivamente. Estes autores trabalharam com parte do arquivo de informacdes
agora estudado e assim, consideraram os primeiros anos do programa de controle
leiteiro. A média de producédo foi entretanto, préxima aos valores observados por
RAMOS et al. (2006) e MALHADO et al. (2007), de 1.650,00 e 1.863,50 kg,
respectivamente. Todos esses trabalhos foram realizados no Brasil com animais da
raca Murrah e indicaram aumento na producdo de leite por lactagcdo fazendo-se
evidente o trabalho de melhoria do manejo e selecdo para a caracteristica producao de
leite. SHABADE et al. (1993), analisando informagbes de animais da raca Murrah na
india, mostraram valor igual a 1.892,21 kg. ROSATI e VAN VLECK (2002) para a raca
Mediterranea na ltalia, obtiveram médias para PL305 de 2.286,80 kg. Este valor
superior pode ser devido ao manejo e aos resultados do programa de controle leiteiro e
avaliacdo genética implementada no pais ha varias décadas.

A producéo observada na Colémbia (1.064,59 kg) sao inferiores as encontradas
neste trabalho (HURTADO-LUGO et al. 2006). Estas diferencas podem ser atribuidas
nao somente as condicoes ambientais em que 0s animais se encontraram, mas,
também as diferentes constituicbes genéticas dos rebanhos, ja que na Colémbia a

bubalinocultura é recente e estas sdo as primeiras avaliagdbes com a espécie no pais.
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As médias obtidas para %G e %P (Tabela 1), encontram-se dentro dos valores
observados por diversos pesquisadores, que variaram de 6,41% a 8,50% para gordura
e de 3,46% a 4,55% para proteina (RAGAB et al., 1984; HATWOR e CHAWLA, 1988;
TONHATI et al., 1994; VERRUMA e SALGADO, 1994; SPANGHERO e SUSMEL, 1996;
TONHATI et al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 2002). Os teores de gordura e
proteina contidos no leite de bufalas sdo responsaveis pelo maior rendimento industrial
na fabricacdo de seus subprodutos, além de conferir-lhes particular qualidade. Estes
fatos indicam que os bufalos podem ser interessantes para geracdo de renda e

contribuirem para um maior desenvolvimento do setor pecuario.

Tabela 1. Numero de observagdes (N°.), média, desvios-padrao (DP), coeficiente de variagdo (CV),
minimo, maximo e nimero de grupos de contemporaneos (NGC) para cada caracteristica
considerada’.

N° Média DP C.V(%) Minimo Maximo NGC

PL305 4.757 1.813,15 697,40 38,37 800,40  3.196,40 133
%G 897 6,87 1,01 14,72 4,08 9,88 48
%P 897 4,26 0,29 6,84 3,78 4,99 48

PL305 = Produgédo do leite truncada aos 305 dias (kg), %G = Porcentagem de gordura. %P =
Porcentagem de proteina.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as estimativas da herdabilidade (diagonal),
correlacdes genéticas (acima da diagonal) e correlagdes fenotipica (abaixo da diagonal)
para producao de leite (PL305), porcentagem de gordura (%G) e proteina (%P) obtidas
em analises tri-caracteristicas. As estimativas de herdabilidade obtidas em analises
prévias, em modelos unicaracteristicos, mostraram erro padrdao de 0,04 para PL305,
0,08 para %G e 0,09 para %P.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade para PL305 (Tabela 2) estdo
proximas as estimativas obtidas por TONHATI et al. (2000a) e RAMOS et al. (2006), de
0,24 e 0,21, respectivamente. No entanto TONHATI et al. (2000b) encontraram
estimativas de herdabilidade superiores (0,38), quando pesquisaram parametros
genéticos para caracteristicas produtivas e reprodutivas. Por outro lado, valores
menores, de 0,14, foram relatados por ROSATI e VAN VLECK (2002), na ltalia. Os

valores obtidos das estimativas de herdabilidade para PL305 indicaram que existe
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suficiente variabilidade genética aditiva para tornar eficiente a selecao de reprodutores
e matrizes, no sentido de se obter ganhos para a caracteristica PL305.

As estimativas de herdabilidade para %G e %P (Tabela 2) foram muito préximo
das estimadas por TONHATI et al. (2000a), de 0,21 e 0,26 para %G e %P,
respectivamente e superiores a 0,17 e 0,10, as obtidas por ROSATI e VAN VLECK
(2002). As estimativas de herdabilidade para PL305, %G e %P encontradas por
ROSATI e VAN VLECK (2002), foram baixas, mas apontam para a existéncia de
consideravel variabilidade, fazendo com que as estimativas dos componentes de
variancia fenotipica e ambiental fossem grandes. Os autores sugeriram que a
ocorréncia de erros de identificacao de paternidade e perda da variabilidade genética da
populacdo também possam ter influenciado, negativamente, na estimacdo dos
parametros genéticos.

Tabela 2. Estimativas da herdabilidade (diagonal), correlagdes genéticas (acima da diagonal) e
correlagées fenotipica (abaixo da diagonal) para producéo de leite (PLT), porcentagem de
gordura (%G) e proteina (%P) em analises tri-caracteristicas.

