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Parametros Genéticos para a Producdo de Leite, Gordura e Proteina em Bubalinos?!

Humberto Tonhati2, Mario Fernando Céron Mufioz3, Jodo Ademir de Oliveira?,
Jeanne Mendes Cattini Duarte3, Thiago Pereira Furtado®, Stavros Platon Tseimazides®

RESUMO - O objetivo destetrabalhofoi estimar par@metros genéticosrel acionadosaproducdo deleitee porcentagensdegorduraeproteina
do leite em bubalinos. Foi analisado um total de 1744 |actactes de 1268 fémeas pelo método da méxima verossimilhanga restrita, aplicadaaum
model o animal. Foram observadasmédiasde 1259,47+523,09 kg, 6,87+ 0,88% e 3,91+ 0,6 1% paraproducdo deleite (PL ) eporcentagensdegordura
(%G) eproteina(%P) , respectivamente. Namesmaordem de apresentac&o, asestimativas dos coeficientes de repetibilidade e herdabilidadeforam
0,38; 0,28 € 0,30 € 0,24; 0,21 e 0,26, respectivamente. As correlacdes genéticas entre PL e %G, PL e %P e %G e %P foram -0,18; -0,23 € 0,50
e as correlagdes fenotipicas foram de -0,62; -0,59 e 0,77, respectivamente. Com base nos valores estimados de herdabilidade, pode-se concluir
que é possivel incrementar a producéo e a qualidade do leite por meio da selegdo. No entanto, as estimativas negativas de correlagdes genéticas
entre a producdo de leite e seus constituintes, apesar de baixas, podem dificultar a selecdo simulténea para estas caracteristicas.
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Genetic Parameters of Milk Production, Fat and Protein Contents in Buffalo Milk

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the genetic parameters affecting milk production (MP), fat (%F) and
protein (%P) contents of buffalo milk. Restricted Maximum Likelihood (REML) using MTDFREML program under animal model
analyzed atotal of 1744 lactations records from 1268 cows. The means were: MP = 1259.47+523.09 kg, %F = 6.87+0.88% and %P
= 3.91+0.61%. The estimates of repeatability and heritability coefficients were: MP = 0.38 and 0.24, %F = 0.28 and 0.21 and %P =
0.30 and 0.26, respectively. The estimated genetic and phenotypic correlations were MP x %F = —0.18 and —0.62, MP x %P = —0.23
and —0.59 and %F x %P = 0.50 and 0.77, respectively. According to these results it is possible to conclude that selection is a proper
way to increase milk yield, fat and protein percentage. Although negative low values of genetic correlations among traits, it should be

take into account that simultaneous selection based on these traits could not be so efficient.
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Introducéo

A populagdo mundial de bufalos (Bubalus
bubalis) estimada em 146 milhdes de cabecgas, apre-
sentaumataxade crescimento anual emtorno de2%.
No Brasil, segundo o ANUALPEC (1999), este
nimero alcanga aproximadamente um milhd de
cabecas. Em todas as regides os bubalinos tem-se
tornado uma boa opgdo econdmica, principalmente,
pela exploracéo leiteira e consequiente elaboracdo do
gueijo "Mozzardla'. A composicdo fisico-quimicado
leite de bufala permite maior rendimento na
fabricacdo de produtos | acteos, além de conferir-lhes
excepcional qualidade (TONHATI et al. 1996).

Ostrabal hos com producéo de | eite e suacompo-
sicéo fisico-quimica, no Brasil, sdo pouco freguentes.
Sabe-se queteores composicionaisdo leitede bufal os
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s80 bem superiores aos encontrados em bovinos; por
estarazao, € essencial estudar estas caracteristicas
nasdiferentesracgasde bubalinosexistentesno Brasil
(HUHN et al., 1982).

