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Efeitos Genéticos e Ambientais que Afetam a Producéo de L eite e Duracao da L actagdo
de Cabras Mesticas no Estado da Paraiba

Edgard Cavalcanti Pimenta Filhol, José Lindenberg Rocha Sarmento?, Maria Norma Ribeiro3: 4

RESUM O - Utilizaram-se dados de 689 lactacBes de 225 cabras Pardo Alpina x Gurguéia filhas de 18 bodes, controladas de 1988
a 1996, criadas na Fazenda Carnallba, Taperod-PB, com os objetivos de estudar os efeitos ambientais e estimar pardmetros genéticos
para as caracteristicas producdo de leite (PL) e duragdo da lactagdo (DL). Os efeitos ambientais foram estimados por meio de um modelo
estatistico queincluiu o efeito aleat6rio de bode, os efeitos fixos de grupo contemporaneo, tipo de parto e idade da cabra ao parto e duragdo
dalactagdo, para PL, como covaridveis. Os pardmetros genéticos foram estimados por intermédio do programa MTDFREML, sob modelo
animal, contendo os efeitos fixos e covaridveis utilizados no modelo anterior. As caracteristicas foram influenciadas pelo efeito fixo de
grupo contemporaneo. A idade da cabra influenciou apenas a caracteristica PL. As médias obtidas para PL e DL foram
257,71 + 54,73 kg e 185,56 + 46,87 dias, respectivamente, equivalendo a producdo média diédria de 1,38 kg de leite/dia. As estimativas
de herdabilidade e repetibilidade foram, respectivamente, de 0,23 e 0,35 para PL e 0,20 e 0,24 paraDL. A correlag8o genética estimada
entre as caracteristicas foi de 0,96. Em raz&o de as herdabilidades das caracteristicas serem de média magnitude e limitadas ao sexo, sugere-
se o teste de progénie como método de sele¢do mais eficaz para os bodes.
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Genetic and Environmental Effectsthat Affect Milk Production and L actation Length of
Crossbred Goatsin the State of Paraiba

ABSTRACT - Records of 689 lactations of 225 Alpine x Gurguéia goats, progenies of 18 buck, controlled from 1988 to 1996, raised
at Carnaliba Farm, Taperoa-PB, were analyzed with the objective of study environmental effects and estimate genetics parameters for
Milk Production (MP) and Length of Lactation (LL). The environmental effects were analyzed by an statistical model that included buck
random effects and the fixed effects of contemporary groups, type of kidding and age of dam at kidding and length lactation as covariate.
The genetic parameters were estimated using MTDFREML program, under animal model, including fixed effects and covariates through
a described model before. The traits were influenced by contemporary groups. The age of dam at kidding influenced only MP trait. The
means for MP and LL were 257.72 + 54.73 kg and 185.54+ 46.87 days, respectively, giving a daily mean production of 1.38 kg of milk/
day. The heritability and repeatability estimates were, respectively, 0.23 and 0.35 for MP and 0.20 and 0.24 for LL. The genetic correlation
estimate between MP and LL was 0.96. Due to the traits heritability are of average magnitude and sex-limited, it is suggested to use the
progeny test as method of more effective selection for bucks.

Key Words: genetic parameters, goats milk, Northeast, semi-arid

Introducéo

O nordeste detém o maior rebanho caprino do pais,
com, aproximadamente, 93,7% do rebanho nacional.
Em termos de tamanho populacional, a Paraiba € o
quinto estado nordestino, com cercade403.801 cabegas,
0 equivalente a6,1% dapopul acio caprinadestaregido.
Quanto a densidade populacional, a Paraiba apresenta
umadasmai ores concentragtes de caprinosdo nordeste,
destacando-se a microrregi&o do Cariri Ocidental, com
densidade de 20 cabraskm? (IBGE, 1996).

Apesar de numericamente expressivo, o rebanho
caprino daregido nordeste mantém indices produtivos
aindabaixos, princi palmenteem raz&o do baixo padr&o
tecnoldgico empregado na regido, que € fruto do
sistema de producdo adotado pela maioria dos
criadores (culturade subsisténcia) e dafaltade apoio
governamental.

A partir dainiciativade alguns criadores dotados
de maior visdo empresarial, a caprinocultura leiteira
vem se desenvolvendo na regido e tem-se mostrado
uma atividade promissora. Recentemente, o trabalho
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integrado da Associagdo de Criadores de Caprinos do
Rio Grande do Norte, amparado por efetivo apoio
governamental, por meio do Programa do Leite, fez
com que, em apenas trés anos, a producdo de leite
caprino naquele estado alcangasse 2.200.000 litros
anuais(Cordeiro, 2001).