PLT %G %P
PLT 0,25 -0,16 -0,24
%G -0,29 0,18 0,53
%P -0,31 0,48 0,31

As correlagbes genéticas entre PL305, %G e %P foram baixas e negativas (Tabela
2), indicando que, na populacado estudada, o grupo de genes que atua sobre uma
caracteristica tem um efeito contrario sobre a outra. Os resultados sugerem que,
quando se pratica selegcdo para aumentar a producao de leite, em longo prazo, pode
ocorrer um decréscimo na qualidade do leite em termos de porcentagens de gordura e
proteina. Resultados semelhantes foram obtidos por TONHATI et al. (2000a), para
correlagdes genéticas entre PL305, %G e %P (—0,18 e —0,23). ROSATI e VAN VLECK
(2002), para as mesmas caracteristicas, obtiveram —0,08 e —0,12 respectivamente.



18

As correlagdes fenotipicas entre as PL305, %G e %P foram baixas e negativas
(Tabela 2), este resultado indica que as caracteristicas sdo influenciadas pelos mesmos
fatores ambientais e genéticos ndo aditivos.

As correlacdes genéticas e fenotipicas entre %G e %P foram moderadas (Tabela
2), semelhantes as obtidas por TONHATI et al. (2000a) e superiores a relatada por
ROSATI e VAN VLECK (2002). O resultado sugere que a seleg¢édo na direcdo de uma

caracteristica devera provocar ganho correlacionado na outra.

Conclusoes

As estimativas de herdabilidade das caracteristicas estudadas foram moderadas,
indicando que existe variagdo genética entre os animais no sentido de se alcancar
progresso genético na populacdo mediante a selecao.

As estimativas de correlagdes genéticas negativas entre a producao de leite e as
porcentagens de gordura e proteina, embora baixas, podem indicar que a selecao
simultdnea para estas caracteristicas poderd ser ndo eficiente. As estimativas de
correlagdes genéticas entre as porcentagens de gordura e proteina indicam que a
selecdo na direcdo de uma delas pode resultar em ganho genético correlacionado na
outra.
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CAPITULO 3- PARAMETROS GENETICOS PARA AS PRODUCOES DE LEITE E
SEUS CONSTITUINTES NO DIA DO CONTROLE E ACUMULADAS ATE 305 DIAS
DE LACTAGCAO PARA BUFALAS DA RACA MURRAH NO BRASIL

Parametros Genéticos para as Producoes de Leite e seus Constituintes no dia do
Controle e Acumuladas até 305 dias de Lactacao para Bufalas da Raca Murrah no
Brasil

RESUMO: Com o objetivo de verificar a existéncia de variacdo na producao de
leite, gordura, proteina e sélidos totais, consideradas no dia do controle, e a produgao
acumulada até os 305 dias de lactacdo, foram analisadas 4.757 lactagdes completas de
bufalas da raga Murrah. A produgcdo de cada més da lactagao foi considerada como
caracteristica distinta em andlises uni e bi-caracteristicas. O modelo matematico incluiu
como aleatorios os efeitos genético aditivo direto, de ambiente permanente e o residual.
Além disso, foram considerados como efeitos fixos, o grupo de contemporéneos
(rebanho-ano-més do controle), numero de ordenhas diarias e a idade da bufala ao
parto como covariavel (efeito linear e quadratico). Os mesmos efeitos foram incluidos
no modelo para producdo acumulada até 305 dias, sendo o efeito fixo do grupo de
contemporaneos definido por rebanho-ano-estacao de parto. Os componentes de (co)
variancia foram estimados pelo método da maxima verossimilhancga restrita. Estimativas
de herdabilidade obtidas nas andlises bi-caracteristicas oscilaram entre 0,15 e 0,24
para producdo de leite, 0,16 e 0,23 para producdo de gordura, 0,13 e 0,22 para
producdo de proteina e 0,14 e 0,24 para produgédo de solidos totais. As correlagdes
genéticas e fenotipicas foram positivas entre os controles dentro de uma mesma
caracteristica e entre os controles das diferentes caracteristicas consideradas.
Estimativas de herdabilidades das caracteristicas analisadas foram maiores do terceiro
ao sexto més da lactacao.
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Introducao

As producoes de leite, gordura e proteina sdo caracteristicas comumente
estudadas nos rebanhos participantes de controles leiteiros. Com o test-day model
pode-se estudar a producdo de leite no dia do controle (PLDC), definida como a
somatoéria de todas as pesagens de leite de uma vaca durante o periodo de 24 horas,
em substituicdo a producdo de leite aos 305 dias (PL305), calculada utilizando-se
férmulas e fatores de extensdo. Além disso, o uso da PLDC para a avaliagcao genética
dos animais permite quantificar fatores especificos de cada dia de controle, os quais,
mudam ndo somente de animal para animal, mas também de um controle para outro,
melhorando a acuracia das estimativas de herdabilidade e permitindo selecionar com
maior confiabilidade os melhores individuos para serem futuros reprodutores.