Diversos estudos realizados na india relataram
meédias de producéo de leite variando de 1131,00 kg
(BASU e GHAI, 1978) a 2544,58 kg (MATHUR e
MATHUR, 1992), para animais de diferentes
racas. Em estudo mais recente envolvendo 10663
lactacOes de bifalas italianas, ROSATI e VAN
VLECK (1998) encontraram producdo média de
2286,8+92,1 kg de leite. As médias referentes a
rebanhos nacionais observadas naliteratura foram,
com poucas excegOes, inferiores a essas
(VILLARES et a. 1979; MARQUES, 1991;
VASCONCELLOS e TONHATI, 1998; e
TONHATI et al. 1998).
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Naindia, GOGOI et al. (1985), trabalhando com
lactagOes de 332 animais Murrah, encontraram es-
timativa de repetibilidade para a producdo de leite
igual a 0,56+£0,15. Na mesma raca, UMRIKAR e
DESHPANDE (1985) e GURNANI et al. (1976)
relataram estimativas de 0,35+0,02 e 0,44+0,06 e
0,26, respectivamente. A repetibilidade estimada por
MARQUES (1991) para produgdo de leite por
lactacdo foi de 0,456+0,048. TONHATI e
VASCONCELLOS (1998) encontraram resultado
semelhante (0,42).

A herdabilidade para a producéo de |eite estimada
por SHARMA e SINGH (1988), na primeiralactacéo,
foi 0,29+0,13 epor KURALKAR eRAHEJA (1997),
0,22+0,05. As estimativas obtidas por ROSATI e
VAN VLECK (1998) e TONHATI e
VASCONCELLOS (1998) foram 0,14 e 0,25, respecti-
vamente. Observa-se, na literatura, que, em funcéo
dos diferentes métodos, populacdes, épocas e regi-
0es, os valores do coeficiente de herdabilidade para
aproducéo de | eite sdo bastante variados. No entan-
to, considerando o valor médio, pode-se considerar
gue nas populacdes existe suficiente variacdo gené-
tica entre os individuos para aplicagdo dos métodos
de selecdo.

Considerando aimportanciaecondmicadoscons-
tituintes do leite, SINGH et al. (1979) observaram
porcentagem médiade gorduraigual a 6,96 + 0,04%.
RAGAB et a. (1984) indicaram médias anuais para
aporcentagem deproteinaegordura iguaisa3,80+0,02
e 6,41+0,04%, respectivamente. Ainda para bufalas
indianas, HATWOR e CHAWLA (1988) encontra-
ram porcentagens médias de gordura e proteina
iguaisa 7,86+0,06 e 4,45+0,18%, respectivamente.

TONHATI et al. (1994) reportaram médias
iguais a 6,49+1,26 e 3,46+0,55% para o teor de
gordura e proteina, respectivamente, sendo que a
correlacéo fenotipica entre estas caracteristicas
foi de 0,29. Em outro trabalho realizado no Brasil,
com afinalidade de comparar o |eite de bufalacom
o leite de vaca, VERRUMA e SALGADO (1994)
reportaram para a raga Jafarabadi médiasiguais a
8,16 e 4,50% para os teores de gordura e proteina,
respectivamente. SPANGHERO e SUSMEL
(1996), para a raca Mediterrénea, observaram
valores de 8,5+1,75 e 4,27+0,37% para as mesmas
caracteristicas. PEEV A (1997) , paraaracaMurrah,

encontrou correlac@es fenotipicas entre a quanti-
dade de leite e porcentagem de gordura e proteina
iguaisa-0,174 e-0,079, respectivamente. A corre-
lacéo entre as porcentagens de gordura e proteina
foi igual a0,50.

Material eM étodos

Neste estudo foram utilizadas informagdes da
producéo deleite, porcentagem de gordurae proteina
de, respectivamente, 1744, 1514 e 1518 lactacOes,
observadas em 1268 bufalas, pertencentes a seis
rebanhos bubalinos criados no Estado de Sao Paulo, no
periodo de 1996 a 1998. Estes rebanhos condtituiram-se
das ragas Murrah, Jafarabadi, Mediterraneo e seus
mesticos. Os animais participantes do programa de
controle leiteiro foram identificados com marcas e
brincos plasticos. Mensalmente foram efetuados os
controles |eiteiros e coletadas amostras para anélise
do teor de gordura e proteina.

A determinagdo do teor de gordurafoi realizada
pelo analisador MK 3.2 Digital fabricado pela ITR,
enquanto o de proteina foi determinado pelo método
de Shultz. Todas asinformagdes assim obtidas foram
armazenadas em fichas e disquetes para posteriores
processamentos.

