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Par ametros e Tendéncia Genética da Producéo de L eite de Cabra no Brasil®

Heraldo Cesar Gongalvesz, Martinho de Almeida e Silva3, Francisco Stefano Wechsler?,
Alcides Amorim Ramos?, Lilian Martini Pulz#, Tiago Creste Losi4

RESUM O - A caprinoculturaleiteirano Brasil, apesar de ser umaatividaderural consolidadahaalgumas décadas, tem se mostrado
total mente dependente de outros paises no que se refere ao melhoramento genético. A maioria dos plantéis existentes atualmente tem
como base animaisimportados, earenovacdo do material genético éfeitapor meio daimportacédo de sémen. Inexisteminformagdessobre
ovalor genético dosanimaisesuaevolugdo no decorrer dosanos. No presentetrabal ho, foram estimadasaherdabilidade e arepetibilidade
daproducéo deleiteutilizando o REML. Osvaloresobtidosforam 0,21557 e 0,21564, respectivamente. Paraa predi¢éo do val or génico
dos animais, foi usado o procedimento BLUP com modelo animal. A mudanga na tendéncia genética anual estimada por um modelo
quadraticofoi -0,8109 kg/ano?, indicando desacel erac&o no ganho genético. A correl agéo de Pearson entre osval ores génicos dos bodes
estimados com base nameédiadacapacidade provavel de producéo dasfilhas obtidapel o método de minimos quadrados com as estimadas
pelasequagdesdo model o mistofoi de0,5751. A correlagdo de SPEARMAN entre asclassificagdes dosbodes obtidos pel osdoismétodos
foi de 0,5813.

Palavras-chave: herdabilidade, repetibilidade, val or génico

Genetic Parameters and Trend for Goat Milk Production in Brazil

ABSTRACT - Dairy goat productionin Brazil, although firmly established since afew decades, has proved to betotally dependent
onforeign countriesfor genetic improvement. Most herds presently producing are based on imported animals, and genetic refreshment
isobtai ned through imported semen. Noinformationisavailable onthe genetic valuesand their eval uation along theyears. In this paper,
heritability and repeatability estimates, obtained through REML, are reported for milk yield. The values were 0.21557 and 0.21564,
respectively. The BLUP method with animal model was used to predict genetic values. The annual change in genetic trend, estimated
by means of aquadratic model, was-0.8109 kg/year?, which indicatesaslowdownin genetic gain. The Pearson correl ation between buck
genetic values estimated by means of the most likely production of daughters and |east squares and those estimated through BLUP and
mixed model equations was 0.5751; the Spearman correlation between buck ranks obtained by both methods was 0.5813.
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Introducéo S&0 escassas as estimativas de parametros gené-
ticos naliteraturanacional e muito pouco se conhece
sobre evolucéo genética dos animais no Brasil.

Osvalores de herdabilidade situam-se entre 0,16

A caprinocultura leiteira no Brasil, nas tltimas
trés décadas, vem se consolidando como atividade

rentével, despertando o interesse de muitos produto-
resrurais. Esta atividade esta alicercada na explora-
¢cao de ragas caprinas exoticas, especializadas na
producdodeleiteeamelhoriadosplantéis,combasena
importagéo de animais e sémen, principal mente da
Franca, onde existe um esquemanacional de avalia-
¢8o de reprodutores.

Dessa forma, amelhoria dos plantéis brasileiros
€ compl etamente dependente de outros paises, cujos
objetivos da selecdo nem sempre interessam aos
produtores nacionais (Gongalves, 1996).

e 0,31 (Boichard et al., 1989; Bishop et al., 1994;
Moioli et al., 1995; Analla et al., 1996) e os de
repetibilidade, entre 0,28 € 0,65 (Bishop et al., 1994;
Moioli et al., 1995; Anallaet al., 1996).

Wiggans et al. (1984), nos Estados Unidos, ava-
liaram bodes das ragas Parda Alpina, La Mancha,
Anglo Nubiana, Saanen e Toggenburg, por meio do
procedimento BLUP, usando herdabilidadede 0,20 e
repetibilidade de0,50. Naanaliserealizada, conside-
rando ou ndo o parentesco entre os bodes, esses
autoresencontraram, paraaproducao deleite, corre-
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lacdo média de 0,86 entre os valores génicos para
todas as racas analisadas. Segundo esses autores,
com base nessa correlagdo, a inclusdo ou ndo do
parentesco influi na solugéo das equactes de mode-
losmistos.

A tendéncia genética para producdo de leite
relatada por Wigganset al. (1988) foi de 1,17; -1,18;
0,20; 4,02; e 2,01 kg/ano para as ragas Parda Alpina,
La Mancha, Anglo Nubiana, Saanen e Toggenburg,
respectivamente, nos Estados Unidos.

