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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura populacional e os progressos genéticos, fenotipicos
e ambientais de caracteristicas de desenvolvimento ponderal, em bubalinos da raca Mediterraneo. Foram utilizadas
informacdes dos pesos ajustados aos 205, 365 e 550 dias de idade, de 6.243 bubalinos nascidos no periodo de
1974 a 2003, provenientes de quatro fazendas. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade foram altas para
0s pesos ajustados nas trés idades. Os rebanhos apresentaram ganho genético positivo quanto a essas
trés caracteristicas, porém, aquém do possivel, provavelmente em razdo da selecdo baseada somente no fenétipo,
realizada pelos produtores. Para aumento nos ganhos genéticos, s@o necessdrios a redu¢do do intervalo de
geracdo, o aumento do tamanho efetivo, o uso de reprodutores avaliados com base nos valores genéticos
preditos pelo BLUP e o controle dos acasalamentos de animais aparentados.

Termos para indexacgdo: Bubalus bubalis, endogamia, ganho genético, intervalo de geragc@o, tamanho efetivo.

Improvement and population structure of Mediterranean water buffaloes
raised in Brazil

Abstract — The objective of this work was to evaluate the population structure as well as the improvement of
genetic, phenotypic, and environmental effects on growth development of Mediterranean water buffaloes,
raised in Brazil. Information on weight adjusted at 205, 365, and 550 days of age of 6,243 buffaloes from four
farms, which were born between 1974 and 2003, were used. Heritability coefficients for weight were high at the
three ages. The herds presented a positive genetic gain in the three analyzed traits, although lower than
expected, what was likely to be caused by empirical phenotype-based selection used by the local breeders. In
order to improve genetic gains, it is necessary to decrease the generation interval, to increase the effective size,
to use reproducers whose genetic values have been previously evaluated by BLUP, and to avoid mating
between related animals.

Index terms: Bubalus bubalis, inbreeding, genetic gain, generation interval, effective size.

Introducao Os bubalinos de corte possuem notével rusticidade,

L . . N . capacidade de conquistar espacos muitas vezes inacessiveis
Ha muitas décadas, os bubalinos vém sendo criados no P 4

Brasil e, atualmente, existem cerca de 2,8 milhdes de
bubalinos distribuidos por todos os estados brasileiros
(Ramos et al., 2006). Essa espécie tem apresentado grande Além disso, seus produtos (carne e leite) atendem a todas
expansio em territSrio brasileiro, com crescimento superior ~ as exigéncias estabelecidas para o consumo humano, na
ao dos bovinos (Malhado et al., 2007). comercializa¢do e industrializacdo (Malhado, 2005).

ao homem e a outras espécies, resisténcia a endo e
ectoparasitas e a diversas doencas infecto-contagiosas.
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Entretanto, ao contrdrio do que ocorre com 0s bovinos,
ndo existe um programa intenso de melhoramento
genético desta espécie, e as iniciativas existentes nesse
sentido estdo associadas a tenacidade de poucos
pesquisadores e criadores.

A fim de viabilizar os programas de melhoramento
genético, € imprescindivel conhecer os diferentes fatores
que interferem potencialmente na selecdo e no progresso
genético, como por exemplo, tamanho efetivo, intervalo
de geracdes e variabilidade genética.

Muir (2000) relata que, entre os principais fatores que
afetam a resposta a selecdo, além do tamanho efetivo
da populagdo, estdo a precisdo e a intensidade de
selecdo. Freqlientemente, estudos indicam que a resposta
6tima a selegdo 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 populacao e, conseqiientemente,
na resposta a selecao.

Carneiro et al. (2006) citam que a selecdo, com base
nos valores genéticos obtidos pelos procedimentos
estatisticos, baseados na metodologia dos modelos mistos
(BLUP), pode conduzir ao rdpido aumento na taxa de
endogamia e na percentagem de alelos fixados
desfavoravelmente, especialmente em populacdes de
pequeno tamanho efetivo e para caracteristicas de baixa
herdabilidade. Nesse trabalho, os autores frisaram que,
em programas de melhoramento que utilizam pequenas
populacdes sob selecdo, os resultados podem ser
influenciados pela deriva genética, o que pode ocasionar
variacdes nos ganhos genéticos.