Outras vantagens quando se utilizam as PLDC nas avaliagées genéticas, seriam a
inclusdo de animais com apenas um controle leiteiro, a possibilidade da avaliagdo
genética para persisténcia da lactagdo, menores custos para a realizagao do controle
leiteiro, maior intensidade de selecdo e redugdo do intervalo de geracdes. Alguns
autores ressaltam que os efeitos de meio que podem afetar determinados controles ou
fases da lactacao, como, por exemplo, grupo de manejo, data do controle, niumero de
ordenhas, rebanho, forma da curva de lactagdo, numero de dias em producao,
tratamentos preferenciais em certos grupos de vacas e efeitos especificos para cada
vaca no dia do controle, tais como, duracao do periodo de servigco anterior e corrente,
duracdo do periodo seco, etc., que eram até entdo, ignorados nos modelos tradicionais
(MEYER et al.; 1989; PTAK e SCHAEFFER, 1993; e SHARBABAK, 1997).

O uso das PLDC tem resultado em estimativas de herdabilidade maiores do que
as obtidas pelo ajuste de modelos para P305, sugerindo maior confiabilidade nas
estimativas dos valores genéticos dos animais. Neste contexto, 0 uso de modelos das
PLDC em substituicao ao modelo tradicional para PL305 tém sido investigados por
REKAYA et al. (1995); WIGGANS e GODDARD (1997); e VARGAS et al. (1998) entre
outros. Isso é possivel uma vez que espera-se que as PLDC sejam, em geral,

altamente correlacionadas com as produgdes acumuladas. Embora assuma nenhuma
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estrutura de covaridncias entre o0s registros sucessivos, este procedimento é
computacionalmente mais exigente, contudo é necessario conhecer a magnitude das
covariancias entre as PLDC na lactacao, antes da selecao.

Estudos com dados de gado Holandés, Gir e bufalas Murrah, mostraram que as
correlagbes genéticas entre as PLDC e a PL305 sdo superiores no periodo
intermediario da lactacdo quando comparadas aquelas do periodo inicial e final da
lactacdo (BIGNARDI, 2006; GONZALES-HERRERA 2006; HURTADO-LUGO et al.,
2006).

Existem poucas informacdes em bufalos leiteiros sobre os parametros genéticos
das producoes de leite e seus constituintes ao longo da lactacéo, portanto, esse estudo
foi realizado com o objetivo de verificar a possibilidade da utilizagdo das produgdes de
leite e dos constituintes no dia do controle como critério de selegcdo nas avaliagdes
genéticas de bufalas em substituicdo ao modelo tradicional de produgdes aos 305 dias

de lactacgéao.
Material e Métodos

As informacbes do presente estudo foram provenientes de 12 rebanhos
controlados e cadastrados no Programa de Controle Leiteiro de Bufalo gerenciado pelo
Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP/Jaboticabal, SP, Brasil. Estes rebanhos
tém como finalidade a exploragao leiteira de animais da Raca Murrah.

Foram Consideradas nas analises as lactacées com o primeiro controle realizado
até 60 dias apéds o parto, sendo as mesmas, truncadas aos 305 dias. Foram eliminadas
lactagcdes com duragcdes menores que 90, bem como, produgdes de leite acumulada na
lactacdo menores que 300 e maiores que 3.500 kg. Além disso, foram eliminados
grupos de contemporaneos que continham numero de observacdes menor que 4. Apds
estas restricoes, permaneceram no arquivo de dados informagdes de 1.578 bufalas,
filhas de 187 touros, com partos registrados entre os anos de 1985 a 2005. Para
verificar a influéncia da idade da vaca ao parto e do numero de dias em lactacdo sobre

as produgdes no dia de controle ou a duracdo da lactagdo sobre a produgédo aos 305
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dias de lactacdo sobre as caracteristicas analisadas foram realizadas analises
preliminares, pelo método de quadrados minimos, utilizando o procedimento GLM
(SAS, 2000).

A producgéo de leite no dia do controle foi separada em 9 classes de 30 dias,
totalizando 9 controles (PLDC1 a PLDC9). As caracteristicas foram analisadas por meio
de modelos animais uni-caracteristicas e bi-caracteristicas. Para as PLDC o modelo
incluiram o efeito aleatério genético aditivo, ambiente permanente e os efeitos fixos de
grupo de contemporaneos, o niumero de ordenha diarias, como covariavel, a idade da
vaca ao parto (regressao linear e quadratica). Os grupos de contemporaneos foram
definidos, como rebanho-ano-més de controle.

Para a analise das producdes totais aos 305 dias de lactagdo foram incluidos no
modelo os mesmos efeitos, com grupo de contemporaneos definido por rebanho-ano-
estacao de parto. As estagcbes de parto foram agrupadas em: abril a setembro (estagao
1) e outubro a margo (estacao 2).

