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RESUMO

O trabalho aplica estudos de genética quantitativa aos registros de bufalos do Estado do Para,
gerando respostas auxiliares aos criadores para a selecdo e acasalamento dos animais. A
analise de pedigree para estudo da variabilidade genética nos rebanhos participantes do
Programa de Melhoramento Genético foi estimada por meio dos calculos dos parametros
baseados na probabilidade de origem de gene, coeficiente de endogamia, parentesco e
intervalo médio entre geragdes, pelo software PEDIG®; do nuimero efetivo de fundadores
(Nfun), numero efetivo de ancestrais (Na) e intervalo de geracdes pelo software
PROB_ORIG.exe presente no pacote PEDIG®; do numero efetivo de genomas remanescentes
(Ng), calculado pelo software SEGREG.exe. Foram calculadas as estatisticas descritivas, a
andlise de variancia e realizado o teste de Normalidade de Shapiro-Wilk por meio do pacote
estatistico Statistical Analisys System. As estimativas de herdabilidade para a caracteristica
Peso ao Nascer (PN) foram obtidas por meio de inferéncia Bayesiana pelo programa
GIBBS2F90.exe. Os valores geneticos foram obtidos por meio do programa BLUPF90.exe e
a regressdo das Diferencas Esperadas na Progénie sobre o ano de nascimento foi realizada
pelo Excel for Windows para obtencdo da tendéncia genética do PN. O Ny, foi igual a 28,6, 0
Na igual a 22,8, o Ng igual a 11,2, a razdo Nfun/Na foi 1,25, indicando a diminui¢do do
namero de reprodutores ao longo dos periodos e a razdo Ng/Nfun foi de 0,39. Apesar do
intervalo de geracdes de 12,5 anos, o nimero efetivo de geragdes foi proximo a cinco. O
namero total de animais estudados considerados endogamicos foi 33,4%, sendo a méxima
encontrada de 40,8%, a média da endogamia entre os animais endogamicos foi 10,4%, e o
valor médio da endogamia no arquivo total foi 3,5%. O PN de bezerros bubalinos apresentou
média e desvio padrdo de 36,6 + 4,7 kg. A caracteristica PN ndo apresentou distribuicdo
Normal, com valor de W=0,976271 e P<W=0,000, conforme mostrou o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. O modelo considerado na Analise de Variancia mostrou-se significativo a
P<0,0001, onde 30% da variacdo existente no PN pode ser explicada pelos efeitos
considerados no modelo, e os outros 70% correspondem a diferencas genéticas e ambientais
ndo consideradas no estudo. Somente os efeitos de composicdo racial, sexo e ano de
nascimento foram significativos (P<0,01) sobre a caracteristica PN. A distribuicdo da
estimativa de herdabilidade direta apresentou-se platicirtica e com maior assimetria, tendo
uma distribuicdo bimodal com a primeira moda préxima a 0,10 e a segunda préxima a 0,30; a

materna apresentou-se trimodal, com picos bem préximos ao valor de 0,15 e outro menos



evidente proximo a 0,20. A tendéncia genética do PN mostrou-se negativa (-0,008kg/ano),
porém proxima a zero, ainda que a tendéncia fenotipica tenha sido positiva (0,156kg/ano). A
adocdo de acasalamentos otimizados com controle de parentesco seria uma saida para
controlar endogamia e, consequentemente, a perda de variabilidade genética, que deve ser

trabalhada com base nas estimativas de herdabilidade direta e materna.

Palavras-chave: Melhoramento Genético. Analise de pedigree. Variabilidade Genética. Peso

ao nascer. Herdabilidade.



ABSTRACT

This work applies studies of quantitative genetics to the buffalo registry for the Pard State
(Brazil) and provides information that can assist farmers in animal mating and selection. For
the study of genetic variability in the herds of Genetic Improvement Program, pedigree
analysis was estimated with parameter calculations based on probability of gene origen,
endogamy coefficient, kinship coefficient and average generation interval, using the PEDIG®
software; effective number of founders (Ng), effective number of ancestors (Na) and
generation interval, using the PROB_ORIG.exe software, which is included in PEDIG®; and
effective number of remaining genomes (Ng) was obtained with the SEGREG.exe software.
Statistics descriptive and variance analysis were calculated, and the Shapiro-Wilk test for
Normality was completed using the Statistical Analysis System package. The heritability
estimates for Birth Weight (PN) were found through Bayesian inference with the
GIBBS2F90.exe software. The genetic values were obtained using the BLUPF90.exe
software, and the regression of Expected Progeny Differences for year of birth was
determined by Excel for Windows to assess PN genetic trend. N¢,, was 28.6, Na was 22.8, Ng
was 11.2, the Nfun/Na was 1.25, showing a reduction in the number of reproducers across
time, and the Ng/Nfun rate was 0.39. Despite the generation interval of 12.5 years, the
maximum effective number of generations was five. In the study, total number of animals that
were considered endogamous was 33.4%, and the highest endogamy was found to be 40.8%.
Average coefficient of endogamy among endogamous animals was 10.4%, and the general
mean was 3.5%. The PN of buffalo calves yielded an average and a standard deviation of 36.6
+ 4.7 kg. PN did not present Normal Distribution, W=0.976271 and P<W=0.000, according
to the Shapiro-Wilk test for normality. The model that was considered for variance analysis
was significative at P<0.0001, where 30% of the existing variance in PN can be accounted for
by the effects considered in the model, and the remaining 70% correspond to genetic and
environmental differences that were not taken into account in the study. Only the effects of
racial composition, sex and year of birth were significative (P<0.01) on PN. The distribution
of direct heritability estimates revealed platykurtic and greater asymmetry, with a bimodal
distribution where the first mode was near 0.10, and the second near 0.30; maternal
heritability estimate was trimodal, with peaks very close to 0.15 and other, less outstanding,
near 0.20. PN genetic trend was negative (-0.008kg/year), near zero, although the phenotypic
trend was positive (0.156kg/year). Optimized matings, with Kinship control, might be a



solution to monitor endogamy and, consequently, the loss of genetic variability, which must
be explored and take into account the estimates for direct and maternal heritability.

Keywords: Genetic Breeding. Pedigree Analysis. Genetic Variability. Birth weight.
Heritability.
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ANALISES QUANTITATIVAS APLICADAS A SELECAO E ACASALAMENTO DE
BUFALOS NA AMAZONIA ORIENTAL

1. INTRODUCAO

O bafalo é um animal de tripla aptiddo, produzindo carne, leite e trabalho. E de
conhecimento geral a elevada rusticidade desses animais e sua capacidade de adaptacdo aos
solos de baixa fertilidade, terrenos alagadicos, sendo capazes de converter alimentos de baixa
qualidade em carne e leite (RAMOS, 2002; MARQUES et al., 2006). Os bufalos apresentam
longevidade incomparavel e grande possibilidade de ocupar regides que sdo inadequadas para
a criacdo de bovinos e outros ruminantes (RAMOS, 2002; AMARAL; ESCRIVAO, 2005;
MADELLA-OLIVEIRA et al., 2005).

A historia do bafalo doméstico (Bubalus bubalis) teve sua origem na Asia. Essa
espécie foi levada para Africa, mais tarde introduzida na Europa e recentemente na América.
No Brasil, a sua introducdo ocorreu em 1895, com animais da raca Mediterraneo provenientes
da Italia, na Ilha de Marajo-PA, Brasil, através do criador Vicente Chermont de Miranda. Dai
em diante iniciaram-se varias importacfes de lotes de bdfalos para diversas regibes
brasileiras, expandindo-se principalmente por toda a regido Amazonica, a qual abriga boa
parte do rebanho brasileiro (MARQUES et al., 2006; LOURENCO JUNIOR; GARCIA,
2008).

A criacdo de bdfalos vem se disseminando mundialmente devido & superioridade
econémica que pode apresentar em relacdo a outros ruminantes domésticos, principalmente a
rusticidade e adaptacdo as variadas condicGes climaticas e de manejo. Segundo Bernardes
(2007), o crescimento acumulado do rebanho entre 1961 e 2005 foi de surpreendentes
1.806%, sem paralelo com a evolugdo de outras espécies de interesse econémico exploradas
no pais, destacando-se ainda que, no Mundo, segundo a FAO, o rebanho bubalino cresceu nos
periodos de 1961-1980 e 1980-2005, respectivamente 38% e 43% e o bovino, 29% e 11%.

O crescimento do rebanho de buafalos no Brasil tem sido rapido e significativo.
Segundo os dados mais recentes do IBGE (2008), o Brasil apresentava um rebanho bubalino

de 1.131.986 cabecas em 2007. De acordo com as estatisticas, esses animais se distribuem
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pelas cinco regiGes do pais, como mostra a FIGURA 1 abaixo, e tem como 0s principais

criadores, 0s dez municipios apresentados na FIGURA 2.

H Norte

B Nordeste
Sul

B Sudeste

m Centro-Oeste

FIGURA 1 Distribuicéo do efetivo de bubalinos no Brasil no ano de 2007.
Fonte: IBGE (2008), adaptado

Amapa

Cutias Macapa

Chaves

———— Soure
Cachoeira do Arari

Almerim.

Muand ™ ponta de Fetiras

Porto de Moz

Cabecas
26801
26802-32579

[ z2500- 35984
[ 35085 -42753
[ 22754 -82 430

FIGURA 2 Efetivo de Bubalinos, segundo os maiores efetivos municipais — Brasil — 2007.
Fonte: IBGE (2008)

Apesar do numero expressivo de animais no Estado, as acfes efetivas em
melhoramento animal sdo reduzidas. Os primeiros trabalhos foram desenvolvidos na década
de 60 pela Embrapa Amazénia Oriental, na época ainda IAN, seguidos de outras iniciativas de
estudo da espécie pelo Prof. Dr. J.B. Villares (FMVZ-UNESP, Botucatu-SP) na década de 70,
com colaboracdo da Associacao Brasileira de Criadores de Bufalos — ABCB. Em documento
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denominado Programa Nacional de Pesquisa (803): diversificacdo agropecuéria — bubalinos
(1988) foram destacadas como areas prioritarias de pesquisa (em ordem): nutricdo animal,
utilizacdo e melhoramento de pastagens, sistemas de producdo, sanidade, tracdo animal,
melhoramento genético animal (MGA), dentre outras, sendo que dentro do MGA, as
prioridades seriam o estudo de fontes de variacao e parametros genéticos, os cruzamentos e as
provas de desempenho e testes de progénie (CPATU, 1988). No tocante ao MGA, estudos
sobre cruzamentos e alguns parametros genéticos foram realizados, bem como o delineamento
de Provas de Ganho de Peso e Teste de Progénie, porém muito mais pode ser feito,
relacionando todas as a¢des de maneira integrada.