Diversos estudos no Brasil, com bovinos das racas
zebuinas, vém evidenciando pequenos progressos
genéticos para caracteristicas de desenvolvimento
ponderal (Oliveira et al., 1995; Euclides Filho et al., 2000;
Ferraz Filho et al., 2002). Entretanto, esses estudos nao
abordaram a estrutura populacional dos rebanhos.

O monitoramento do progresso genético deve ser uma
preocupagdo para toda e qualquer raca (Euclides Filho
et al., 2000). De acordo com esses pesquisadores, 0O
conhecimento da evolugdo genética de uma populacao
tem importancia nao sé para proceder aos ajustes que
se fizerem necessdrios, mas também para que se avalie
o resultado do programa de selecdo que vem sendo
adotado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura
populacional e o progresso genético, fenotipico e
ambiental das caracteristicas de desenvolvimento
ponderal em bubalinos da raca Mediterraneo, criados
no Brasil.
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Material e Métodos

A base de dados utilizada pertence ao Programa de
Melhoramento Genético de Bubalinos (Ramos et al.,
2002). Foram utilizadas informacdes de 6.243 bubalinos
da raca Mediterrdneo nascidos no periodo de 1974 a
2003, em quatro fazendas localizadas nos estados do
Rio Grande do Sul, Parand, Sdo Paulo e Bahia.
Na Tabela 1 é apresentada a estrutura do conjunto de
dados utilizados para cada caracteristica.

Para obter as estimativas das (co)variancias e dos
valores genéticos, empregou-se a metodologia da
Maxima Verossimilhanga Restrita Livre de Derivada,
por meio de modelos animais unicaracteristica, usando
o aplicativo Multiple Traits Derivate Free Restrict
Maximum Likelihood (Boldman et al., 1995).

Para os pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365)
e 550 (P550) dias de idade, foram utilizados modelos
que incluiram os efeitos aleatdrios genéticos, direto e
materno, e de ambiente permanente, além dos efeitos
fixos de grupo contempordneo e grupo genético,
admitindo a covariancia entre os efeitos direto e materno
como nula (G, = 0). Os grupos de contemporineos
foram constituidos de animais do mesmo sexo, época
(estacdo e ano de nascimento) e fazenda. Grupos de
contemporaneos com menos de cinco animais foram
excluidos das andlises.

As estimativas das tendéncias genéticas, fenotipicas
e ambientais para as caracteristicas foram obtidas pela
regressdo da média da varidvel dependente (valores
genéticos, pesos observados, solugdo dos grupos de
contemporaneos) sobre o ano de nascimento dos animais,
por meio do SAS Institute (1999).

Utilizou-se a regressao ndo-paramétrica por meio de
polinémios articulados (spline) para descrever as
tendéncias observadas nos graficos.

O estimador Spline tem a forma:

1< > 2 {7 2
S =220~ £ + A () dx

em que f, pertence ao conjunto das fung¢des

Tabela 1. Estrutura de dados no arquivo estudado para os
pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias
de idade, em bubalinos da raca Mediterraneo.

Caracteristica P205  P365  P550
Numero total de registros 4.930 4930 4.930
Numero de registros utilizados 4361  4.472 798
Numero de touros 84 84 34
Numeros de vacas 1.753 1.769 498
Numero de grupos contemporaneos 430 439 152

Numero de animais na matriz de parentesco ~ 6.243  6.243  6.243
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continuadamente diferenciadas, com derivadas de segunda
ordem de integraveis quadradas, onde A é uma constante
positiva. O estimador resultante da minimiza¢do S(A) é
chamado de estimador de alisamento Spline. Esse
estimador ajusta um polindmio cibico em cada intervalo
entre pontos. Para cada ponto x;, a curva e suas primeiras
duas derivadas sdo continuas. O A é o pardmetro que
controla a troca entre a bondade e o alisamento do ajuste.
Seleciona-se um parametro de alisamento A por especificar
uma constante ¢ na férmula A - (Q/10)3c, em que Q é o
intervalo interquartilico. Essa férmula faz com que ¢ seja
independente da unidade de x.