Outra avaliagdo da tendéncia genética realizada
por Wiggans (1989), dessavez ajustando amédiados
valores genéticos por ano de forma quadratica e
incluindo avaliac&o de animais mesticos, apontou 0s
valoresde0,48; 0,89; 0,16; 0,67;-0,73; 0,15; e0,42kg/
ano? para as ragas Parda Alpina, Experimental, La
Mancha, Anglo Nubiana, Oberhasli, Saanen e
Toggenburg, respectivamente.

Na Itélia, trabalhando com animais da raga
Saanen, Moioli et al. (1995) obtiveram o valor de
0,7 I/ano, calculado por meio de regressao linear do
valor genético médio por ano de nascimento.

Assim, os objetivos deste trabal ho foram estimar
aherdabilidade e repetibilidade da producéo de leite
por meio de componentes de variéncia obtidos pelo
método daméaximaverossimilhangarestrita(REML);
classificar geneticamente os bodes usados como
reprodutores no Brasil, por dois métodos, estimando
acorrelagéo entre eles; e verificar atendéncia gené-
tica da producéo de leite.

Material e Métodos

Os dados foram col etados em sete propriedades
localizadas naregido Sudeste do Brasil.

Em todas as propriedades, os animais foram
criados no sistemaconfinado em aprisco suspenso do
solo, com piso ripado, ordenhados duasvezesao dia,
com os cabritos aleitados artificialmente com leite
natural ou artificial.

Embora existissem algumas diferencas entre as
fazendas participantes deste estudo, a alimentac&o
fornecida era basicamente a mesma, atendendo as
necessidades nutricionais dos animais nas diversas
categorias. Até 0 10° dia de vida, os cabritos rece-
beram apenas leite. A partir do 11° dia, foram colo-
cados feno e concentrado avontade. A desmama foi
realizada entre 60 e 90 dias, desde que os animais
apresentassem pel o menos 2,5 vezes 0 peso ao nascer.

Apbs o desmame, as fémeas receberam feno de
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gramineaou leguminosaavontade e por voltade 400
g/dia de concentrado com 18% de proteina bruta.
Quando as cabritas atingiram peso entre 30 e 35 kg,
iniciava-se suavidareprodutiva. Durante agestacéo,
a cabrita continuava a receber a mesma alimentagdo
atéaparicdo e, apis o parto, aalimentagdo volumosa
eraconstituidade capim-elefanteefeno degramineas
eleguminosas. O alimento concentrado, fornecido na
horadaordenha, foi suficiente paracomplementar as
necessidades nutricionais dos animais. A mistura
mineral fazia parte da suplementacdo alimentar de
todas as categorias.

Em todas as propriedades, os animais receberam
tratamento contraparasitasintestinais e pulmonares.

Foram analisados dados da producéo de leite,
oriundos de fichas zootécnicas mantidas pelos cria-
doresedo controleoficial realizado pela Associacdo
BrasileiradeCriadores. I nicialmente, osdadosforam
gjustados, individualmente, de acordo com afuncéo
difasica(Grossman & Koops, 1988), comointuitode
estimar a producéo de leite total da lactacéo.

Somente os reprodutores com pelo menos duas
filhas participaram da analise. Assim, trabalhou-se
com 1.336 lactacdes, de 678 cabras, filhas de 95
reprodutores, em sete fazendas, durante sete anos
(de 1986 a 1992) e pertencentes a trés racas
(1 = Parda, 2 = Saanen e 3 = Toggenburg).

Para as estimativas dos pardmetros da funcéo
difasica, foi usado o procedimento REGREGN do
programa SAEG - Sistemapara Andlise Estatisticae
Genética (UFV, 1997), que utiliza o método de
Gauss-Newton puro.

De posse dos pardmetros da funcdo difésica,
calculou-se a producéo de leite total por meio da
integral da equacéo (1):

2 (1)
PLT, = z{ai [tanh(b; (DL —c;)) —tanh(b, (0 —c;))1},

1=1

em gue DL = duragdo dalactacéo; tanh = tangente
hiperbdlica; paracadafasei;e a,bj e cj = par@metros
a serem estimados pelaregressao ndo-linear, em que
i=le2.

Os valores génicos dos reprodutores foram obti-
dos por dois métodos: 1) método da Capacidade
Provéavel de Producéo (CPP) das filhas e 2) BLUP,
por meio da solucéo das equagdes de modelo misto
para o modelo de repetibilidade (Quass, 1984) na
formaunivariada.