Segundo Euclides Filho (2000), iniciativas isoladas foram tomadas desde a década de
1950. De acordo com o autor, em 1958 foram iniciadas as provas de ganho de peso na Estacédo
Experimental de Criacdo de Sertdozinho. Em fins dos anos 1970, pesquisadores no Estado de
Sao Paulo fizeram uma avaliacdo global dessas provas e observaram ganhos médios de peso
para as ragas Mediterraneo, Jafarabadi e Murrah em 140 dias de confinamento.

Marcondes, Marques e Cunha (2008) complementam que até a década de 1980, estas
foram as acOes para identificacdo e selecdo de bufalos de corte. Com respeito a producdo
leiteira, 0s autores citam que até 1980, as avaliagdes e selecdo vinham sendo feitas com base
na producdo de leite individual. ApGs esta data, iniciaram-se as sele¢cbes com base na
capacidade mais provavel de producdo das bufalas, avaliacGes estas que, em alguns casos
isolados, evoluiram para o uso de modelos mistos com estimativas de BLUP e, mais
recentemente, o uso de modelo touro e modelo animal.

No ano de 2004 (RAMOS et al., 2004) foi lancado o segundo Sumario de Touros
Bubalinos para produgéo de carne e leite, com base em 11.883 lactagdes e 7.808 controles de
peso. Comparando-se com apenas dois dos programas de melhoramento desenvolvidos no
pais para a raca Nelore, em 2000, onde cerca de 1.846.663 e 874.624 animais participaram da
matriz de parentesco, naquele ano e respectivamente, percebe-se que muito ainda tem que ser
feito na espécie para se conseguir parametros e avaliacbes genéticas consistentes
(MARCONDES; MARQUES; CUNHA, 2008).

A disponibilidade de estimativas de componentes de (co)variancias e herdabilidades
acuradas, que sdo obtidas a partir dos dados das pesagens dos animais, € essencial para o
desenvolvimento de programas de melhoramento genético animal, segundo Yokoo et al.
(2007). Esses parametros genéticos sdo caracteristicos de cada populagdo e podem sofrer
alteracbes, em consequéncia de selecdo, mudangas no manejo, métodos e modelos de

estimacdo, entre outras causas. Outro aspecto importante para 0 melhoramento genético
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animal é o estudo das informacgdes de pedigree na avaliacdo de diversidade genética e
estrutura populacional (FARIA et al., 2001a e b, 2002; VERCESI FILHO et al., 2002). Estas
informacdes de pedigree permitem elucidar os fatores que afetam o histérico genético dos
rebanhos.

Estudos que busquem caracterizar de modo mais amplo e consistente a capacidade
genética dos bubalinos paraenses sdo essenciais como suporte ao Programa de Melhoramento
Genético, parceria APCB/Embrapa/UFRA, que tem como respaldo financeiro projetos
financiados pelo Universal-CNPq, FAPESPA e Macroprograma (Embrapa), além dos
criadores envolvidos no trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Aplicar estudos de genética quantitativa aos registros de bubalinos do Estado do Par3,

gerando respostas auxiliares aos criadores para a selecdo e acasalamento dos animais.

2.2 ESPECIFICOS

2.2.1. Formatar arquivos genealdgicos e de dados para analise conjunta dos animais da
Embrapa Amazonia Oriental e de fazendas comerciais parceiras;

2.2.2. Proceder a andlise de pedigree para estudo da variabilidade genética nos
rebanhos  participantes do Programa de Melhoramento  Genético, parceria
APCB/Embrapa/UFRA,;

2.2.3. Obter estimativas de herdabilidade para a caracteristica Peso ao Nascer, em
bubalinos do Estado do Para;

2.2.4. Estimar as tendéncias fenotipica e genética do Peso ao Nascer, em bubalinos do

Estado do Para.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ANALISE DE PEDIGREE

3.1.1 Endogamia e Tamanho Efetivo da Populacéo (Ne)

O parentesco medio entre os individuos numa populacdo depende do tamanho da
populacdo e ficard melhor estimado quando se considerar o maior numero possivel de
ancestrais de um individuo (POGGIAN, 2008). De acordo com a autora, a consequéncia
principal do fato de dois individuos terem um ancestral comum é que os dois podem carregar
réplicas de um dos alelos presentes no ancestral. Se dois alelos séo originados da copia de um
alelo apenas, numa geragdo anterior, podem ser chamados de “idénticos por descendéncia”,
ou “idénticos”.

Falconer e Mackay (1996) citam que a identidade por descendéncia é a base da
mensuracdo do processo dispersivo, de acordo com o parentesco entre 0s pares acasalados.
Esta medida é conhecida como coeficiente de endogamia (F), e é a probabilidade de dois
alelos, em determinado loco de qualquer regido cromossémica em um individuo, serem
idénticos por descendéncia. De acordo com Breda et al. (2004), o valor do coeficiente de
endogamia depende do tamanho efetivo da populacdo e, quanto menor for o tamanho da
populacdo, maior a probabilidade de acasalamentos de individuos aparentados e de acréscimo
no coeficiente de endogamia.

Pereira (2008) destaca como efeito principal da consanguinidade o aumento da
homozigose no rebanho e, em consequéncia, reducdo da heterozigose, sendo este efeito tanto
maior quanto maior for o parentesco entre os individuos que se acasalam. De acordo com o
autor, as principais vantagens da endogamia seriam: o aumento da homozigose, permitindo
fixar e retirar o tipo desejado e a selecdo mais eficiente pela separacdo da populagédo em
familias diferentes, facilitando a eliminacdo das piores, além de formar linhagens
consanguineas distintas que quando acasaladas entre si contribuem para aumentar a heterose
em caracteristicas econémicas.

O numero efetivo ou tamanho efetivo da populacdo (Ne), representa 0 numero de

individuos que daria origem a taxa de consanguinidade ou incremento da consanguinidade
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apropriado para as condi¢Ges consideradas, caso os individuos se acasalassem em uma
populacdo ideal (PAIVA, 2006). Segundo o autor, o tamanho efetivo da populacdo é
inversamente proporcional a taxa de aumento de endogamia média da populacdo. Assim, o Ne
¢ um importante parametro populacional porque serve de “termometro” para avaliar os niveis
de endogamia, sendo um indicativo da variabilidade genética presente em uma populagdo com
namero equivalente de animais ndo aparentados (WEIGEL, 2003).

Para Muir (2000) e Carneiro et al. (2006), o primeiro impacto da endogamia é a perda
de alelos atribuida a deriva genética. Estes relatam que, entre os principais fatores que
influenciam a resposta a selecdo, além do tamanho efetivo da populagdo, estdo a acurécia e a
intensidade de selecdo. Frequentemente, estudos indicam que a resposta 6tima a sele¢do pode
ser obtida maximizando-se estes fatores. Entretanto, nem todos os fatores podem ser
maximizados simultaneamente. O aumento na intensidade de selecdo, por exemplo, provoca
decréscimo no tamanho efetivo da populacdo e, consequentemente, na resposta a selecdo. Da
mesma forma, 0 aumento na acurécia da selecdo pelo uso de indices de familia ou BLUP
também reduz o tamanho efetivo da populagédo, ocasionando aumento mais rapido na taxa de
endogamia.

Segundo Paiva (2006), quando reprodutores sdo acasalados com varias fémeas, a
reducdo no tamanho efetivo da populacdo é proporcional ao aumento na relacdo
fémea:macho. O tamanho efetivo da populacéo é afetado pela geragdo com menor nimero de
animais. De acordo com o autor, a diferenca entre o nimero de filhos que um reprodutor
deixa, afeta o tamanho efetivo da populacéo.

Tanto a endogamia, como o tamanho efetivo da populagdo, sdo parametros de
importancia para delinear programas de melhoramento. A redugdo do tamanho efetivo
populacional deve ser considerada e avaliada nestes programas, permitindo o seu
monitoramento e manutencdo em niveis aceitaveis para conducdo dos mesmos, ja que deles
depende a manutencdo da variabilidade genética presente na populacdo a ser utilizada nas
futuras geracdes (VIEIRA, 2004).

3.1.2 Depressado Endogémica

O aumento da homozigose devido a ascendentes comuns nascidos desde 0 ano base

(endogamia), é medido pelo Coeficiente de Endogamia. A sua importancia nas espécies
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domesticas estd relacionada com a probabilidade acrescida de uma diminuicdo na
performance de caracteres com importancia econdmica, viabilidade e produgdo. Este efeito,
conhecido por Depresséo pela Endogamia, é o resultado de uma diminuicdo na heterozigose e
de um aumento na frequéncia de genes deletérios recessivos na populacdo. Outro aspecto
importante resultante do aumento da homozigose é a perda de variabilidade genética e
consequente diminuicdo das oportunidades para selecdio (SWALVE; ROSNER;
WEMHEUER, 2003).

De acordo com Carvalheiro e Pimentel (2004), a depressdo endogadmica € uma
consequéncia do aumento da homozigose. E a manifestacdo de combinacbes génicas
desfavoraveis e ela normalmente é interpretada como o efeito inverso da heterose
(combinacGes génicas favoraveis).