As andlises bi-caracteristicas foram realizadas entre as 9 produgdes de leite,
gordura, proteina e sélidos totais no dia do controle e entre estas e a producédo
acumulada de leite, gordura, proteina e sélidos totais até 305 dias de lactacdo. Em
todas as analises foi utilizado um arquivo de “pedigree”, contendo identificacdo de

animal, pai e mée, totalizando 11.760 animais na matriz de parentesco.

Em notacao matricial, 0 modelo geral pode ser descrito como:
y=XB +Za+Wp + ¢;

em que:
y = é 0 vetor das producdes acumulada até 305 dias ou em cada controle leiteiro;
B = €& vetor das solucbes para os efeitos fixos contendo grupo de
contemporaneos, numero de ordenhas didrias e covariaveis;
a = € o vetor das solucdes para os efeitos aleatérios genéticos aditivos;
p = é o vetor das solucdes para os efeitos de ambiente permanente;
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X, Z e W= sdo as matrizes de incidéncia, para os efeitos fixos, efeitos aleatdrios
genéticos aditivos de ambiente permanente, respectivamente;

€ = é o0 vetor do efeito aleatério residual.

Este modelo tem as seguintes pressuposigoes:

a, Ac? Ao, 0 o 0 0
a,| |Ao,, Acl, 0 0 0 0
2
0
Bla] =Elp] =Ele] =0evar=|""|= | © O 1% 1%, 0 ;

P 0 0 Io,, Io,, 0 0

€ 0 0 0 0 Io?, v

L€ | 0 0 0 0 lo,, o,

)

2 2
. , . . , G, © G, .=
Em que: A é a matriz de parentesco, | € a matriz identidade, “#, » e "% sdo as

variancias genéticas aditivas, ambiente permanente e residuais para a caracteristica i (i

. c c C... -~ A Y "
=1, 2), respectivamente, e ~**2, "PP2 @ "92g30 as covariancias genéticas aditivas, de

ambiente permanente e residuais entre as caracteristicas 1 e 2, respectivamente.

Os componentes de (co)variancias, necessarios a estimacdo dos parametros
genéticos, foram estimados pelo método da maxima verossimilhancga restrita, que utiliza
algoritmo livre de derivadas, disponivel no pacote MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995).

O critério de convergéncia admitido foi de 1x10-9.
Resultados e Discussao

As médias observadas, os desvios-padrdo para as producdes de leite, gordura,
proteina e sélidos totais no dia do controle e para as producées acumuladas até 305
dias encontram-se na Tabela 1. As produgbes médias de leite no dia do controle
(Tabela 1) representam uma curva de lactacao tipica para bufalas Murrah, ou seja,
inicia-se com 8,12 kg, apresentando um discreto aumento da producao de leite até o
pico da lactacdo, que ocorreu no segundo controle (8,61 kg), decrescendo com o
avanco da lactagao até atingir 4,76 kg. A média para PL305 foi a esperada para uma
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lactacao de uma bufala Murrah. Valores préximos foram descritos por RAMOS et al.
(2006), e MALHADO et al. (2007), para esta raga no Brasil, os quais, encontraram
média de producdo de leite de 1.650+687 kg e 1.863,5t687 kg, respectivamente.
SHABADE et al. (1993), analisando informagdes de animais da raca Murrah na india,
mostraram valor de 1.892,21 kg. ROSATI e VAN VLECK (2002), para a raga
Mediterranea na Itélia, obtiveram médias para PL305 de 2.286,80 kg.

Tabela 1. Numero de observagbdes (N), médias (kg) e desvios-padrao (DP em kg) para as
producoes de leite, gordura, proteina e sélidos totais no dia de controle e producdes
acumuladas até os 305 dias.

Controle Leite Gordura Proteina Soélidos Totais
N  MédiatDP N MédiatDP N MédiatDP N MédiatDP

1 6153 8,121£3,14 825 0,44%0,16 821 0,3210,11 821 1,19%0,41
2 6175 8,61+3,17 936 0,474#0,16 936 0,32+0,10 936 1,28+0,39
3 6032 8,30%3,10 885 0,46+0,15 885 0,30+0,10 885 1,24+0,39
4 5862 7,74+2,92 888 0,46+0,17 887 0,29+0,10 887 1,18%0,40
5 5580 7,17+2,72 885 0,44+0,15 885 0,27+0,10 885 1,10%0,37
6 5211  6,56+2,55 784 0,42+0,16 784 0,25+0,11 784 1,03%0,39
7 4816  5,94+2,30 710 0,39+0,14 709 0,23+0,09 709 0,93%0,34
8 4075 5,43+2,17 593 0,40%0,15 593 0,23+0,09 593 0,93%0,35
9 3710 4,76+1,96 502 0,39%#0,15 502 0,22+0,09 502 0,88+0,34

305dias 4757 1.813,15#69 897 118,31+29 897 81,61+17 897 311,37186

Os constituintes do leite (gordura, proteina e sélidos totais) variaram
semelhantemente a producdo de leite, com maiores valores médios no inicio da
lactacdo. Isto indica que quanto maior € a producao de leite maior é a producdo dos
constituintes. Em bovinos leiteiros da ragca Holandesa (SWALVE, 1995), ha maior
producao de gordura e proteina, quando maior a producao de leite. A producao total de
gordura e proteina foi inferior ao reportado por ROSATI e VAN VLECK, (2002), de
196,9+45,6kg e 104,7+21,7kg respectivamente. Estes valores superiores podem ser
devidos a maiores médias das porcentagens de gordura e proteina na raca
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Mediterranea, criada na ltalia, quando comparada com a raga Murrah no Brasil, além da
maior produgéo de leite.