O intervalo médio de geracdes das quatro passagens
gaméticas foi estimado a partir dos passos: pai-filho, pai-
filha, mae-filho e mae-filha através do software ENDOG
(Gutierrez & Goyache, 2005).

Também com o ENDOG, estimou-se o tamanho
efetivo da populacio (N.), por meio da taxa de variacao
dos coeficientes médios de endogamia entre geracdes
sucessivas, conforme a férmula:

AF — Ft B Ft—l ,

1- t-1
em que: F; € o coeficiente médio de endogamia, estimado
na geracdo atual; F; é o coeficiente médio de
endogamia estimado na geragdo anterior.

1

com —2AF ,

rearranjos: N, =

Resultados e Discussao

As médias e os desvios-padrdo para os pesos
ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias
de idade foram 196,0+33,5; 301,6+58,7 ¢ 427,25+£89,0 kg,
respectivamente. Jorge et al. (2005), ao estudar
bubalinos da raca Murrah, no Estado de Sao Paulo,
relataram médias de 170,2+8,9, 251,8+31,8 e
322,8+41,9 kg para os pesos ajustados aos 240, 365 e
550 dias, respectivamente.

As estimativas do intervalo de geracdes para as quatro
passagens gaméticas foram 11,243,7 (pai-filho), 12,1+3,9
(pai-filha), 9,6+4,8 (mae-filho), 10,6+4,6 anos (mae-filha).
O intervalo de geracdes médio foi 11,3+4,3 anos. Este valor
é considerado alto, quando comparado ao intervalo de
geracOes de bovinos. Faria et al. (2002) e Vercesi Filho
et al. (2002) relataram médias de 7,2 e 7,1 (pai-filho), 7,2 e
7,2 (pai-filha), 7,0 e 7,2 (mae-filho) e 6,9 ¢ 7,1 anos (mae-
filha) para animais registrados das racas Nelore Mocho e
Tabapua, respectivamente.

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 os reprodutores e matrizes por
maior periodo no rebanho, o que ocasiona incremento
do intervalo de geracio.

A utilizacdo de reprodutores por tempo limitado
proporciona reducgdo no intervalo de geragdes, além da
possivel reducdo na variancia do tamanho de familia que
tende a minimizar decréscimos no tamanho efetivo da
populacdo (Faria et al., 2001).

A otimizacdo do intervalo médio de geracdes ¢é
fundamental em programas de melhoramento genético,
pois intervalos muito grandes diminuem o ganho genético
anual para as caracteristicas selecionadas, o que leva a
menor retorno econdmico do programa (Faria et al.,
2001).

O coeficiente médio de endogamia da populacdo
aumentou com o decorrer dos anos, passando de 0,6% na
primeira geracao para 1,9% na segunda. Esse resultado
pode ser, em parte, explicado pelo tamanho efetivo da
populagdo que era de 83,4 na primeira geracio e passou
para 38,1 na segunda.

Cunha et al. (2006) frisaram que o decréscimo do
tamanho efetivo pode estar associado ao aumento do
nivel de endogamia. De acordo com os 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 geragdes sucessivas.

O principal fato sugestivo para a explicagdo do
aumento da endogamia e diminui¢do do tamanho efetivo
nos bubalinos estudados é o aumento, nos tltimos anos,
da utilizacdo da inseminacdo artificial. Apesar das
vantagens dessa técnica, quando utilizada de forma ndo
adequada, pode fazer com que alguns reprodutores sejam
utilizados intensivamente, o que reduz o tamanho efetivo
e aumenta o acasalamento de individuos aparentados
nos rebanhos.