Reis Filho (2006) cita que as possiveis causas da depressdo endogamica sao:
segregacdo de genes recessivos que sO possuem efeitos desfavordveis em estado de
homozigose; frequéncias reduzidas de genotipos heterozigotos (havendo sobredominéancia, ou
seja, interacdo favoravel de alelos no mesmo loco, a reducdo da heterozigose se associa a uma
menor viabilidade) e interacdo entre genes situados em diferentes locos, ou seja, efeito
epistatico.

O efeito da endogamia sobre caracteristicas de importancia econdmica em gado de
corte, segundo VVozzi (2004), foi extensivamente revisado por Burrow (1993), mostrando que
a endogamia do individuo tem efeito adverso consistente sobre as caracteristicas de
crescimento desde 0 nascimento até a maturidade.

Oliveira, Bastos e Tonhati (1999) relataram pequena depressdo nos pesos ao nascer e
aos 8, 12, 18 e 24 meses de animais da raca Guzerd, bem como Queiroz, Albuquerque e
Lanzoni (2000) encontraram efeito sobre os pesos a desmama e aos 365 dias na raca Gir.
Falcdo et al. (2001) verificaram redugdo no peso ao nascer e acréscimo no intervalo de partos
em animais da raca Pardo-Suica. Influéncia negativa da endogamia sobre os valores genéticos
das caracteristicas, reduzindo a producéo total de leite e duracdo da lactacdo e aumentando a
idade ao primeiro parto e intervalo de partos, foi relatada para o ecétipo Mantiqueira (SILVA
etal., 2001).
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3.1.3 Parametros Baseados na Probabilidade de Origem do Gene

Segundo Vozzi (2004), um alelo autossdmico amostrado aleatoriamente de qualquer
individuo tem 50% de probabilidade de ter sido herdado de seu pai ou mée, e 25% de
probabilidade de ter sido herdado de qualquer um de seus quatro avos. Por meio dessa regra,
de acordo com o autor, pode-se tratar o pedigree de qualquer individuo e estimar a
probabilidade de origem deste alelo de qualquer um de seus antepassados.

Lacy (1989), com intuito de mensurar a representacdo alélica dos fundadores, levando
em conta a reducdo da variabilidade em fungdo de contribuicbes desiguais, propds a
determinacdo do Numero Efetivo de Fundadores (Nf), o qual indica 0 nimero de animais
fundadores com igual contribuicdo que produziria a mesma variabilidade genética encontrada
na populagéo estudada.

De acordo com Vozzi (2004), animal fundador é definido como um ancestral sem
genealogia conhecida, portanto se um animal tiver um pai desconhecido no pedigree, este
ultimo sera considerado como fundador. Quando este procedimento é aplicado em uma
populacéo e as probabilidades sdo acumuladas por fundador, cada fundador sera caracterizado
pela contribuicdo esperada no pool génico presente na populagdo. O autor prossegue relatando
que, quando cada fundador possui a mesma contribuicdo esperada na populacdo, 0 NUumero
Efetivo de Fundadores (Nf) € igual ao Numero de Fundadores (Nfun).

O numero de fundadores com igual contribuicdo que ndo teria perda de alelos
fundadores e que produziria a mesma diversidade genética da encontrada na populacdo
estudada € representado pelo NUmero de Genomas Remanescentes (Ng) (BOICHARD;
MAIGNEL; VARRIER, 1997). O Ng, segundo os autores, quantifica os genes fundadores que
foram mantidos na populacéo para um determinado loco. Sua estimagéo leva em consideragéo
todas as causas de perda de genes durante a segregacao meiotica.

Outros parametros Uteis ao estudo de diversidade genética em populacdes naturais e
domesticadas sob analise de pedigree sdo: o Coeficiente de Endogamia (F), Tamanho Efetivo
da Populacdo (Ne) e Numero Efetivo de Ancestrais (Na). Sendo que o Numero Efetivo de
Ancestrais (Na) determina o numero minimo de ancestrais (fundadores ou n&o) necessarios
para explicar a completa diversidade genetica na populacdo sob estudo (BOICHARD;
MAIGNEL; VARRIER, 1997).
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Segundo Boichard, Maignel e Varrier (1997), a evolucéo do F e o Ne derivado dele é
util para maiores periodos de tempo, j& que estes parametros apresentam maior sensibilidade a
qualidade do pedigree, sendo afetados por possiveis erros nas genealogias dos animais.

Além dos parametros baseados na probabilidade de origem do gene, a razdo entre o
namero efetivo de fundadores e o nimero efetivo de ancestrais (Nf/Na) pode ser considerada
como uma medida de aumento ou diminuicdo do nimero de reprodutores entre periodos
(VOZZI, 2004). O autor prossegue afirmando que, do mesmo modo, a proporcao entre o
numero efetivo de genomas remanescentes e o numero efetivo de fundadores (Ng/Nf) é um
indicativo do processo de deriva genética e, portanto, quantifica a perda de alelos fundadores
entre geragoes.

A informatizacdo e o maior controle da base de dados sdo importantes nos estudos de
Melhoramento Genético Animal, ja que uma genealogia completa, com dados de todos os
parentes em Vvarias geracdes e 0s estudos populacionais sdo importantes para a implantacéo e
conducéo dos programas de melhoramento.

3.2 PESO AO NASCER

Em mamiferos, as caracteristicas de crescimento sdo afetadas ndo somente pelo
gendtipo do animal (efeito direto), mas, também, pelos ambientes pré e pos-natal fornecidos
pela mée (efeito materno), determinados pelos genes para habilidade materna, além de fatores
ambientais (HOHENBOKEN; BRINKS, 1971; ROBISON, 1981).

Segundo Ramos et al. (2009), medidas de desenvolvimento ponderal (pesos e ganhos
de pesos) tém servido, tradicionalmente, como critério de selecdo em programas de
melhoramento de gado de corte no Brasil. Entretanto, outros critérios de selegéo, buscando
velocidade e precocidade de crescimento, sem aumentar o tamanho adulto dos animais, tém
sido discutidos por pesquisadores e selecionadores. Dentre as diversas propostas, podem ser
citadas: selecdo para alterar a curva de crescimento (FITZHUGH JUNIOR, 1976); selecdo
para animais pesados a idade jovem e descarte posterior de animais de maior peso adulto
(LANNA, 1997) e, a semelhanca da suinocultura, dias para o animal ganhar determinado peso
(FRIES; BRITO; ALBUQUERQUE 1996; MARCONDES et al., 2000).

As caracteristicas de crescimento sdo muito importantes em qualquer programa de

selecdo. O conhecimento da influéncia materna em caracteristicas pré e pos-desmama é
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fundamental, quando se objetiva a formulagdo de Programas de Melhoramento Genético.
Quando se analisam dados de bovinos de corte, ndo somente é necessaria a diferenciacéo de
fatores genéticos e ambientais, mas também a parte genética tem que ser separada em efeitos
diretos e maternos. O problema principal para entender a variacdo genética € a relacdo entre
efeito direto e materno, pois o antagonismo entre eles poderia ter consequéncias para o
Programa de Melhoramento (FERNANDES; FERREIRA, 2000).

Em bubalinos, assim como nas demais especies animais, o peso ao nascer (PN)
constitui caracteristica produtiva de elevada importancia zootécnica, em virtude de sua
relagdo com a taxa de sobrevivéncia ao desmame e com 0 peso nas demais fases de
desenvolvimento do animal. Segundo Nogueira, Cardoso e Mattos (1997), bezerros bubalinos
gue apresentam maiores pesos ao hascimento tendem a ganhar peso mais rapidamente antes e
depois do desmame. De acordo com Pereira (2008), € uma caracteristica de ampla variacao, o
que torna necessario medir o quanto dessa variacdo é de natureza genética e 0 quanto é de
natureza ambiental.

O peso ao nascer € também uma das primeiras expressdes fenotipicas do genotipo
individual e pode ser utilizado como auxilio na selecdo precoce de animais em programas de
melhoramento genético animal. Nesse sentido, o conhecimento da herdabilidade (h?) é
fundamental para definicdo do esquema de sele¢cdo mais adequado (LOPES et al., 2008).

Para um eficiente programa de selecdo, torna-se indispensavel o conhecimento de
herdabilidades e correlacbes genéticas visto que, tais parametros fornecem informacdes
importantes sobre a natureza genética das diferentes caracteristicas avaliadas. Além disso,
estes parametros sdo ferramentas necessarias para predicdo das respostas diretas e
correlacionadas a selecdo, bem como na formulacdo de indices e escolha dos métodos de
selecdo mais adequados (BALIEIRO, 2008).

Cassiano et al. (2004), em estudos com o PN em bubalinos, obteve correlacGes
genéticas positivas para todas as racas, afirmando gque ao selecionar em relagdo ao aumento no
PN, esta se aumentando também o intervalo entre partos (IEP). As correlagdes genéticas entre
IEP e PN foram negativas nas racas Jafarabadi e Carabao, possivelmente pelo fato de as
bufalas que pariram bezerros mais pesados serem exatamente aquelas que estavam em melhor
estado nutricional. No entanto, nas ragas Murrah e Mediterraneo, essa correlagéo entre IEP e
PN foi positiva, 0 que esta de acordo com os dados de Mariante e Zancaner (1985), obtidos
num rebanho Nelore.

No estudo de Meyer, Carrick e Donnelly (1993), estimativas de componentes de

variancia, devido aos efeitos diretos e maternos para peso ao nascer, desmama, sobreano e



23

peso final foram obtidas com um modelo animal. Ambos os efeitos, genético materno e efeito
ambiental permanente, afetaram os diferentes pesos, com excegéo do peso final.

Na india, Asker e Ragab (1952), observaram efeito significativo do sexo sobre o peso
ao nascer, observando uma média de 38,37 kg e 36,29 kg para machos e fémeas,
respectivamente. Tomar e Desai (1967), trabalhando com animais de raca Murrah observaram
uma média do peso ao nascer de 30,00 kg. Efeito significativo do sexo sobre o peso ao nascer
foi observado por Hedge e Rai (1972), entretanto, Arunachalam, Lazarus e Anantakri-Shana
(1952) e Aleksiev et al. (1967) ndo observaram diferencas significativas.