As estimativas dos componentes de variancia
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parao célculo darepetibilidade usada no método (1)
foram obtidas pelo método Henderson 111, utilizando
0 programa LSMLMN (Harvey, 1990). Para esse
método, as producgdes das filhas foram corrigidas
para os efeitos fixos e calculou-se CPP para cada
filha, com base no valor darepetibilidade.

A férmula usada para o célculo das CPP das
filhasfoi:

CPP = u +by

ivi (Yi-u)

em que u = constante inerente a todas as observa-
coes, Y; = média de producdo da cabra; by v.=
coeficiente de regressdo da producdo de uma

lactacdo futura, em funcao damédiade producbes da
cabra, sendo:

N

nr

s v =t (n-yt

em que n = nimero de observacdes da cabra; e f =
repetibilidade da caracteristica.

Ovalor genético dosbodesfoi obtido pelaformula:
VG=u+byg (Pg —u)

em que u = constante inerente a todas as observa-
coes; P r =médiadaCPPdasfilhas; b ,, - = regressio
do valor genético do bode, em fungdo da CPP de suas
filhas. Considerando que esse valor ndo é
correlacionado com o0 ambiente permanente de suas
filhas, tem-se:

b = 2nh?
AF T \f2
" 4t+(n-1)h

emquen=numerodefilhasdobode; h?= herdabilidade
dacaracteristica; e f =repetibilidade dacaracteristica.

Para o método (2), as estimativas de componen-
tes de variancia e covariancia foram obtidas pelo
programa Multiple Trait Derivative-Free Restricted
Maximum Likelihood (M TDFREML ), desenvolvido
por Boldmanet al. (1993), que adotam o procedi men-
to livre de derivada (DF). O programa usa o modelo
animal e pode ser empregado para modelos uni ou
multivariados, com ou sem medidas repetidas por
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animal, permitindo também obter asolugdo dosefeitos
fixos e apredicdo dos val ores genéticos dosanimais.
Oscomponentesde varianciaestimados pel o método
dos quadrados minimos (Henderson 111) foram usa-
dos como valoresiniciais para este procedimento.

O critério de convergéncia adotado foi de 107°
e, apos o estabelecimento deste, para evitar a ocor-
réncia de méximo local, foram realizados novos
processamentos, tendo sido encerrado 0 processo,
guando osresultadosdosdois Ultimosprocessamentos
eramiguais.

O calculo dos componentes de variancia e
covariancia, estimagdo dos efeitos fixos e predi¢ao do
valor genético dosanimaisparaaproducdo deleitetotal,
foi realizado empregando-se 0 modelo matricial (1):

y=XB+Zg+Wp +e (1)

em que Y = vetor de observagdes de caracteristicas
medidasnosindividuos; X = matriz deincidénciados
efeitos fixos conhecida; [3 = vetor de efeitos fixos
desconhecidos: ano, estacdo, fazenda, raca e idade
comocovariavel; Z=matrizdeincidénciadosvalores
genéticos aleatorios conhecida; g = vetor de valores
genéticos aditivos desconhecidos; W = matriz de
incidéncia dos efeitos de ambiente permanente co-
nhecida, sendo Z = [0 W]; p = vetor de efeito de
ambiente permanente desconhecido; e e = vetor de
ambiente temporario desconhecido.
Assume-se que:

E(y) =X

E(9) =E(p) =E(e) =0
V(g) = AC3;

V(p) =0,

V(e) =1 OZ

em que A = matriz que indica o grau de parentesco
entreosindividuosdeordems; Z=matrizdeincidéncia
dos valores genéticos de ordem n x s; W = matriz de
incidéncia dos efeitos permanentes de ambiente de
ordem n x p; | = matriz-identidade de ordem n; | ,=

matriz-identidade de ordem p; 0'5 = varianciagené-
ticaaditiva; 0 = varianciadeambiente permanente;
eQ?= variancia de ambiente temporario;

em que n = nimero total de observacdes; p = nimero

deindividuoscom observagfes; e s= nimero total de
individuos da populagdo (com ou sem informagao).
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Para o calculo dacorrelacéo do valor génico dos
bodes, como indicado acima, com as obtidas pelo
BLUP, foram empregados os métodosde PEARSON
(paramétrica) e de SPEARMAN (n&o paramétrica).
Empregou-se o programa SAEG - Sistema para
Anadlise Estatistica e Genética (UFV, 1997) para a
obtenc&o dos coeficientes de correlagéo.

A tendéncia genética foi calculada por meio de
regressdo quadratica do valor genético médio das
cabras sobre o ano de nascimento. A declividade
(tendéncia) paraum ano especificofoi calculadapela
derivada primeira e a mudanca anual, pela derivada
segunda da equacéo de regressao (Wiggans, 1989).
Estimagcdo dos componentes de variancia e
covariancia e parametros genéticos

As estimativas dos componentes de variancia,
herdabilidade erepetibilidade estimadasparaaprodu-
¢ao de leite foram: 0: ; = 16887,6873, o ﬁ =5,3630,
07 =61443,0149, I* =0,21557, f =0,21564.