Faltam ainda, no entanto, estudos que definam
mel hor os caminhos paraaconsolidagédo do negécio do
leite caprino. Na &rea de melhoramento animal,
fundamental paraasustentacdo do sistemadeproducéo,
pouco foi feito. A porcentagem de criadores que
adotam a prética de controle leiteiro no Brasil e,
especialmente, no Nordeste, € aquém do minimo
necessario parainiciar qualquer programa de selegdo
(PimentaFilhoetal., 2000). S50 escassasasestimativas
de herdabilidade das caracteristicas de producéo de
leite referentes a populagdo regional, essenciais o
mel hor procedimento em programas de selecdo. Dessa
forma, os poucos trabalhos aqui realizados séo
referenciados com informacOes de outras regifes de
clima tropical e temperado, havendo, entdo, a
necessidade de redlizacdo de pesquisas na &rea de
melhoramento genético com a populagéo regional.

Estudos com ragas nativas em regides tropicais
registraram val ores de herdabilidade para producéo de
leite entre 0,15 e 0,35 (Mavrogenis et al., 1984;
Constantinou et al., 1985). No Brasil, a maioria das
pesquisas tem sido realizada com cabras originadas de
clima temperado, como os trabalhos realizados por
Gongalveset al. (2001), com cabras das racas Saanen,
Alpina e Toggenburg, que obtiveram estimativa de
herdabilidade para producéo de leite de 0,29 + 0,07, e
Soares Filho et al. (2001), que, ao trabalharem com as
mesmas ragas ha regido centro-oeste do pais,
encontraram herdabilidade de 0,06; 0,12 e 0,11,
respectivamente.

Embora a duracdo da lactacdo seja uma
caracteristica de produgdo, sd0 poucos os autores
gue apresentam estimativas de sua herdabilidade:
Ribeiro (1997), em animaisdaraga Saanen, verificou
herdabilidade de 0,06 e Soares Filho et al. (2001), em
cabras Saanen, Alpinas e Toggenburg, encontraram,
respectivamente, 0,07; 0,07 e 0,03 de herdabilidade.

A correlagdo entre duas caracteristicas de
importancia econémica deve ser estimada quando se
desgja conhecer o grau de dependéncia entre as
caracteristicas. Essas estimativas, para caprinos, sdo
escassas na literatura. As correlagdes genética e
fenotipica estimadas por Kennedy et a. (1982) entre
producdo de leite e duragdo da lactagcdo foram 0,78 e
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0,66 respectivamente, para cabras das ragas Alpina,
Saanen e Toggenburg. Para essas ragas, no Brasil,
Goncalves(1996) obteve 0,81 e0,62 paraascorrel agbes
genéticaefenctipica, enquanto Ribeiro (1997) registrou
0,43 e -0,50, respectivamente, em rebanho Saanen.

Objetivou-se, com este estudo, analisar a
influéncia de alguns efeitos de ambiente e estimar
pardmetros genéticos paraascaracteristicas producdo
de leite e duragdo da lactac&o de caprinos mesticos
criados no semi-arido paraibano, utilizando a
metodologia da Maxima Verossimilhanca Restrita
sob modelo animal.

Material e Métodos

Foram utilizados dados referentes a lactagctes de
cabrasmesticasPardo Alpinax Gurguéia, controladas
no periodo de 1988 a 1998 na Fazenda Carnauliba, em
Taperoa, Estado daParaiba. A fazendaestélocalizada
namicrorregido do Cariri Ocidental, a7° 12' 23" de
latitude sul e 36° 49’ 25" delongitude W.G., a500 m
de altitude.

O climadaregido estaincluido no subtipo B, sub-
desértico quente, detendénciatropical, com preci pitacdo
média de 300 mm anuais, e apresenta curta estagdo
chuvosa, com estacéo seca prolongada (maior que oito
meses) e umidade relativa do ar em torno de 65%.

Os animais foram criados em sistema semi-
extensivo e alimentados com capim-buffel (Cenchrus
ciliaris L.) e pasto nativo, na estacdo chuvosa, e
capim-elefante (Pennisetum purpureum schum.),
palma forrageira (Opuntia sp.), raspa de mandioca
(Manihot sativa), bagaco de cana hidrolisado
(Sacharum oficcinarum) e concentrado protéico, na
estacdo seca, além de sal mineral avontade. Utilizou-
se 0 sistema de monta natural controlada e controle
sanité&rio, sistematicamente. O controle leiteiro foi
realizado a cada 28 dias, em duas ordenhas diarias,
com intervalo de 12 horas. A partir das fichas de
producéo ereproducdo, foi editado umarquivo contendo
0 nUmero dacabra, paternidade e maternidade, datade
nascimento, datasdospartos, producéo deleite, duragéo
dalactacéo, tipo e ordem de parto eintervalo de partos.

Inicialmente, o arquivo continha 1.939 registros
de producéo de leite. Para gerar o arquivo utilizado
nas andlises, foram feitas algumas restricoes,
permanecendo no arquivo cabras paridas entre 1988
e 1996, animais com pa e mée conhecidos, bodes
com, no minimo, cinco filhas no rebanho, grupos de
contemporaneoscom, no minimo, doisanimais(cabras
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gue produziram mais de 90 e menos de 500 kg de leite
por lactacdo, com duragdes de mais de 70 e menos de
400 diase méximo de 12 pari¢oes). Apésosdescartes,
ficaram disponiveis para a andlise 689 registros de
producdo de leite e duragdo da lactacdo de 255
cabras filhas de 18 reprodutores e 142 matrizes.