O sexo do bezerro constitui importante fonte de variacdo (P<0,01) e afeta 0 peso ao
nascer. Segundo Cassiano et al. (2003), a média na espécie bubalina de peso ao nascer foi de
32,79 kg, calculada com base em 2.300 animais. Dos efeitos fixos analisados, o sexo do
bezerro afetou o PN. Contudo, Schammass et al. (1996), analisando o desenvolvimento
ponderal de bubalinos da raga Mediterraneo, obtiveram médias bem elevadas com PN iguais a
38,7 kg nos machos e 38,2 kg nas fémeas. Com base nesses dados, o0s autores
desconsideraram a influéncia do sexo no PN.

O peso médio dos bezerros machos ao nascimento (34,16 + 4,41 kg), de acordo com
Lopes et al. (2008), foi superior ao peso médio das fémeas (32,93 + 4,97 kg). Esses resultados
sdo similares aos encontrados por Baruselli (1993), Balieiro, Balieiro e Valente (1996) e Das
et al. (2004), que observaram maiores pesos médios observados nos bezerros machos.

Avaliando a importancia do grupo genético de machos e fémeas sobre o peso ao
nascer em bubalinos, progénies de animais puros e 1/2 Jafarabadi, Murrah, Carabao,
Mediterraneo e Baio, Cassiano et al. (2003) verificaram que apenas o0 grupo genético dos
machos determinou variacdo sobre a caracteristica produtiva, uma vez que os reprodutores do
tipo Baio apresentaram proles mais pesadas ao nascimento. Em trabalho realizado por Lopes
et al. (2009), o peso ao nascer de bezerros bubalinos apresentou valor médio e desvio-padrédo
de 34,20 + 5,02 kg, porém segundo os autores, 0 grupo genético da bufala ndo foi considerado
importante fonte de variacdo (P>0,05) sobre o peso ao nascer de bubalinos.

O PN sofreu influéncia altamente significativa do més de nascimento, segundo
Cassiano et al. (2003). De acordo com os autores, os maiores PN foram observados de janeiro
a maio, visto que as badfalas tiveram no seu terco final de gestagdo maior disponibilidade de
comida. Isso reflete a influéncia ambiental nesta caracteristica. A ordem de pari¢édo foi
significativa para o PN. As bufalas atingiram seu ponto 6timo da quinta & sétima parigéo, pois
neste periodo produziram bezerros maiores, além de melhores indices de Peso Sobreano e
IEP.
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Em trabalho realizado por Lopes et al. (2008), o grupo de contemporaneos teve
influéncia significativa (P<0,01) sobre o peso ao nascer de bezerros bubalinos. No entanto, as
variacOes desta caracteristica foram aleatorias ao longo dos anos e ndo obedeceram a uma
ordem crescente ou decrescente, 0 que provavelmente reflete o sistema extensivo de criacdo
praticado no Centro de Pesquisa, no qual possiveis diferencas climaticas e de disponibilidade
de pasto interferiram diretamente nas condi¢gdes nutricionais e fisiologicas dos animais,
causando maiores impactos nas fémeas ao terco final da gestacdo e, consequentemente, no
peso inicial dos bezerros, uma vez que € no terco final da gestagdo que ocorre maior
desenvolvimento fetal, portanto, maior exigéncia nutricional.

Yadav et al. (2001), estudando nove diferentes periodos, também observaram forte
influéncia desta variavel sobre o peso ao nascer. No estudo dos autores, a idade das fémeas,
como efeito linear, ndo influenciou (P>0,05) o peso da cria ao nascimento. Por outro lado, o
peso da matriz pds-parto foi considerado importante causa de variacdo e teve influéncia
significativa (P<0,01) sobre o peso inicial dos bezerros.

De acordo com Lopes et al. (2008), por meio da anélise de regressao, pode-se verificar
gue 0 peso ao nascer de bezerros bubalinos pode ser estimado considerando o peso da bufala
pos-parto. O peso médio pos-parto da bufala e o desvio-padrao observados neste estudo foram
de 538,70 £ 72,77 kg. Schammass et al. (1996) relataram que 0 peso ao nascer depende do
peso da fémea apds a cobricdo. Soysal, Tuna e Gircan (2005) afirmaram que esta
caracteristica é influenciada pelo peso corporal das fémeas durante a gestacao.

Os valores de herdabilidade do peso ao nascer encontrados na literatura variam de 0,10
a 0,63 (BALIEIRO; BALIEIRO; VALENTE, 1996; GOMEZ; MUNOZ; LUGO, 2007), 0 que
sugere a necessidade de mais estudos sobre esta caracteristica para definicdo do quanto é
influenciada pelo manejo e do quanto é influenciada pelos aspectos genéticos.

Balieiro, Balieiro e Valente (1996), em rebanho com animais das ragas Murrah,
Jafarabadi e Mediterraneo, observaram herdabilidade de 0,10 £ 0,07, indicando que, neste
caso, a maior parte da variacao seria consequéncia de fatores ambientais.

A herdabilidade estimada para peso ao nascer de bubalinos mesticos, no estudo de
Lopes et al. (2008), foi igual a 0,60 £ 0,12, um valor alto, que indica que esses animais
provavelmente responderiam bem a selecdo para o peso, dada a resposta correlacionada do
PN com os pesos nas outras idades.

Outros valores de alta, moderada e baixa magnitude foram observados em trabalhos
envolvendo herdabilidade para o peso ao nascer em bubalinos de diferentes ragas. No estudo

de Cassiano et al. (2004) observou-se que a raca Murrah foi a que apresentou maior
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estimativa de h?, 0,62, superando em muito as demais ragas, que apresentaram fndices de
moderados a baixo. A raca Carabao apresentou h® de 0,39, ou seja, quase dois tercos das
diferencas estdo relacionadas ao ambiente. As estimativas de h® do PN nas ragas Jafarabadi e
Mediterraneo foram, respectivamente, iguais a 0,28 e 0,16, proximas ao valor de 0,14
encontrado por Mahdy, El-Shafie e Ayyat (1999), em bufalos egipcios, indicando também que
a maior parte da variacdo seria consequéncia de fatores ambientais.

As informacOes sobre parametros genéticos para caracteristicas de crescimento em
bufalos sdo escassas. GoOmez, Mundz e Lugo (2007) citaram estimativas de herdabilidade em
bufalos para peso ao nascimento e aos oito meses de 0,63 e 0,37, respectivamente. De acordo
com o0s autores, a herdabilidade dos parametros de crescimento em bufalos tem baixa
variabilidade com respeito a0 manejo e a alimentacdo, assim como outros fatores ambientais
que afetam drasticamente a producédo de leite. Isto sugere que o melhoramento genético para
parametros de crescimento é viavel.

Barbosa et al. (2006) avaliaram as fontes ndo-genéticas de variacdo e estimaram a
herdabilidade do peso ao nascer de 557 bezerros, filhos de touros Murrah e matrizes de
diferentes grupos genéticos das racas Murrah e Mediterraneo, da Embrapa de Porto Velho-RO
(CPAFRO). Os efeitos de grupo racial da mée e idade ao parto ndo foram significativos
(P>0,05), enquanto os efeitos de sexo do bezerro (P<0,05), grupo de contemporaneos
(P<0,01) e peso da mae no pdés-parto (P<0,01) foram significativos. A herdabilidade foi
estimada em 0,60 £ 0,12, superior aos valores encontrados por Yadav et al. (2001) de 0,46 +
0,12 e outros encontrados no site de parametros genéticos do CSIRO (AAABG, 2010), porém
estimados por anélise de meio-irmaos paternos.

A importancia do estudo dos fatores de heranca das caracteristicas produtivas, como o
peso ao nascer, esta relacionada a sua utilizagdo na selecdo indireta para pesos em outras
idades em bubalinos, constituindo, assim, caracteristica produtiva de elevada importancia
zootécnica. Sem deixar de considerar que 0s parametros genéticos encontrados na literatura
sdo muito distintos e dependentes dos modelos de analise, métodos de estimacdo e da
populacdo estudada, o que implica na necessidade de mais estudos relacionados a

caracteristica peso ao nascer.
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4 CAPITULO 1 - Analise de pedigree aplicada a rebanhos de bufalos do Estado do Para
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4.1 INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade genética € basico para o entendimento da dindmica
evolutiva das popula¢cdes. Num programa de melhoramento genético é importante conhecer
bem as fontes de variabilidade, com o objetivo de se reunir num sé individuo caracteristicas
de interesse ao melhorista.

No melhoramento animal, o parentesco pressupde semelhanca de genotipos. Portanto,
conhecendo o grau de parentesco entre dois individuos pode-se estimar o valor genético
aditivo de um animal com base nas informagdes de outros animais e estimar ou predizer a
contribuicdo genética de determinados animais fundadores, genearcas, nas populacdes de
reprodutores atuais (VIEIRA, 2004).

Um dos caminhos para descrever a variabilidade genética e sua evolucdo no tempo é
por meio de andlise de informacdes contidas nos pedigrees dos animais (BOICHARD;
MAIGNEL; VARRIER, 1997). O método proposto por Lacy (1989) para populacbes de
animais presentes em programas de conservacdo e Boichard, Maignel e Varrier (1997) para
populacbes bovinas selecionadas, foi aplicado com sucesso na analise de diversidade genética
de racas bovinas francesas, austriacas e nas racas zebuinas presentes no Brasil (MAIGNEL,;
BOICHARD; VARRIER, 1996; FARIA, 2002; VOZZI, 2004; MARCONDES et al., 2007),
no entanto, nota-se a aplicacdo recente em bubalinos (MARCONDES et al., 2008;
MARQUES et al., 2009).