Os componentes de (co)varianciausados parase
estimarem os parametros genéticosreferentesapro-
ducdo de leite aos 270 dias e as porcentagens de
gordura e proteina foram estimados por uma analise
para multiplas caracteristicas, usando o método de
maxima verossimilhanca restrita aplicada a um mo-
delo animal. Foi utilizado o programa MTDFREML,
desenvolvido por BOLDMAN et al. (1993). As an&
lisesincluiram os efeitosfixos de grupo contemporé-
neo (rebanho-ano), classes de idade da vaca (),
grupo genetico davaca(g) e os efeitos aleatdrios de
animal (), de ambiente permanente (pe)) e residuo
(e;), comnimero desigual deregistrosentreascarac-
teristicas. De forma geral, 0 modelo pode ser repre-
sentado como:

y, = Xib, + ZQ,9;, +Z;a; + W, pe; + ¢
em quey; € o vetor de observacdo para a i-ésima
caracteristica (i= producéo de leite, % de gordura e
% de proteina); , matrizes de incidéncia

(G EEVAN-RVV]

relacionadas aos efeitos fixos de grupo contemporé-
neo e classes de idade da vaca, efeito do grupo
genético da vaca, e efeitos aleatérios de animal
e de ambiente permanente, respectivamente.
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em que A € amatriz de parentesco; G- elementos da
matriz de covariancia genética aditiva (G) entre as
variaveisi ej,emquei =1,2e3; R elementos da
matriz de covariancia para os efeitos de ambiente
permanente (P); e s elementos da matriz de
covariancia dos efeitos residuais (R).

Foram constituidos 59 grupos contemporaneos e
consideradas cinco classes de idade da bufala ao
parto, sendo estas assim divididas:

1 - bufalas com menos de 48 meses, com 301, 142
e 142 observagOes para producdo de leite, porcenta-
gens de gordura e proteina, respectivamente.

2 - bufalas entre 48 e 72 meses, com 381, 180 e
180 observagdes para producéo de leite e porcenta-
gens de gordura e proteina, respectivamente.

3 - bufalas entre 72 e 96 meses, com 351, 270 e
272 observages para producgéo de leite e porcenta-
gens de gordura e proteina, respectivamente.

4 - bufalas entre 96 e 120 meses, com 278, 382 e
384 observages para producgéo de leite e porcenta-
gens de gordura e proteina, respectivamente.

5 - bufalas com mais de 120 meses, com 433, 540
e 540 observacdes para producéo de leite e porcen-
tagens de gordura e proteina, respectivamente.

Resultados e Discussao

A média de producdo de leite observada foi de
1259,47+523,09 kg, com coeficientedevariagdoigual
a41,53%. Este valor esta préximo dos encontrados
por pesquisadores brasileiros como VILLARES et
al. (1979), MARQUES (1991), TONHATI et al.
(1998) e TONHATI e VASCONCELLOS (1998).
As producdes observadas na india e na Itélia sfo
superioresasencontradas nestetrabalho (MATHUR
e MATHUR, 1992; e ROSATI e VAN VLECK,
1998). Possivelmente, estas diferencas sejam atribu-
idas ndo somente as condic¢des ambientais em que 0s
animais se encontravam, mas também as diferentes
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contituicBes genéticas dos rebanhos, ja que na india
e ltdlia avaliacBes genéticas sdo realizadas regular-
mente.

Essas informacdes sobre a producdo mostram
gue as ragas bubalinas brasileiras possuem bom
potencial paraaproducgéo de leite e, sendo realizado
um programa de melhoramento zootécnico bem ori-
entado, pode-se atingir niveis de produtividade
satisfatorios.

As médias de producédo de leite observadas por
raca sdo apresentadas naFigura 1, ou sejac Mediter-
réneo (1042,5 kg), Jafarabadi (1062,8 kg), mesticas
(1068,5 kg) e Murrah (1481,4 kg). Estas observactes
indicam existir diferencas genéticas entre as ragas
com relacdo a producdo de leite. Este fato permite a
flexibilizacdo dos sistemas de producédo, de acordo
com o potencial genético de cadauma. As producoes
de leite, de acordo com as classes 1, 2, 3, 4 e 5 de
idade das bufalas (Figura 2) foram: 1187,40; 1343,80;
1381,10; 14370,00 e 1141,20 kg, respectivamente.