Goddard & Smith (1990) sugeriram tamanho efetivo
minimo de 40 animais por geracdo, para maximizar o
retorno econdmico, enquanto Meuwissen & Woollians
(1994) recomendaram valores entre 31 e 250, para
prevenir decréscimos no valor adaptativo.
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Os componentes de (co)varidncia e os coeficientes
de herdabilidades, direta e materna, sdo apresentados
na Tabela 2. Os coeficientes de herdabilidades, direta e
materna, para o peso aos 205 dias de idade foram
0,42+0,06 e 0,05%0,03, respectivamente. Lobo et al.
(2000), com base em 78 trabalhos sobre bovinos,
observaram herdabilidade média de 0,30 para o efeito
direto. Ja Gianotti et al. (2005) relataram herdabilidade
de 0,23, ao revisarem 331 trabalhos, com bovinos.

Os coeficientes de herdabilidades (direto) para P365
e P550 foram 0,41+0,06 e 0,50+0,15, respectivamente.
Lobo et al. (2000) e Gianotti et al. (2005) relataram
herdabilidade média em bovinos de 0,37 ¢ 0,27 para P365,
e 0,35 e 0,31 para P550, respectivamente.

Os valores dos coeficientes de herdabilidades, para
os efeitos diretos, estimados para as trés caracteristicas,
sdo altos e indicam alta variabilidade genética aditiva
direta, evidenciando a oportunidade de ganho genético
com a selecao.

Para o peso aos 205 dias de idade, a tendéncia
genética (regressdo linear) do efeito direto foi
significativa (p<0,01) e igual a 0,37 kg ano’!, o que
representa progresso genético de 4,4 kg, nos 11 anos
analisados (Figura 1 A). Por sua vez, a tendéncia
genética (regressdo linear) materna ndo foi significativa
(p>0,05).

As tendéncias genéticas (regressao linear) para os
pesos aos 365 e 550 dias de idade, para o efeito direto,
foram significativas (p<0,01) e iguais a 0,39 € 0,65 kg ano™!,
respectivamente, com progresso genéticode 4,7 ¢ 7,8 kg
no periodo (Figura 1 B e C). Os ganhos genéticos no
periodo correspondem aos incrementos de 1,55 e 1,82%
nos pesos aos 365 e 550 dias de idade, respectivamente.
As tendéncias genéticas maternas para as
caracteristicas na fase p6s-desmama (P365 e P550) nao
foram significativas (p>0,05).

Tabela 2. Estimativas dos componentes de (co)variancia e
herdabilidades para os pesos ajustados aos 205 (P205), 365
(P365) e 550 (P550) dias de idade, em bubalinos da raca
Mediterraneo(V.

Varidvel &%, ’m O % o’ h’y b’y

P205 311,17 36,22 5520 344,66 747,27 0,42+0,06 0,05+0,03
P365 807,56 99,81 24,81 1.019,58 1.951,18 0,41+0,06 0,05+0,03
P550 1.849,34 393,77 177,50 1.264,67 3.686,30 0,50+0,15 0,11+0,08

2, 6%, 6%, 0%, 6%, hZ e %, sdo, respectivamente, componentes de
variancia genética aditiva direta, genética aditiva materna, variincia de
ambiente permanente, varidncia residual, varidncia fenotipica,
herdabilidade direta e herdabilidade materna.
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Na Tabela 3, estdo representados os ganhos genéticos
especificos para os quatro rebanhos. Apenas um rebanho
obteve ganho genético linear positivo e significativo nas
trés caracteristicas. Deve ser ressaltado que dos trés
rebanhos considerados multiplicadores, isto é, vendedores
de reprodutores, dois ndo estdo apresentando ganhos
genéticos nas caracteristicas estudadas (Tabela 4). Até
2002, ndo existia avaliagdo genética em bubalinos.

Valor genético P205
N

2 S — =9%4.1%
R
L 1* e =65,8%
1990 1993 1996 1999 2002
Ano de nascimento
8 {B .
3 64
o
Ay
8
g 4
5
)
8 2
S
0 |
1990 1993 1996 1999 2002
Ano de nascimento
4

-2

Valor genético P550
S

4

1996 1999
Ano de nascimento
Figura 1. Tendéncias genéticas do efeito direto para os pesos
ajustados aos 205 (A), 365 (B) e 550 (C) dias de idade, em

bovinos da ragca Mediterraneo.