As produgdes no dia do controle de leite (PLDC), gordura (PGDC), proteina
(PPDC) e sdélidos totais (PSTDC) apresentaram coeficientes de variagdo altos,
indicando que pode existir grande variagdo na forma da curva da lactacdo dos animais
desses rebanhos. Os coeficientes de variagdo foram mais altos para as produgdes dos
controles do sexto para o final da lactacéo, provavelmente, devido ao menor numero de
observacgdes.

As estimativas dos componentes de variancias genéticas, de ambiente
permanente e fenotipicas para as producgdes no dia do controle e para producdes até os
305 de lactacdo em analises bi-caracteristicas sdo apresentadas na Figura 1. As
estimativas de variancias genéticas aditivas da producao de leite aumentaram do inicio
(1,26 kg?) até o terceiro més (1,32 kg?), declinando até o final da lactagdo (0,52 kg?).
Estes resultados diferem dos reportados por HURTADO-LUGO et al. (2006), que
estimaram maiores variancias no quinto controle. Por outro lado, BIGNARDI (2006),
estudando bovinos da raga Holandesa encontrou a maior variancia genética no terceiro
més de lactacdo, concordando com o resultado encontrado no presente trabalho. As
variancias de ambiente permanente ndo variaram muito durante o decorrer da lactagéo,
sendo as maiores no 2° e 3° més de lactacdo e as menores no 8% 9° e 1° més de
lactacdo. As variancias fenotipicas tiveram a mesma tendéncia que as variancias
genéticas aditivas. A magnitude das estimativas das variancias residuais (dados nao
apresentados), para todos os controles mensais de producao, sugere a existéncia de
grandes diferencas de meio ambiente entre os sistemas de produgédo dos animais no
presente estudo.

As estimativas de herdabilidade (Figura 2) para a produgao de leite variaram 0,15
até 0,24, sendo maiores no meio da lactacdo (terceiro més da lactacdo). Estas
estimativas sado superiores as relatadas por HURTADO-LUGO et al. (2006), que
estimaram valores entre 0,01 e 0,20, sendo a maior no quinto controle da lactacao. As
estimativas de herdabilidade maiores no meio do controle, corrobora com FERREIRA et
al., (2003) e RODRIGUES et al., (2005), que reportaram que as producgdes de leite do
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meio da lactacdo podem ser usadas para predicdo dos valores genéticos em
substituicdo a produgédo até 305 dias, promovendo redugdo do numero de controles
leiteiros e do intervalo de geragcbes. Também, GADINI, (1997) e JAMROZIK e
SCHAEFFER, (1997), observaram que a selegdo deveria ser praticada no 4° ou 5°
controle, pois, 0 meio da lactagéo tem se mostrado mais herdavel que as demais fases.

A estimativa de herdabilidade para PL305 foi de 0,26, semelhante aos valores
relatados na literatura para a raga Holandesa no Brasil (ALMEIDA et al., 1997;
ZAMBIANCHI et al., 1997; FERREIRA et al., 2003 e MELO et al., 2005). As estimativas
de herdabilidade para as PLDC foram inferiores a obtida para a PL305, contrario aos
resultados obtidos por KETTUNEN et al. (1998); MACHADO et al. (1998) e MELO
(2005).

Para a producdo de gordura (Figura 1), as variancias genéticas aditivas
aumentaram do inicio (3,02x107 kg?) até o quinto més (4,01x10° kg?) declinando até o
final da lactacdo (2,64x10° kg?). Em bovinos leiteiros, SWALVE (1995) encontrou maior
variancia genética no inicio da lactagdo com diminuicdo até o quarto controle,
posteriormente, aumentando até o sexto més e voltando a cair até o nono controle.
SILVESTRE et al. (2005) obtiveram maiores variancias no inicio da lactagéo, declinando
até o quarto més e aumentando, posteriormente, até o final da lactacdo. As estimativas
para o efeito de ambiente permanente permaneceram quase constantes nos trés
primeiros meses da lactacdo, para posteriormente aumentar até o quinto controle,
seguido de um declinio até o final da lactagdo. SILVESTRE et al. (2004), observaram
maior variancia de ambiente permanente no inicio da lactacao declinando até o quarto
controle, posteriormente aumenta até o final da lactagdo, o comportamento foi muito
similar as varidncias genéticas aditivas. As estimativas de variancia fenotipica
aumentaram do inicio até o quinto més, declinando até o final da lactagdo. SWALVE
(1995), encontrou estimativas de variancias fenotipicas maiores no inicio do controle até
o terceiro més de lactacdo, logo se manteve constante até o final da lactagéo.
SILVESTRE et al. (2004), encontrou maior variancia fenotipica no inicio da lactagao

com diminuicao até o sétimo controle, mantendo-se no restante da lactagéo.
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Figura 1- Variancias genéticas aditivas (Va), de ambiente permanente (Vap) e
fenotipicas (Vp) estimadas em andlises bicaracteristicas para a produgéo
de leite (acima, a esquerda), de gordura (acima, a direita), de proteina
(abaixo, a esquerda), e producao de soélidos totais no dia de controle

(abaixo a direita).