Os parametros baseados na probabilidade de origem do gene, como o nimero efetivo
de fundadores, ancestrais e genomas remanescentes apresentam muita utilidade para descrever
a estrutura populacional das racas apds um pequeno numero de geragdes. Mudangas nos
critérios de selecdo podem ser detectadas pelos parametros baseados na probabilidade de
origem do gene com importante sensibilidade (VOZZI et al., 2004).

Este trabalho objetivou estudar os registros genealdgicos de animais das ragas Murrah,
Mediterraneo e mestigos provenientes de cinco rebanhos comerciais do Estado do Para, além
do rebanho da Embrapa Amazénia Oriental, e estimar pardmetros baseados na probabilidade

de origem do gene e aqueles derivados dos niveis de endogamia.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados registros de nascimento do periodo de novembro de 1964 a junho de
2009, de animais das ragas Mediterraneo, Murrah e mesticos pertencentes a cinco rebanhos
comerciais do Estado do Para, além do rebanho da Embrapa Amazonia Oriental. Os registros
oficiais foram disponibilizados pela Associacdo Rural da Pecuaria do Para (ARPP) e,
também, por meio do site da Associacao Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB).

O arquivo de dados foi formatado em planilha do software EXCEL, presente no pacote
Office 2007, contendo as colunas: Fazenda, Nimero do Animal, Nimero da Mae, Nimero do
Pai, Sexo, Ano de Nascimento, Composicdo Racial e Nome do Animal. Procedeu-se a
renumeracao prévia dos animais, evitando-se identificacdes semelhantes, ainda que para
composicdes raciais distintas. Para a renumeragdo sequencial do arquivo foi utilizado o
software Pedigree Viewer (http://www-personal.une.edu.au/~bkinghor).

Os parametros baseados na probabilidade de origem de gene, o coeficiente de
endogamia, parentesco e o intervalo médio entre geracdes foram calculados pelo software
PEDIG® (BOICHARD, 2002), o qual apresenta programas em Fortran para o calculo dos
diferentes parametros.

O namero efetivo de fundadores (Nfun), o qual indica o nimero de animais fundadores
com igual contribuicdo que produziria a mesma variabilidade genética encontrada na
populacdo estudada, foi obtido como definido em Lacy (1989) por meio do software
PROB_ORIG.exe presente no pacote PEDIG®.

O numero efetivo de genomas remanescentes (Ng), que representa 0 nimero de
fundadores que ndo teria perda de alelos fundadores e que produziria a mesma diversidade
genética da encontrada na populacdo estudada, foi computado como definido em Boichard,
Maignel e Varrier (1997), sendo o software SEGREG.exe utilizado para seu calculo.

O célculo do numero efetivo de ancestrais (Na), o qual determina o nUmero minimo de
ancestrais (fundadores ou ndo) necessarios para explicar a completa diversidade genética na
populagéo sob estudo, foi obtido computando a contribui¢cdo marginal de cada ancestral como
definido em Boichard, Maignel e Varrier (1997). O Na pode ser um indicativo alem da
diversidade genética presente em uma populacdo, do manejo reprodutivo predominante em
uma determinada producdo. O Na e o intervalo de geracdes foram calculados pelo software
PROB_ORIG.exe.
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O célculo para determinacdo do aumento ou redugdo do nimero de reprodutores entre
periodos foi dada pela razdo de NFun/Na, e o indicativo do processo de deriva genética, que
quantifica a perda de alelos fundadores entre geracoes, foi dada pela razdo de Ng/Nfun.

Para determinar a qualidade do arquivo de pedigree, foi feito o calculo de nimero
médio de ancestrais e numero equivalente de geracfes segundo Vozzi (2004). O coeficiente
de endogamia foi obtido por meio do algoritmo de Vanraden (1992).

Os resultados foram tabulados na forma de tabelas e graficos do software EXCEL,

presentes no pacote Office 2007.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O arquivo de genealogia utilizado no trabalho constou de 1659 animais diferentes,
filhos de 178 pais e 770 mées conhecidos, com média de 2,2 progénies/mée. As Figuras 1 e 2
apresentam o numero de animais com nascimentos identificados pela data, por década, e

ndmero de animais nascidos, por composicao racial.
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FIGURA 1 Numero de animais com data de nascimento conhecida, por década, no arquivo genealégico
estudado.

Apesar do inicio dos registros genealdgicos ter ocorrido no ano de 1965, ha maior
concentracdo de animais com data de nascimento conhecida entre os anos de 1984 e 2003.
Pode-se dizer que a concentragdo nesse periodo foi maior devido ao maior conhecimento de
suas potencialidades e caracteristicas produtivas associada a diversas a¢Ges promocionais,

notadamente a partir da década de 80, o que motivou acentuada expansao e disseminacao da
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espécie para diversas regides, inicialmente com o objetivo de ocupar os chamados “vazios
pecudrios”, regides em que, por suas caracteristicas naturais, a pecudria bovina ndo se
desenvolvia bem e, posteriormente, com o0 avanco de exploracdes com caracteristicas mais
profissionais observou-se sua introducdo mesmo em regides de maior tradicdo pecuaria
bovina, onde passaram a ser explorados tanto para corte quanto para producdo leiteira
(BERNARDES, 2007).

De acordo com o autor supracitado, o crescimento acumulado do rebanho entre 1961 e
2005, foi de surpreendentes 1.806 %, sem paralelo com a evolucdo de outras espécies de
interesse econdémico exploradas no pais, destacando-se ainda que, no Mundo, segundo a FAO,
o rebanho bubalino cresceu nos periodos de 1961-1980 e 1980-2005, respectivamente 38% e
43% e o0 bovino, 29% e 11%.

m Mediterraneo
B Murrah
 1/2 Murrah

m 3/4 Murrah

H 7/8 Murrah

M 9/16 Murrah

15/16 Murrah

25/32 Murrah
31/32 Murrah

FIGURA 2 Numero de animais nascidos, por composicéo racial, no arquivo genealdgico estudado.

A predominancia da raca Murrah deve-se a sua caracteristica de maior produtora de
leite dentre as ragas bubalinas. Com base nisso, trabalhos e pesquisas foram desenvolvidos
pela Embrapa Amazonia Oriental — EAO, nas areas de producdo e melhoramento genético dos
bubalinos, entre as décadas de 60 e 90, como os estudos do comportamento produtivo desses
animais na regido e do cruzamento absorvente para a raca Murrah. Com isso, a base genética
do rebanho da EAO estéa estruturada, principalmente, por animais provenientes do cruzamento
absorvente de fémeas Mediterrdneo ou mesticas com machos Murrah, sendo estes de origem
nacional ou néo.

Os célculos de intervalos de geracdo por passagem gamética estdo apresentados na
Tabela 1. A média geral foi igual a 12,5 anos, valor alto quando se pensa em ganhos genéticos
dentro de um programa de selecéo, significando que ainda sao utilizados animais de geracoes

anteriores, em maior niumero, como pais das futuras geracoes.
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TABELA 1 Intervalos de geragdo médios, em anos, nas quatro passagens gameéticas.

Passagem gamética

Média (anos)

Pai de touro Mae de touro Pai de vaca Mae de vaca
Geral 14,5 10,3 14,8 10,4
até 1979 16,3 13,7 11,2 10,8
1980-1990 16,0 12,2 16,5 11,4
1991-2001 11,7 9,9 17,4 9,7
2002-2009 15,4 7.1 13,5 9,4

Os intervalos de geracOes observados ficaram distantes aos sete anos relatados por
Malhado et al. (2008), na raca Mediterraneo, e aos 7,7 encontrados por Marques (2009)
trabalhando com bufalos da raca Carabao em conservacdo. Distantes também daqueles de
Faria et al. (2002) e Vercesi Filho et al. (2002a) que relataram médias de 7,2 e 7,1 para
animais registrados das racas Nelore Mocho e Tabapud, respectivamente.

O intervalo médio de geragcdes encontrado por Poggian (2008) em bovinos da raca
Guzera leiteira foi de 7,48 anos. De acordo com o autor, esse resultado pode ser explicado
pela substituicdo mais rapida de pais e médes no rebanho do programa, 0 que permitiria um
aumento na taxa de ganho genético por geragao.

De uma maneira geral, os intervalos de gerac6es aqui observados foram altos, podendo
causar, segundo Vercesi et al. (2002a), reducdo do ganho genético anual para as
caracteristicas selecionadas, levando a um menor retorno econdmico do programa.

Os bubalinos sdo reconhecidos pela sua longa vida produtiva e reprodutiva e a
necessidade de crescimento do rebanho ao longo dos anos permite que alguns criadores
mantenham 0s reprodutores e matrizes por maior periodo no rebanho, o que ocasiona
incremento do intervalo de geracdo (MALHADO et al., 2008). Uma alternativa para reducéao
desses intervalos, segundo os autores, seria a utilizagdo de jovens touros avaliados,
principalmente, dos intervalos pai-filho e pai-filha. J& Faria et al. (2001), citam como
alternativa a utilizacdo de reprodutores por tempo limitado, pois proporciona redugdo no
intervalo de geragdes.

A proporcdo de machos e fémeas foi de 27,4% e 72,6%, respectivamente, sendo 233
considerados fundadores e 100 considerados como ancestrais principais (30 machos e 70
fémeas, nascidos entre 1973 e 2002). O numero efetivo de fundadores foi igual a 28,6
animais, o numero efetivo de ancestrais igual a 22,8 e 0 nimero de genomas remanescentes
igual a 11,2 animais. Outros parametros da variabilidade genética populacional estdo

apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2 Principais pardmetros populacionais calculados para bufalos Mediterraneo, Murrah e seus mesticos.