Os resultados mostram que a maior producéo de
leite ocorreu na classe 4, ou sgja, quando o animal
estavaentre 8 e 10 anos. A idade dabufalaéum fator
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Figura 1l - Producgdo de leite e porcentagens de gordura e
proteina para as diferentes racas bubalinas.
Figure 1 - Milk production and fat and protein contents according

to the different bufflaloes breed.
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ndo-genético de comprovado efeito sobre a producéo
de leite, que tende a aumentar até a fémea al cancar
a maturidade fisioldgica, decrescendo a seguir.

Esteresultado diferedosobtidospor BASU e GHAI
(1978), os quais observaram que a maior producdo de
leite ocorreu entre a 3 e 4% ordem de lactacdo, ou,
aproximadamente, 6 a 7 anos. Porém, estd proximo ao
descritopor VILLARESet d. (1979), em que 0 maximo
de produgdo localizou-se entre a 4 e 3 ordem de
lactagdo ou com aproximadamente 7 a8 anos deidade.
Deve-se considerar o fato de que as melhores fémeas
podem ter permanecido mais tempo nos rebanhos.

A porcentagem médiade gorduraobservadaneste
estudo foi 6,87+0,88%, com coeficiente de variagdo
de 12,89%. As médias por racas foram: Mediterréneo
(6,1%), Jafarabadi (6,8%), mesticas (6,9%) e Murrah
(7,1%), cujarepresentacdo grafica pode ser observada
na Figura 1. Diferencas nos percentuais de gordura
para as diferentes racas também foram diservadas
por FARIA (1997). Neste estudo, foram os animais
mesticos que apresentaram a maior média.

As porcentagens de gordura, de acordo com a
classe de idade da bufala (Figura 2) foram 6,28; 6,51,
7,00; 7,06; e 6,86% para as classes 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente. Os maiores percentuais de gordura
foram observados para bufalas das classes de idade
3 e4, ou sga, quando estavam com idadesentre 72 e
120 meses.

A porcentagem média de proteina foi igua a
3,9+0,61%, com coeficiente de variacdo de 15,55%.
Estes val ores encontram-se préximos aos observados
na literatura consultada. As médias observadas por
raca foram: Mediterréneo (3,83%), Jafarabadi
(3,96%), mesticas (3,81%) e Murrah (4,42%), as

Tabela 1 - Estimativas dos componentes de variancia,
herdabilidade (h2) e repetibilidade (t) para
producéo de leite (PL), porcentagem de gordura
(%G) e porcentagem de proteina (%P)

Table 1 - Estimation of variance components, heritability (h?)
and repeatability (t) coefficients of milk production
(MP), fat (%F) and protein (%P) contents

PL %G %P
MP %F %P
s2, 34.933,31 60,98 1091
$2pe 20.396,20 20,14 2,01
s, 88.720,40 207,14 29,86
h2 0,24 0,21 0,26
t 0,38 0,28 0,30

52a = Variancia genética aditiva (Additive genetic variance).

32pe = Variancia de ambiente permanente (Permanent environmental
variance).

Sze = Variancia residual (Residual variance).

quais, podem ser visuaizadas graficamente naFigura 1.

As porcentagens médias de proteina, de acordo com
as classes 1, 2, 3, 4, e 5 de idade da bufala

(Figura 2), foram 4,41; 3,79; 3,99; 4,22 e 3,81%,

respectivamente. Como observado para o percentual
de gordura, a ragca Murrah foi a que apresentou a
maior porcentagem médiade proteinano leite, seguida
pela Jafarabadi, Mediterranea e mesticas.

Osteores de gordura e proteina contidos no leite
dos bubalinos sGo em parte os responsaveis pelo
maior rendimento industrial na fabricagéo de seus
subprodutos, asssm como pela sua qualidade. Este
fato certamente deveracontribuir paraque a espécie
possa deixar de ser vista como contribuinte comple-
mentar no ciclo de producéo de leite.