A estimativa de herdabilidade da producéo de
leite obtida pelo REML foi menor que a obtida pelo
método de Henderson |11 (Gongalves et al., 2001)
para o mesmo conjunto de dados.

Esse resultado é compreensivel, visto que, no
método Henderson 111, as produgdes repetidas de um
mesmo i ndividuo sdo tomadas como se fossem produ-
¢Oesde meias-irmas, fazendo com que hajaincremen-
to no componente de varianciadereprodutor, enquan-
to no model o animal setomam corretamente as produ-

Tabela 1 - Nomero de animais e tendéncia genética da
producdo de leite total por ano de nascimento
das cabras

Table 1 - Number of animals and genetic trend of milk pro-
duction, according to the goats birth year

Ano de nascimento NUmero de Tendéncia

Birth year animais genética (kg/ano)
Number of animals  Genetictrend

(kglyear)

3 A 6,510

A 49 5,690

& 8L 4,880

&6 125 4,070

87 74 3,260

8 o7} 2,450

3 1,640

PD % 0,830

a 5 0,018
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¢oes repetidas como sendo de um mesmo individuo.
Com relagdo aestimativade repetibilidade obtida
pelo REML (Gongalves et al., 2001), embora tenha
sido realizada em um arquivo de dados diferente do
método Henderson 111, elatambém mostrou-se menor.
Comosbaixosval oresobtidosparaarepetibilidade,
constata-seabaixaconfiabilidade em poucasobserva-
¢Oes dessa caracteristica. Por outro lado, em termos
préticos, o aumento do nimero de observagdes por
animal acarretariaaumento do intervalo degeracbese
diminuic¢éo do ganho genético anual.
Correlacdo entre a classificagdo dos bodes pelo
valor génico obtido com base na média da CPP de
suas filhas com a classificagéo obtida pelo BLUP

A correlacdo de PEARSON entre os valores
genéticos analisadosfoi de0,5751 e acorrelagdo de
SPEARMAN entre classificacOes, de 0,5813, ambas
significativas(p<0,01).

Emborasignificativos, osbaixosval ores estima-
dos deduzem que os métodos classificaram deforma
bastante diferente os candidatos a sel egdo, possivel-
mente em virtude de o método das CPP néo levar em
consideracdo o parentesco dosancestraisecolaterais.

Tendéncia genética da producdo de leite total

Na Tabela 1 séo apresentados os valores da
tendénciagenética(primeiraderivada) ajustados por
uma curva quadratica, cujo gréfico se encontra na
Figura 1. A mudanca anual na tendéncia genética
(segundaderivada) foi de-0,8109 kg/anoz, indicando
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40 | 83 8 8 8 87 8 89 90 91
Ano
Year

Tend. Genética
Genetic trend
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Figura 1 - Tendéncia genética da producéo de leite total
por ano de nascimento das cabras.

Figure 1 - Genetic trend of total milk production according to
the goats birth year.
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desaceleracéo no ganho genético. Valor semelhante
em magnitude e com mesmo sinal foi relatado por
Wiggans (1989) em relacéo a raga Oberhasli.

Essa reducéo no ganho genético anual possivel-
mente reflete a auséncia de um programa eficaz de
selecdo dosanimaisno Brasil, que, até o presente, se
caracterizou pela importagéo de reprodutores e sé-
men de outros paises. Sabe-se que a maior parte do
material genético importado pelo Brasil provém da
Franca, onde a sel e¢éo visa principa mente melhorar
ataxados constituintesdo leite, especialmente o teor
protéico, sendo que a producdo de leite esta em
segundo plano. Talvez essa sejaa principal razéo do
declinio no ganho genético anual.

Conclusbes

Considerando o valor daherdabilidade da produ-
¢8o deleite de baixo amoderado, e por esta caracte-
risticalimitar-seao sexo, sugere-seotestedeprogénie
como método de sel ecdo maiseficienteparaasel ecéo
dos bodes e 0 uso da inseminagdo artificial como
método de disseminacdo do material genético
selecionado.

A tendéncia genética negativa reduziu o ganho
anual, indicando auséncia de um programa eficaz de
selecdo dos animais no Brasil. Seria aconselhavel
modificar o método de selegdo atual mente adotado,
visando a reversdo dessa situacéo.

Os valores génicos dos reprodutores obtidos pe-
los dois métodos (Capacidade Provavel de Producgéo
das Filhas e BLUP) apresentaram diferencas na
classificagdo dos reprodutores.
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