Parametros de variabilidade genética avaliados Va_lorgs
(animais)
Sexo da populacdo-referéncia Fémea
NUmero total de individuos 1659
Numero de individuos sem progénie 716
Tamanho da populacdo-referéncia (pais conhecidos) 450
Numero total de fundadores 233
Numero efetivo de fundadores (Nsn) 28,6
Numero efetivo de ancestrais (Na) 22,8
NUmero efetivo de genomas remanescentes (NQ) 11,2
Contribuicdo marginal (de 1 ancestral), em % 12,5
Contribuicdo marginal (de 5 ancestrais), em % 40,8
Contribuicdo marginal (de 10 ancestrais), em % 55,0
NUmeros de ancestrais que explicam 50% da variabilidade genética 8

Os parametros baseados na origem do gene trazem resultados mais convincentes e de
facil interpretacdo que os derivados dos niveis de endogamia para quantificar o efeito da
deriva genética nas populaces (BOICHARD; MAIGNEL; VARRIER, 1997), especialmente
quando as informacOes de pedigree sdo incompletas e poucas geragbes sdo tracadas no
pedigree dos animais.

No presente estudo a razdo Nfun/Na foi 1,25, indicando a diminui¢do do nimero de
reprodutores ao longo dos periodos, e refletindo a ocorréncia do “efeito gargalo”. Marques
(2009) obteve razdo de 1,12, valor préximo ao encontrado no presente estudo. Em
contrapartida, Vercesi Filho et al. (2002b) encontraram valores de 0,36 observando bovinos
da raca Indubrasil, para o Tabapud (VERCESI FILHO et al., 2002a) o valor foi igual a 1,44,
na raca Guzerd (FARIA et al., 2004a) igual a 1,48, na raca Sindi (FARIA et al., 2004b) igual a
1,77, e em estudos com Guzera de leite, Poggian (2008) encontrou valor de 3,15.

Vale ressaltar, no entanto, que o arquivo deste estudo contém informacGes de duas
racas € 0s cruzamentos originados com a intencdo de obter animais Murrah “Puros por
Cruza”, no rebanho da Embrapa Amazonia Oriental, ocorrendo entrada em diversos
momentos de machos Murrah para acasalar com a base de fémeas Mediterraneo.

A razdo Ng/Nfun foi de 0,39, valor semelhante aos observados para Nelore (VOZZI,
2004), Guzera (FARIA et al., 2004a) e Sindi (FARIA et al., 2004b), respectivamente iguais a
0,44; 0,39 e 0,43, evidenciando grande “efeito gargalo” e a necessidade de identificagdo e uso
de novos reprodutores, preferencialmente pouco ou ndo aparentados as fémeas ativas dos

rebanhos.
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Em trabalho realizado na Embrapa Amazoénia Oriental com as ragas Murrah e
Mediterraneo, utilizando registros de animais nascidos entre 1957 e 2004, Marcondes et. al.
(2008) detectaram que dos 80 fundadores revelados, 25 efetivamente aportaram genes a
populacéo e 20 fundadores contribuem com aproximadamente 70% dos genes.

A elevada utilizacdo de poucos ancestrais nos periodos analisados pode gerar uma
reducdo da variabilidade genética aditiva, perda de alelos fundadores por deriva genética e
consequentemente um aumento da probabilidade de acasalamentos consanguineos na
populacdo estudada. Os parametros analisados detectaram tendéncia de diminuicdo da
variabilidade genética. Com isso, verifica-se a necessidade de constante monitoramento da
diversidade genética, para se evitar que no futuro o progresso genético para caracteristicas de
importancia econémica seja comprometido, devido a perda de alelos que possam ser
importantes nas futuras geracoes.

No arquivo de dados analisado, apenas oito animais, nascidos até 1984, responderam a
50% da contribuicdo genética do rebanho. Foram os reprodutores Rajah Imp., Iburu VR,
Memoar, Morena VR, Rothak da Cachoeira, Memo, Bruffi T.F. e Escurinha VR. Como
esperado, a raca Murrah predominou quanto a contribuicdo marginal e somente trés fémeas
tiveram contribuigéo individual significativa entre os dez principais reprodutores (TABELA
3).

TABELA 3 Contribui¢do acumulada dos dez principais individuos analisados.

Ind Raca Sexo Ano Contribuicao N
Acumulada
Rajah Imp. Murrah M 0,1250 7
Iburu VR Murrah M 0,2271 12
Memoar Murrah M 1984 0,2921 93
Morena VR Murrah F 0,3566 5
Rothak da Cach. Murrah M 0,4075 12
Memo Murrah M 1983 0,4531 76
Bruffi T.F. Murrah M 0,4814 24
Escurinha VR Murrah F 0,5089 6
Néapoli Imp. Mediterraneo M 1986 0,5300 38
Banni da Cach. Murrah F 0,5495 4

Ind = nome dos individuos; N = nimero de progénies.

Foram calculados ainda os parametros: Numero médio de ancestrais (Na) e Nimero de
geracOes equivalentes ao longo dos anos para machos e fémeas (FIGURA 3), que indicaram a

qualidade do arquivo de pedigree estudado, ja que, segundo Vozzi (2004), o Na é um
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indicativo da diversidade genética presente. Houve grandes variagdes entre 0s anos e entre 0s

sexos, sendo que o0 maior nimero medio de Na foi observado para as fémeas.
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FIGURA 3 Numero médio de ancestrais no pedigree dos bufalos por ano de nascimento e sexo.

Marcondes et al. (2008) analisando os resultados dos registros de animais nascidos
entre 1957 e 2004 da raga Murrah e Mediterraneo, da Embrapa Amazonia Oriental,
observaram que dos 20 ancestrais mais importantes, para os machos da populagéo em estudo,
10 sdo machos puros (seis Murrah e quatro Mediterraneo) e 10 sdo fémeas (trés Murrah, trés
Mediterraneo e quatro mesticas). Dentre os 20 ancestrais que mais aportam genes aos machos
(ao todo 71% dos alelos), 39%, 26% e 5%, respectivamente, sdo as contribui¢cbes marginais
das racas Murrah, Mediterraneo e mesticos. Para as fémeas, onde os 20 ancestrais aportam
67,5% dos genes, 42% e 26%, respectivamente, sdao as contribui¢bes marginais da raca
Murrah e Mediterraneo.

No Brasil, Faria (2002), em trabalho envolvendo ragas zebuinas, obteve valores de Na
de 166, 211, 107, 34, 98, 9 e 78, respectivamente, para Guzera, Gir, Nelore Padrdo, Nelore
Mocho, Indubrasil, Sindi e Tabapua. VVozzi (2004) reportou um Na para a raga Nelore de 70,
em relagédo ao ano de 2002.

Por outro lado, o nimero de geracGes equivalentes (FIGURA 4) esta relacionado ao
numero de geracdes que se pode contar, efetivamente, nos calculos. Pode ser observado que
apesar dos animais terem nascido entre 1964 e 2009 e do intervalo de geragdes de 12,5 anos, 0

namero efetivo de geragdes foi proximo a cinco, o qual é adequado para a analise de pedigree.
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FIGURA 4 Numero de geracdes equivalentes no pedigree dos bufalos por ano de nascimento e sexo.

Foram observados 554 animais endogamicos, ou seja, 33,4% do numero total de
animais estudados. A endogamia maxima encontrada foi de 40,8% e a média da endogamia
entre os animais endogamicos foi igual a 10,4%. Mais da metade dos animais endogamicos
apresenta endogamia entre 0 e 10%, diferentemente do que foi observado por Villasmil-
Ontiveros et al. (2008) e Costa et al. (2005), onde quase 50% dos individuos endogamicos
encontrava-se na classe entre 5 e 10%, e por Marques (2009), que foi de 10 a 15%. Na raca
Guzera a maioria dos individuos pertence a classe 0 e 1 (F igual a 0 e F maior que zero e
menor ou igual a 0,01), concluindo- se que a frequéncia de individuos com valores elevados
de F é baixa (POGGIAN, 2008).

O valor médio da endogamia no arquivo total foi igual a 3,5%, superior ao relatado
por Malhado et al. (2008) de 1,9% de coeficiente médio para a raca Mediterraneo e por
Marques (2009) de 1,85% para a raca Carabao. Ja Poggian (2008) observou coeficiente médio
de endogamia para bovinos endogamicos da raca Guzera leiteiro, por volta de 2,5%, e atribuiu
0 aumento do coeficiente de F ao uso de animais aparentados nos acasalamentos ao logo dos
anos, fato esse concordante com este estudo.

Faria (2006), encontrou em 14,69% dos animais de seu arquivo de genealogia, um
coeficiente de endogamia (F) diferente de zero, sendo a estimativa do F médio igual a 0,55%,
com valores variando de zero ao maximo de 37,5%.

No Brasil, Poggian (2008), estudando a variabilidade genética e a endogamia em
bovinos da raca Guzerd leiteira, encontrou valores baixos para coeficiente médio de
endogamia tanto da populacdo, como de machos e de fémeas, 0,88; 0,89 e 0,87%
respectivamente, atrelando esse fato ao aumento de registros dos animais e melhor

organizacao dos dados genealdgicos ao longo dos anos.
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O coeficiente de endogamia encontrado por Reis Filho (2006), em bovinos da raca
Gir, foi igual a 5,86%, apresentando uma preocupante tendéncia de crescimento linear com o
passar do tempo.

Cunha et al. (2006) frisaram que o decréscimo do tamanho efetivo da populagéo de
gado de corte poderia estar associado ao aumento do nivel de endogamia. De acordo com 0s
autores, isso ocorre, principalmente, em razdo do uso intensivo de alguns poucos touros
melhoradores nos rebanhos e do aumento observado da variancia do nimero de progénies por
reprodutor em geracgdes sucessivas, portanto importantes de serem avaliados para identificar

perda de diversidade genética.

4.4 CONCLUSAO

Os parametros populacionais observados nos rebanhos bubalinos paraenses
aproximam-se daqueles observados em animais de conservacdo e distantes daqueles
observados em animais domésticos, portanto, em niveis preocupantes, onde a adocdo de
acasalamentos otimizados com controle de parentesco seria uma saida para o controle da

endogamia e, consequentemente, da perda de variabilidade genética.
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5 CAPITULO 2 — Estudo da estimacio de parametros e tendéncias genéticas da

caracteristica peso ao nascer em bufalos do Estado do Para
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5.1 INTRODUCAO

Nos bubalinos, como nas demais espécies animais, 0 peso ao nascer constitui
caracteristica produtiva de elevada importancia zootécnica, devido a relacdo existente entre o
peso ao nascimento e a taxa de sobrevivéncia ao desmame como, também, sua relacdo com os
pesos nas demais fases de desenvolvimento do animal, quer seja para a producdo de carne,
leite ou para animais que se destinam a reproducao.