As estimativas de herdabilidade da producdo de gordura (Figura 2) variaram de
0,16 a 0,23, sendo maior no sexto més da lactacdo. Em estudos com bovinos leiteiros
GENGLER et al. (1997); LIDAUER e MANTYSAARI (1999) encontraram a mesma
tendéncia para as herdabilidades da producdo de gordura, com maior estimativa no
sexto més de lactagdo. A herdabilidade de producéo total de gordura (PG305), foi de
0,21, sendo inferior a herdabilidade dos controles mensais. Estimativas de para
herdabilidade de producédo total de gordura encontradas por ROSATI e VAN VLECK
(2002), foi inferior (0,17).
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Para a producao de proteina (Figura 1) observa-se que as variancias genéticas
aditivas foram aumentando do inicio da lactagdo (1,19x10° kg?), até o quarto e quinto
controles (2,12x10° kg?) declinando até o final da lactacdo (1,21x10° kg?). Esta
tendéncia foi similar em bovinos da raga Holandesa (SWALVE, 1995). No entanto,
SILVESTRE et al. (2005) encontraram maiores variancias no inicio, diminuindo até o
quarto més e aumentando até o final da lactagdo. Para as estimativas de variancias de
ambiente permanente, o comportamento foi quase constante onde a maior variancia
ocurreu no primeiro (5,12x10° kg?) controle e a menor, no oitavo controle (4,39x10
kg?).

A estimativa de herdabilidade obtida neste estudo foi maior no quarto més da
lactacao (0,22), semelhante aos resultados obtidos com bovinos leiteiros (SWALVE,
1995; LIDAUER e MANTYSAARI, 1999). No entanto, GENGLER et al. (1997) e
SILVESTRE et al. (2004) encontraram maiores herdabilidades no 9° e 7° més da
lactacado. A herdabilidade de producéao total de proteina (PP305) foi de 0,18, estimativas
para esta caracteristica foram menores (0,14) aos relatados por ROSATI e VAN VLECK
(2002).

Para a producao de sélidos totais (Figura 1) as varidncias genéticas aumentaram
do inicio (8,21x10° kg?) até o quarto més (9,56x10° kg?) declinando até o final da
lactacdo (5,19x107° kg?). As estimativas das variancias de ambiente permanente foram
maiores no inicio declinado até ao final da lactacdo. Para as variancias fenotipicas,
maiores magnitudes ocorreram no inicio da lactacéo, declinando posteriormente, até o
final da lactacéo.

As estimativas de herdabilidade para as producdes de soélidos totais oscilaram
entre 0,14 a 0,24 sendo a maior no quarto més da lactacdo. A estimativa de
herdabilidade para producéo total de sélidos totais (PST305) foi de 0,26, sendo superior
as estimativas de herdabilidade, nos meses de controle para esta caracteristica.

O comportamento das estimativas das varidncias genéticas aditivas, ambiente
permanente e fenotipicas dos constituintes do leite ao longo da lactacéo, ainda ndo esta
definidas, por isso se precisa seguir serem feitos mais estudos com respeito aos

constituintes.
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Figura 2- Estimativas de herdabilidade em analises bicaracteristicas para as produgdes
totais de leite (PL305), gordura (PG305), proteina (PP305), e sdlidos totais
(PST305) e as produgbes no dia de controle para leite (PDLC), gordura
(PGDC), proteina (PPDC) e sdlidos totais (PSTDC).

Na Tabela 2 estdo apresentadas as correlacbes genéticas e fenotipicas das
producdes totais de leite (PL305), gordura (PG305), proteina (PP305) e sélidos totais
(PST305) com os controles mensais de cada caracteristica. Observa-se, que as
correlagdes genéticas da PL305 com os respectivos controles mensais sao altas e
positivas e variaram de 0,89 a 1,00. Estimativas semelhantes em bufalas leiteiras foram
relatadas por HURTADO-LUGO et al. (2006), que variaram de 0,87 a 1,00. Para
bovinos leiteiros, as correlagdes genéticas entre as caracteristicas analisadas também
sdo altas e positivas (ALl e SCHAEFFER, 1987; FERREIRA, 1999; BIGNARDI 2006).
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As correlacbes genéticas dos constituintes (PG305, PP305 e PST305) com os
suas respectivas produ¢des mensais foram altas e positivas variando de 0,52 a 0,88,
sendo as maiores entre os seis primeiros controles. As correlagdes fenotipicas das

caracteristicas analisandas foram moderadas as quais variaram de 0,29 a 0,67.