1990 1993



Melhoramento e estrutura populacional em bubalinos 219

Tabela 3. Ganho genético (AG) em quatro rebanhos de bubalinos da raca Mediterraneo.

Rebanho P205 P365 P550

AG/ano (kg) R’ (%) AG/ano (kg) R (%) AG/ano (kg) R* (%)
A 1,02%%* 79,2 0,79%** 85,1 0,86++* 67,2
B 0,15™ 21,4 0,77 11,2 0,25™ 40,6
C 0,77* 46,0 0,74 27,0 1,20™ 30,3
D -0,17™ 9,0 0,42 10,1 1,12 27,0
Geral 0,37%** 65,8 0,39%* 493 0,65%** 69,3

SNao-significativo. *, ** e ***Sjonificativo a 5, 1 e 0,1%, respectivamente.
g

Tabela 4. Critério para classificagdo do tipo de rebanho
bubalino da raga Mediterraneo no Brasil.

Tipo de Utilizam Utilizam os ~ Vendem  Tipo do rebanho
rebanho reprodutores proprios  reprodutores  utilizado no
externos reprodutores estudo

Nucleo Nao Sim Sim 0
Multiplicador 1 Sim Sim Sim 3
Multiplicador 2 Sim Nao Sim 0
Comercial 1 Sim Sim Nao 1
Comercial 2 Sim Nao Nao 0
Isolado Nao Sim Nao 0

Assim, os ganhos obtidos, até este ano, foram
decorrentes de melhoramento empirico baseado
exclusivamente no fenétipo.

De acordo com Euclides Filho et al. (2000), tendéncias
genéticas proximas de zero e até mesmo negativas, em
bovinos, ndo sdo incomuns, principalmente quando
resultam de avaliacdes conduzidas com uso de dados
provenientes de rebanhos comerciais cujos critérios de
selecdo ndo sdo bem definidos, e, principalmente, nao
sdo uniformes.

Considerando-se intensidade de selecdo de 1,24 (ou
seja, retencdo de 5% dos machos e 75% das fémeas), e
as herdabilidade diretas e os desvios-padrao fenotipicos
de P205, P365 e P550, e o intervalo de geracao dos
rebanhos (11,3 anos), o progresso genético esperado
(AG), por ano, seria da ordem de 1,54, 2,64 e 4,88 kg,
correspondendo a 0,78, 0,87 e 1,14% da média da
populacdo para P203, P365 e P550. E importante frisar
que se o intervalo de geracdo fosse reduzido pela metade
(aproximadamente 5,5 anos), os possiveis ganhos
genéticos, por ano, seriam duplicados.

As tendéncias (regressdo linear) fenotipica e
ambiental para P205 ndo foram significativas (p>0,05).
Esse resultado, possivelmente, € explicado pelo fato de
que, no periodo do nascimento ao desmame, 0 ambiente
materno exerce grande influéncia sobre o bezerro (Fries
& Albuquerque, 1998), e muitas matrizes, além de
amamentarem a prole, sdo ordenhadas com finalidade
da comercializacdo do leite e derivados.

O peso aos 365 dias de idade apresentou tendéncias
(regressdo linear) fenotipica e ambiental significativas
(p<0,01) eiguais a 5,62 e 4,42 kg ano™!, respectivamente.
As regressodes lineares para P550 também foram
significativas (p<0,01), com valores de 10,53 e
10,39 kg ano™! para o progresso fenotipico e ambiental,
respectivamente.

As tendéncias fenotipicas equivaleram a 2,09 e 3,09%
do incremento no ganho anual nos pesos aos 365 e
550 dias de idade. Este resultado evidencia a melhora
do ambiente de criacdo dos animais na fase pos-
desmama.

Conclusoes

1. H4 potencial para selecdo na populacio estudada
no que se refere a efeitos diretos estimados, para as
trés caracteristicas.

2. Para aumento nos ganhos genéticos, sdo
necessdrios a reducao do intervalo de geracdo, o aumento
do tamanho efetivo, o uso de reprodutores avaliados com
base nos valores genéticos preditos pelo BLUP e o
controle dos acasalamentos de animais aparentados.
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