De acordo com Nogueira et al. (1997), bezerros bubalinos que apresentam maiores
valores de peso ao nascimento tendem a ganhar peso mais rapidamente, antes e depois do
desmame, tornando-se importante a deteccdo de fatores genéticos e de meio que influenciam
0 peso dos bufalos ao nascer.

O peso ao nascer é também uma das primeiras expresses fenotipicas do gendtipo
individual, podendo ser utilizado como auxilio na selecdo precoce de animais, em programas
de melhoramento genético animal. A variabilidade observada nesta caracteristica possuli
origem genética e ndo-genética, que segundo Pereira (2008), torna-se necessario medir o
quanto é de natureza genética e o quanto é de natureza ambiental. Nesse sentido, o
conhecimento da herdabilidade é fundamental para definicdo do esquema de selecdo mais
adequado.

Obijetivou-se neste estudo avaliar os fatores de meio, de heranca e a tendéncia do peso
ao nascer de bdfalos das racas Murrah, Mediterraneo e mesticos provenientes de cinco

rebanhos comerciais do Estado do Pard, além do rebanho da Embrapa Amazonia Oriental.

5.2 MATERIAL E METODOS

O arquivo de dados utilizado no estudo era constituido por informagdes do animal, pai,
mde (nome e nUmero), sexo, data de nascimento, composi¢do racial (com sete niveis entre
Mediterraneo e Murrah: 3/4 Murrah, 7/8 Murrah, 15/16 Murrah, 25/32 Murrah e 31/32
Murrah), fazenda (com trés niveis) e peso ao nascer (PN). Contava com 566 registros de PN
dos filhos de 16 pais e 269 maes diferentes, com média de 2,1 progénies/blfala, nascidos
entre fevereiro de 1981 e junho de 2009 em quatro fazendas do Estado do Para, Brasil,

localizadas nos municipios de Belém (Embrapa), Ipixuna (comercial), Santarém (Embrapa) e
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Santo Ant6nio do Taué (comercial). Os animais nasceram em regime exclusivo de pastagens,
predominando as pastagens naturais nos periodos de menor disponibilidade de chuvas. Os
pesos eram aferidos com no maximo 48h pds-parto, dependendo do manejo adotado em cada
fazenda e a época do ano.

Foram calculadas as estatisticas descritivas, a analise de variancia (procedimento GLM)
e realizado o teste de Normalidade de Shapiro-Wilk (procedimento CAPABILITY) por meio
do pacote estatistico Statistical Analisys System (SAS, 2002).

O modelo estudado na Analise de Variancia considerou como fixos os efeitos de sexo,
composigdo racial do animal, composicéo racial da mée, fazenda, més e ano de nascimento e
como aleatdrio o efeito residual, como descrito a seguir:

Yijki =+ Si+Ci+CMk+FI+ M+ A+e

Onde Si corresponde a sexo, Cj é a composicao racial do animal, CM«k é a composi¢édo
racial da mée, M é o més do nascimento e A o0 ano do nascimento.

Para a obtencdo dos componentes de variancia foram utilizados programas de analise
em linguagem Fortran (MISZTAL, 2001), sendo formatado arquivo de parametros para o
modelo estudado, com covariancia aditiva-materna fixada como zero. O modelo considerou
os efeitos fixos de sexo, ano de nascimento e composic¢ao racial do animal e como efeitos
aleatérios animal, efeito materno e residual. Os valores iniciais foram obtidos de analise
prévia realizada pelo aplicativo REMLF90.exe, com critério de convergéncia 102 Em
seguida, o arquivo de parametros foi submetido ao programa GIBBSF90.exe, que usa
metodologia Bayesiana com Amostragem de Gibbs para caracteristicas continuas, assumindo-
se distribui¢bes iniciais para efeitos genéticos e residuais com distribuicdes Normais

multivariadas, como descrito a seguir:
P(a]cza) ~N(0,Ac%a)
P(e|o’e) ~ N(0,I6%€), em que:

A ¢ a matriz de parentesco, c%a é a variancia genética aditiva, o’e é a variancia residual

e | é uma matriz ldentidade de ordem r por r.

Implementaram-se 1 milhdo de rodadas e 50 mil de periodo de queima, com
amostragem a cada 100 rodadas. As saidas passaram a ser trabalhadas no SAS, para calcular
as estimativas de herdabilidade direta (h?d) e materna (h°m), segundo as férmulas cléssicas.
Os arquivos gerados pelo SAS foram submetidos as andlises a posteriori dos programas
GIBANAL.exe (VAN KAAM, 1997) e POSTGIBBSF90.exe (MISZTAL, 2001), incluindo-se

a correlacdo serial entre as amostras e a obtencdo das densidades marginais posteriores para
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confeccdo dos graficos de distribuicdo posterior das herdabilidades, em Excel for Windows.
Foi realizado o teste de convergéncia da cadeia por meio da plataforma R e metodologia BOA

(Bayesian Output Analysis).

Os valores genéticos foram obtidos por meio do programa BLUPF90.exe (MISZTAL,
2001). A regressdo das Diferencas Esperadas na Progénie (DEPs) sobre o ano de nascimento

foi realizada pelo Excel for Windows para obtencdo da tendéncia genética do PN, entre 1974 e

2009.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso ao nascer de bezerros bubalinos apresentou média e desvio padrdo de 36,6 +

4,7 kg, conforme demonstrado na Tabela 1.

TABELA 1 Estatistica descritiva do peso ao nascer de bufalos do Estado do Para.

Estatistica
N 566
MédiaxDesvio-padréo (kg) 36,6+4,7
Variancia (kg% 21,8
Mediana (kg) 37
Moda (kg) 38
Curtose 0,739
Assimetria -0,336
Minimo (kg) 23
Maéaximo (kg) 50

Resultados superiores foram relatados por Silva et al. (1995), onde o peso médio ao
nascimento de 36,86 + 1 kg, e de 40,37 kg, por Nogueira et al. (1997). Menores resultados
foram encontrados por Yadav et al. (2001) e Das et al. (2004), de 29,62 + 0,20 kg e 27,81 +
0,50 kg, respectivamente, e por Pereira et al. (2008), onde o peso ao nascer de bezerros
bubalinos apresentou valor médio e desvio padrdo de 34,20 + 5,02 kg

A Figura 1 apresenta a distribuicdo do PN em cinco classes, apresentando-se com a

cauda direita diminuida e maior nimero de animais distribuidos na segunda e terceira classe.
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FIGURA 1: Histograma da distribuicdo dos 566 registros de peso ao nascer de bubalinos do Estado do Para.

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk, bem como os valores da curtose (igual a
0,739, ou seja, distribuicdo leptocurtica com valores em torno da média) e da assimetria (igual
a -0,336, ou seja, distribuicdo assimétrica a esquerda), indicaram que a caracteristica PN néo
apresentou distribuicdo Normal, com valor de W=0,976271 e P<W=0,000, o que corrobora
com o histograma apresentado anteriormente.

O modelo considerado na Analise de Variancia mostrou-se significativo a P<0,0001,
com R-quadrético igual a 0,303, ou seja, 30% da variacdo existente no PN pode ser explicada
pelos efeitos considerados no modelo. Os outros 70% correspondem a diferencgas genéticas e
ambientais ndo consideradas nesta etapa do estudo. Somente os efeitos de composicao racial,
sexo e ano de nascimento foram significativos (P<0,01) sobre a caracteristica PN.

Cassiano et al. (2003), avaliando a importancia do grupo genético de machos e fémeas
sobre 0 peso ao nascer em bubalinos, progénies de animais puros e 1/2 Jafarabadi, Murrah,
Carabao, Mediterraneo e Baio, verificaram que apenas o grupo genético dos machos
significou importante fonte de variagdo sobre a caracteristica produtiva, de forma que o0s
reprodutores do tipo Baio apresentaram proles mais pesadas ao nascimento.

No estudo de Pereira et al. (2008), o grupo genético da bufala ndo foi considerado uma
importante fonte de variacdo (P>0,05) sobre 0 peso ao nascer de bubalinos, j& 0 sexo do
bezerro constituiu em uma importante fonte de variagdo (P<0,05), sendo o peso médio dos
bezerros machos ao nascimento superior ao peso medio das fémeas, corroborando com Jorge,
Andrigueto e Castro (2005), onde também houve efeito do sexo para PN (P<0,01) em

bubalinos da raga Murrah, apresentando machos mais pesados que fémeas.
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No estudo de Jorge, Andrighetto e Castro (2005), em bubalinos Murrah no Centro-
Oeste do Estado de S&o Paulo, 0 més e o0 ano de nascimento exerceram efeito (P<0,05) sobre
0 PN, sendo que animais nascidos em maio foram o0s mais pesados ao nascer. Esses resultados
concordam com os relatados por Nascimento et al. (1972) e Villares, Ramos e Rocha (1979)
e, provavelmente, sdo consequéncia de variagdes climaticas que podem interferir na
disponibilidade e na qualidade das pastagens. A interagdo més x ano influenciou (P<0,05) o
PN indicando que houve variacbes das condi¢cBes ambientais de ano para ano, alternando a
diferenca entre 0s meses.

Geralmente, assim como em bovinos e outras espécies, 0os machos bubalinos
apresentam-se mais pesados que as fémeas, tanto ao nascimento quanto ao longo de sua vida.
Tais resultados sdo similares aos encontrados por Balieiro, Balieiro e Valente (1996) e Das et
al. (2004). Em contrapartida, Schammass et al. (1996) ndo verificaram diferencas
significativas no peso ao nascer, quando o sexo do produto foi considerado.