Tabela 2. Estimativa de correlacdes genéticas (r,) e fenotipicas (1) entre as produgdes totais de leite
(PL305), gordura (PG305), proteina (PP305) e sélidos totais (PST305) com os respectivos

controles mensais.

Correlacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9

PL305 Ia 0,9 08 091 097 1,00 099 098 094 095

Iy 0,54 063 063 067 066 064 061 054 047

PG305 I, 0,82 088 0,78 080 0,76 071 0,74 0,69 0,779

Iy 0,39 049 046 045 042 043 042 034 0,30

PP305 I, 0,68 0,78 082 080 08 07 072 081 0,777

Iy 03 042 046 050 047 044 039 035 0,29

PST305 I, 0,62 069 078 08 075 066 05 052 046
Iy 029 040 041 040 042 043 041 039 037

Os resultados mostrados na Figura 1, Figura 2 e na Tabela 2 sugerem a
possibilidade de utilizar as producdes no dia de controle, principalmente aquelas do
terceiro ao sexto, como critérios de selecdo. Além de apresentar maior variabilidade
genética quando comparadas as producdes nos demais controles, a selegdo direta para
as produgdes do terceiro ao sexto controle de lactagcao traria ganhos também para as
produgdes acumuladas até os 305 dias de lactacéo.

As estimativas de correlacdo genética (Tabela 3) para as producdes de leite no dia
do controle variaram de 0,54 a 1,00 e mostraram que 64% das correlagdes genéticas
foram maiores que 0,90, sendo maiores entre controles adjacentes. MELO (2005), e
BIGNARDI (2006), relataram variacao entre 0,64 a 1,00 e 0,30 a 1,00 respectivamente.
As menores estimativas de correlacao genética ocorreram entre a produgao de leite no
primeiro més (PLDC1) e as demais PLDC, o que pode ter ocorrido devido a dificuldade
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de se modelar a producédo de leite no inicio da lactacdo. As correlagdes fenotipicas
foram todas positivas e os valores estimados variaram de 0,21 (entre o PLDC1 e
PLDC9) e 0,69 (entre PLDC4 e PLDC5). A proporgdo das correlagcbes fenotipicas
obtidas entre os controles com valor abaixo de 0,60 foi de 88,89 %. Conforme
aumentou a distancia entre os controles, houve uma gradual diminuicdo da correlagao
fenotipica.

As estimativas das correlacoes genéticas (Tabela 3), para as PGDC, PPDC e
PSTDC variaram entre 0,46 e 0,99, 0,47 e 0,94, e 0,46 e 0,97, respectivamente. A
maior parte dos valores estimados foram altos e préoximos da unidade. Observa-se
também que sdo maiores as estimativas quando as PGDC, PPDC e PSTDC estdao mais
préoximas. As correlacdes genéticas foram menores entre as PGDC, PPDC e PSTDC da
primeira metade da lactagdo com a produgdo do nono controle, o que pode ser
explicado pelo fato de que as lactagdes das bufalas tendem a ser mais curtas e menos
persistentes. GENGLER et al. (1997) e SILVESTRE et al. (2004), estimando parametros
genéticos em vacas leiteiras para leite, gordura e proteina, também encontraram
correlagdes genéticas altas entre controles adjacentes, e baixas entre controles mais
distantes.

As correlac6es fenotipicas (Tabela 3), entre as PGDC foram positivas e variaram
de 0,36 (entre PGDC1 e PGDC9) a 0,76 (entre PGDC1 e PGDC2), entre as PPDC
variaram de 0,35 a 0,71 e entre as PSTDC variaram de 0,35 a 0,69. Resultados
semelhantes foram relatados em estudos de bovinos leiteiros para producao de leite,
gordura e proteina, por GENGLER et al. (1997), e SILVESTRE et al. (2004).



Tabela 4. Estimativas de herdabilidade (diagonal) e correlagbes genéticas (acima da diagonal) e
fenotipicas (abaixo da diagonal) entre as producdes de leite, gordura, proteina e sélidos

totais no dia do controle, em andlises bi-caracteristicas.

Leite
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0,18 0,96 0,97 0,91 0,86 0,78 0,79 0,66 0,54
2 0,55 0,2 0,98 0,93 0,87 0,89 0,82 0,6 0,84
3 0,51 0,64 0,24 0,94 0,95 0,94 0,90 0,69 0,89
4 0,48 0,59 0,66 0,23 0,91 0,98 0,97 0,85 0,90
Leite 5 0,42 0,53 0,58 0,69 0,22 0,98 0,94 0,95 0,94
6 0,36 0,46 0,51 0,52 0,64 0,19 0,99 0,96 0,94
7 0,26 0,39 0,46 0,48 0,52 0,56 0,15 0,99 1,00
8 0,25 0,30 0,36 0,39 0,43 0,44 0,52 0,13 0,98
9 0,21 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,4 0,46 0,13