As estimativas dos componentes de variancia,
repetibilidade e herdabilidade so apresentadas na
Tabela 1. As estimativas de herdabilidade para pro-
ducdo de leite e porcentagem de gordura e de prote-
inaforam de 0,24; 0,21 e0,26 e as derepetibilidade,
0,38; 0,28 e 0,30, respectivamente. Para a producéo
de leite, estimativas de repetibilidade semelhantes
foram referidas por GURNANI et al. (1976),
MARQUES(1991), TONHATI eVASCONCELLOS
(1998) e ROSATI e VAN VLECK (1998).

Quanto aos percentuais de gordura e proteina, 0s
coeficientes de repetibilidade estimados (0,28 e 0,30)
sugerem que producdes anteriores podem ndo ser
bons indicativos de produgdes futuras. Paraa produ-
¢do de leite, no entanto, a estimativa de 0,38 indica
gue as producdes pregressas podem ser utilizadas
como indicadoras de futuras producdes dos animais
disponiveis para selecdo, auxiliando, assim, no
descarte de fémeas menos promissoras.
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Figura 2 - Producédo de leite, porcentagem de gordura e
proteina para as diferentes classes de idade das
fémeas.

Figure 2 - Milk production, fatand protein contents according tothe
age of the buffaloes cows.
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Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo entre as caracteristicas producéo de leite (PL),
porcentagem de gordura (%G) e porcentagem de proteina (%P)
Table 2 - Correlation coefficients between milk production (MP), fat percentage (%F) and protein percentage

(%P)
Correlagdo Genética Ambiente permanente Ambiental Fenotipica
Correlation Genetic Permanent environment Environment Phenotipic
%G %P %G %P %G %P %G %P
%F %P %F %P %F %P %F %P
PL -0,18 -0,23 -0,80 -0,50 -0,75 -0,75 -0,62 -0,59
MP
%G 0,50 -0,83 0,98 0,77

%F

Com relacdo a estimativa do coeficiente de
herdabilidade paraaproducéo deleite, valores seme-
Ihantes ao obtido no presente trabalho foram encon-
trados por SHARMA e SINGH (1988) e TONHATI
e VASCONCELLOS (1998). Por outro lado, valores
menores foram mostrados por ROSATI e VAN
VLECK (1998) e KURALKAR e RAHEJA (1997).
Para as porcentagens de gordura e proteina, os
valores do presente trabalho sdo superiores aos ob-
servados por ROSATI e VAN VLECK (1998).

De modo geral, os valores de herdabilidade para
as caracteristicas estudadas indicam que ha conside-
ravel variagdo genética aditiva entre os individuos.
Com isso, hapossibilidade derealizar ganho genético
para aproducdo de leite e porcentagens de gordura
e proteina. Todavia, como o ambiente também influ-
enciaestas caracteristicas, deve-se, entéo, melhorar
as condi¢des de manegjo e alimentagdo no intuito de se
incrementar a producéo.

As correlagfes genéticas entre a producéo de
leite e os percentuais de gordura e proteina (Tabela 2)
foram -0,18 e-0,23, respectivamente. Estas estimativas
concordam com as obtidas por ROSATI e VAN
VLECK (1998) e indicam que, quando se pratica
selecdo para aumentar a producéo de leite, decresce
aqualidade do leite em termos de proteina e gordura.

A estimativa da correlacdo genética entre os
percentuais de gordura e proteina de 0,50 (Tabela 2)
foi maior que a reportada por ROSATI e VAN
VLECK (1998). Este resultado sugere que a selecéo
na direcdo de uma caracteristica devera provocar
ganho correlacionado na outra. As correlagdes
fenotipicas entre aproducéo deleite e os percentuais
de gordura e proteina foram iguais a -0,62 e -0,59,
respectivamente, enquanto, entre os percentuais de
gordura e proteina, foi de 0,77.

Conclusbes

As caracteristicas estudadas apresentaram sufi-
ciente variagdo genética entre os animais, de modo
gue a selecdo pode ser aplicada como ferramenta
paramelhorar os indices produtivos atuais. No entanto,
as estimativas negativas de correlacfes genéticas
entre a producéo de leite e seus constituintes, apesar
de baixas, podem dificultar aselegdo simultaneapara
estas caracteristicas.
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