O critério de Geweke, de analise de convergéncia da cadeia, foi igual a Z=0,702163,
indicando que a mesma convergiu por Z estar compreendido entre -1,96<Z<1,96.

Apdbs a andlise das amostras, o programa Gibanal sugere, com base nas correlagdes
seriais, periodo adicional de queima e skip time. Com isso, 0 nimero de amostras efetivas a
serem trabalhadas diminuiu, para cada uma das estimativas (TABELA 2), bem como foram
alteradas as correlacfes seriais e as estatisticas descritivas das variancias e herdabilidades. Os

valores recalculados no programa encontram-se na Tabela 2.
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TABELA 2 Média (Me), moda (Mo), mediana (Med), valor minimo (Min) e valor maximo (Max) das variancias
genéticas aditiva (c%a) e materna (o°m), e das estimativas de herdabilidade direta (h’d) e materna (h?m) para a
caracteristica PN, ap6s andlise do programa Gibanal.

Estimativas Valores
Variancia genética aditiva (c°a) ~ NUmero de amostras 475
Correlacgéo serial -0,0591
Me+MCE* 3,03+0,0498
Mo 1,71
Med 2,65
Min 0,03
Max 10,40
Curtose 0,917
Assimetria 0,964
Herdabilidade direta (h°d) NUmero de amostras 475
Me+SD** 0,17+0,098
Mo 0,11
Med 0,16
Min 0,002
Max 0,497
Curtose 0,193
Assimetria 0,729
Variancia materna (c’m) NUmero de amostras 1900
Correlag&o serial 0,028
Me+MCE 2,49+0,018
Mo 2,15
Med 2,40
Min 0,12
Max 6,90
Curtose 0,332
Assimetria 0,509
Herdabilidade materna (h°m) NUmero de amostras 1188
Me+SD 0,14+0,054
Mo 0,14
Med 0,14
Min 0,01
Max 0,36
Curtose -0,017
Assimetria 0,371

* Erro de Monte Carlo (Monte Carlo Error); ** Desvio padréo (Standard

Deviation)

direta e materna obtidas para a caracteristica PN, neste estudo.

As Figuras 2 e 3 ilustram graficamente a distribuicdo das estimativas de herdabilidade
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FIGURA 2 Distribuicdo marginal posterior da herdabilidade direta do peso ao nascer em bubalinos do
Estado do Para.

4000 -~

3500 A
S 3000 -+
2500 -+
2000 -
1500 o
1000 -+
500 A

0 T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Herdabilidade materna

Densidade posterio

FIGURA 3 Distribuicdo marginal posterior da herdabilidade materna do peso ao nascer em bubalinos do
Estado do Para.

Comparando-se os dois graficos de distribuicdo das estimativas de herdabilidade direta
e materna, observa-se que a primeira apresentou-se platicdrtica e com maior assimetria, tendo
uma distribuicdo bimodal com a primeira moda proxima a 0,10 e a segunda préxima a 0,30.
Tendéncia semelhante ocorreu na distribuicdo das estimativas de herdabilidade materna,
apresentando-se trimodal, com picos bem proximos ao valor de 0,15 e outro menos evidente
proximo a 0,20. Foi interessante a obtencdo de estimativa de herdabilidade materna téo
expressiva, evidenciando a influéncia do ambiente uterino e todos os demais fatores que
influenciam a gestacdo e que variam de animal para animal.

A herdabilidade estimada para peso ao nascer de bubalinos mesticos no experimento de
Pereira et al. (2008) foi de 0,60 + 0,12. De acordo com os autores, este valor € considerado de
elevada variabilidade genética, principalmente quando comparado com os valores
encontrados na literatura para esta caracteristica. Balieiro, Balieiro e Valente (1996)
observaram herdabilidade de 0,10+0,07; Yadav et al. (2001) de 0,46 £ 0,12; Arona e Gupta
(1962), Rabag e Abd EIl-Salam (1963), Tomar e Desai (1967) e Alim (1991), citados por
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Association for the Advancement of Animal Breeding and Genetics (AAABG, 2010),
estimaram herdabilidades para peso ao nascer de 0,45 + 0,35; 0,32 = 0,29; 0,27 £ 0,05 e 0,24
+0,00, respectivamente. Ao mesmo tempo, valores superiores de 0,72 + 0,17 e 0,62 foram
estimados por Tomar e Desai (1965), citados por AAABG (2010), e Cassiano et al. (2004),
respectivamente.

Nos estudos de Cassiano et al. (2004) a ragca Murrah foi a que apresentou a maior
estimativa de h?, 0,62, superando em muito as demais ragas, que apresentaram indices de
moderados a baixo. A raca Carabao apresentou h® de 0,39, ou seja, quase dois tercos das
diferencas esto relacionadas ao ambiente. As estimativas de h* do PN nas racas Jafarabadi e
Mediterranea foram, respectivamente, 0,28 e 0,16, préximas ao valor de 0,14 encontrado por
Mahdy, El-Shafie e Ayyat (1999), em bufalos egipcios, indicando também que a maior parte
da variacdo seria consequéncia de fatores ambientais.

Segundo Falconer e Mackay (1996), a herdabilidade é uma propriedade da populacéo,
do ambiente a que o animal é submetido. J& a variancia ambiental € dependente das condi¢des
de cultura e manejo. Maior variacdo ambiental reduz a herdabilidade, e maior uniformidade
provoca aumento da herdabilidade.

A herdabilidade materna (h°m) na raga Nelore variou de 0,03 (ELER et al., 2000) a 0,21
(NOBRE et al., 2003). Os baixos valores encontrados para esse pardmetro sdo atribuidos a
determinacdo do peso ao nascer, que se da, predominantemente, por meio de acdo génica
aditiva direta, sendo uma caracteristica pouco influenciada pelo fenGtipo materno
(SCARPATI; LOBO, 1999). Em diferentes racas de bubalinos, Cassiano et al. (2004)
encontraram herdabilidades maternas de 0,11 na raca Carabao, 0,17 na Jafarabadi, 0,04 na
Murrah e 0,37 no Mediterraneo, valores distintos ao observado neste estudo (0,14 de valor
modal), via inferéncia Bayesiana.

Lira; Rosa e Garnero (2008), revisando estudos com zebuinos de corte, encontraram
médias das estimativas para herdabilidade direta do peso ao nascer, herdabilidade materna,
herdabilidade total para PN de 0,34, 0,08 e 0,27, respectivamente.

A tendéncia genética do PN mostrou-se negativa (-0,008kg/ano), porém préxima a zero
(FIGURA 4), ainda que a tendéncia fenotipica tenha sido positiva (0,156kg/ano, FIGURA 5).
Evidencia-se, possivelmente, a pouca pressdo de selecdo para peso e ganhos de peso nos
rebanhos estudados, ja que as correlagfes genéticas sdo altas e positivas entre 0s pesos nas
diferentes idades. O foco em padrdo racial, existente entre os criadores que participam de
exposicdes, isto &, a maior importancia dada aos caracteres qualitativos dissociados das

caracteristicas produtivas provavelmente ainda € um grande entrave ao processo seletivo e ao
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completo entendimento das acGes relacionadas ao melhoramento genético dos rebanhos. Por
outro lado, pela variabilidade genética existente h& possibilidade de se trabalhar os
acasalamentos para que, futuramente, ndo ocorram partos distocicos em grandes proporcdes,
como € o caso da raca Charolés (FERNANDES; FERREIRA; RORATO, 2002) ou mesmo
animais mesticos (BORGES et al., 2006), sem no entanto haver prejuizos com baixo
desempenho e vigor dos bezerros.
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FIGURA 4: Tendéncia genética do peso ao nascer em bubalinos do Estado do Para.
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FIGURA 5 Tendéncia fenotipica do peso ao nascer em bubalinos do Estado do Para.

As tendéncias genéticas dos efeitos diretos para 0s pesos ao nascer e a desmama
estudados por Laureano et al. (2004), foram de 0,014 e 0,271kg/ano, respectivamente. Em
termos de mudanca genética anual, isto representa incrementos de 0,045 e 0,16% nas médias
das duas caracteristicas, e uma diferenca de aproximadamente 0,266 kg no peso ao nascer e
5,1kg no peso a desmama no periodo de selecdo estudado. Segundo os autores, as tendéncias

genéticas estimadas para machos e fémeas foram praticamente iguais para todas as
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caracteristicas. A estimativa de tendéncia genética do peso ao nascer foi inferior as
encontradas por Ferraz Filho (1996), Van Melis, Eler e Ferraz (2001), Mello et al. (2002) e
Holanda et al. (2004), que estimaram respectivamente, 0,079; 0,083; 0,046, e 0,002 kg/ano.
Isso indica que a selecdao para crescimento implementada no rebanho nao estd promovendo

alteracdes de grande magnitude no peso ao nascer dos animais.

5.4 CONCLUSAO

As estimativas de herdabilidade direta e materna, de magnitude moderada, indicam
gue ha variabilidade genética a ser trabalhada. A tendéncia genética proxima a zero indica que

pouco foi feito quanto a selecdo de pesos em diferentes idades, em bufalos do Estado do Para.
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6 CONCLUSOES

Os parametros populacionais observados nos rebanhos bubalinos paraenses
aproximam-se daqueles observados em animais de conservacdo e distantes daqueles
observados em animais domésticos, portanto, em niveis preocupantes.

As estimativas de herdabilidade direta e materna, de magnitude moderada, indicam
que ha variabilidade genética a ser trabalhada. A tendéncia genética proxima a zero indica que
pouco foi feito quanto a selecdo de pesos em diferentes idades, em budfalos do Estado do Para.

Sugere-se aos criadores e pesquisadores envolvidos no Programa de Melhoramento,
que implementem os acasalamentos otimizados com controle de parentesco e utilizando os
valores genéticos, como saida para o controle da endogamia, reducdo ou minimizagdo da
perda de variabilidade genética e alcance de ganhos genéticos em caracteres de crescimento

com interesse econdmico no Estado do Para.