Gordura
1 0,18 0,96 0,86 0,75 0,68 0,55 0,48 0,49 0,46
2 0,76 0,19 0,95 0,86 0,76 0,69 0,63 0,56 0,54
3 0,71 0,71 0,21 0,96 0,89 0,80 0,74 0,67 0,54
4 0,63 0,65 0,68 0,21 0,97 0,89 0,83 0,76 0,65
Gordura 5 0,48 0,59 0,62 0,68 0,21 0,96 0,91 0,87 0,81
6 0,52 0,54 0,55 0,61 0,67 0,23 0,99 0,90 0,83
7 0,57 0,48 0,51 0,56 0,62 0,64 0,22 0,96 0,89
8 0,43 0,46 0,48 0,5 0,54 0,59 0,68 0,18 0,93
9 0,36 0,41 0,43 0,46 0,49 0,57 0,61 0,67 0,15

Proteina
1 0,16 0,93 0,86 0,78 0,71 0,68 0,59 0,52 0,47
2 0,71 0,18 0,94 0,86 0,82 0,74 0,67 0,59 0,53
3 0,67 0,69 0,21 0,92 0,85 0,79 0,71 0,65 0,58
4 0,62 0,64 0,68 0,22 0,90 0,86 0,78 0,70 0,64
Proteina 5 0,59 0,60 0,62 0,69 0,21 0,92 0,85 0,80 0,72
6 0,51 0,55 0,57 0,63 0,67 0,2 0,91 0,82 0,79
7 0,46 0,49 0,51 0,56 0,61 0,66 0,15 0,91 0,84
8 0,4 0,43 0,44 0,51 0,56 0,59 0,67 0,15 0,92
9 0,35 0,39 0,41 0,46 0,49 0,51 0,59 0,64 0,13

Soélidos
1 0,19 0,97 0,91 0,84 0,79 0,72 0,72 0,64 0,46
2 0,69 0,19 0,95 0,86 0,80 0,75 0,68 0,57 0,52
3 0,63 0,67 0,22 0,91 0,84 0,77 0,70 0,62 0,55
4 0,60 0,63 0,67 0,22 0,90 0,83 0,76 0,69 0,62
Sdlidos 5 0,55 0,59 0,61 0,68 0,21 0,9 0,81 0,76 0,69
6 0,51 0,53 0,55 0,61 0,66 0,19 0,91 0,82 0,76
7 0,44 0,50 0,5 0,57 0,60 0,67 0,17 0,91 0,81
8 0,39 0,44 0,43 0,50 0,54 0,59 0,66 0,15 0,90
9 0,35 0,37 0,40 0,43 0,48 0,50 0,56 0,64 0,14

35

As correlacoes genéticas entre as PLDC e as PGDC (Figura 3) variaram entre 0,31

a 0,71, sendo mais baixas quando comparadas as PLDC com as PPDC (Figura 4) que

variaram de 0,48 a 0,96. GENGLER et al. (1997), estimando parametros genéticos em

vacas leiteiras para leite, gordura e proteina, encontraram as mesmas tendéncias. As
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correlagdes genéticas entre as PLDC e as PSTDC (Figura 5) variaram de 0,33 a 0,86
sendo maiores nos controles adjacentes. Na Figura 6, estdo apresentadas as
correlagdes genéticas entre as PPDC e as PGDC que variaram de 0,41 e 0,90. As

correlagdes fenotipicas foram menores entre as PLDC e as PGDC, variando entre 0,23

a 0,61, as maiores correlagdes fenotipicas foram entre as PLDC e as PPDC, variando
entre 0,31 a 0,92.

Figura 3 Estimativas de correlacdes genéticas (esquerda) e fenotipica (direita) entre as producdes
de leite e gordura do dia do controle de bufalas da raca Murrah.

Figura 4. Estimativas de correlagdes genéticas (esquerda) e fenotipica (direita) entre as produgdes
de leite e proteina do dia do controle de bufalas da raca Murrah.
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Figura 5 Estimativas de correlacdes genéticas (esquerda) e fenotipica (direita) entre as producdes
de leite e solidos totais do dia do controle de bufalas da raca Murrah.

Figura 6 Estimativas de correlacdes genéticas (esquerda) e fenotipica (direita) entre as producdes
de gordura e proteina do dia do controle de bufalas da raca Murrah.

No anexo 1 estdo apresentadas as covaridncias das andlises bi-caracteristicas

entre as producdes das caracteristicas avaliadas no dia do controle.
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Conclusoes

O meio da lactagdo (3° ao 6° controle) mostrou-se o periodo mais herdavel e
altamente correlacionado com as produg¢des acumulada aos 305 dias, indicando que a
selecdo direta para esses controles proporcionaria ganhos também para as producoes
aos 305 dias. Portanto, as producdes no dia do controle poderiam ser utilizadas como
critérios de selecao para substituir ou complementar as avaliacées genéticas baseadas
nas producoes aos 305 dias.

As produgdes de no dia do controle das caracteristicas analisadas foram altamente
correlacionadas, dentro da uma mesma caracteristica e entre diferentes caracteristicas,
indicando que a selecdo de uma das caracteristicas influenciara nas outras

caracteristicas no mesmo sentido.
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