O estudo dosfatoresde meio quepodeminfluenciar
as caracteristicas producdo de leite (PL) e duracdo
dalactagéo (DL) foi feito pelo método dos quadrados
minimos, por meio do PROC GLM do SASP (1999),
utilizando o comando RANDOM, que considera o
efeito dereprodutor como a eatorio, apartir do seguinte
model o estatistico:

ijl = m+R +GCj +Tk +b1(|ijkl - |)+b2(|ijkl - |)2 +

Q(Dl-ijm - ﬁ)+b4(DLijkl - ﬁ)z +€u

em que: Yy, = PL do animal I, filha do bode i,
pertencente ao grupo contemporaneo j, e com tipo de
paricdo k; m= média geral da populacao;
R = efeito aeatorio do bodei; GC, = efeitofixo de
grupo contemporaneo k; Ty = efeito fixo de tipo de
parto, sendo 1 correspondente ao parto simplese 2 ao
multiplo; lijk = efeito da idade da cabra ao parto,
como covariavel; | = média da covariavel;
b, =coeficiente de regressdo linear para idade da
cabra ao parto; b, = coeficiente de regressdo
quadratico para idade da cabra ao parto; DLjj =
efeito da duragdo da lactagdo, como covariavel;
b3 = coeficiente de regressdo linear para duracdo da
lactagdo; b, = coeficiente de regressdo quadrética
paraduragéo dalactacdo; DL = médiadacovariavel;
ej = erro aleatorio independentemente distribuido
com media zero e variancia g 2.

Os grupos de contemporéneos foram formados
pelo ano de pari¢do (1988, ..., 1996) mais a estacdo
de paricdo, sendo a estacdo 1 correspondente ao
periodo chuvoso (fevereiro ajunho) e aestagdo 2, ao
periodo seco (julho a janeiro do ano seguinte).

O modelo para andlise da DL difere do anterior
apenas, por ndoincluir acovariavel duracdo delactacéo.

As estimativas dos componentes de (co)variancia
necessarias para estimagao dos parametros genéticos
foram obtidas pela metodologia da Méxima
Verossimilhanca Restrita Livre de Derivadas, sob
modelo animal em andlise bicaracteristica, utilizando
0 programa MTDFREML, descrito por Boldman et
al. (1995). O programa utiliza o algoritmo simplex
para localizar o minimo de -2 log, L (L = func&o de
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verossimilhanga) e os componentes de (co)variancia
que minimizam -2 log,, L sd0 estimativas de maxima
verossimilhanca, que maximizam a funcdo de
verossi milhanca.

Ocritériodeconvergénciautilizadofoi avariancia
dos valores do simplex inferior a 10°. Apds a
convergéncia, o programa era reiniciado usando as
estimativas obtidas anteriormente como valores
iniciais. Este procedimento foi repetido até que a
diferenca entre as estimativas das duas ultimas
convergénciasndo diferisse. Osvaloresiniciaisforam
os obtidos com base na andlise de variancia efetuada
pelo método dos quadrados minimos.

O modelo de andlise pode ser representado,
matricialmente, como segue:

Y=Xb+Zd+Z,p+e

emque: Y = vetor dasobservagbesnx 1; X =matriz
n x f deincidéncia, relacionando as observagtes aos
efeitos fixos; b = vetor f x 1 de efeitos fixos, Z; =
matriz n X N de incidéncia, relacionando as
observagdes aos efeitos genéticos aditivos diretos;
d = vetor N x 1 deefeitosgenéticosaditivosdiretos,
~ N(0, As 2); Z, = matriz n x N de incidéncia,
relacionando as observagdes aos efeitos de ambientes
permanentes;, P = vetor N x 1 deefeitosdeambientes
permanentes, ~ N(O, Is If,); e = vetor n x 1 de
efeitos residuais, ~ N(O, I's 2). Sendo: A = matriz de
parentesco; | = matriz identidade de ordem n;
s 2 =varianciagenéticaaditivadireta; s ; =variancia
de ambiente permanente; s 3 = variancia residual;
n = nimero de observagdes de producdo de leite e
duracéo da lactacdo; f = nimero de niveis de efeitos
fixos; e N = nUmero de animais com observacdo.

Os efeitos fixos e covariaveis considerados neste
modelo foram os mesmos utilizados no modelo das
andlises dos efeitos de ambiente.

Resultados e Discussao

As médias encontradas para producdo de leite e
duracéo de lactacdo foram, respectivamente, 257,7 +
54,7 kg de leite e 185,5 * 46,9 dias de duracdo da
lactacdo, resultando em producdo média didria de
1,38 kg de leite. Esse resultado é satisfatorio,
considerando-se a regido onde a fazenda esti
localizada e o periodo estudado.
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O resumo da andlise de variancia para as
caracteristicas estudadas é apresentado na Tabela 1.
Todos os efeitos foram significativos (P<0,05), com
excecdo do tipo de parto para PL e DL e daidade da
cabra ao parto para DL.

A influéncia de grupo contemporéneo ja era
esperada, poisasflutuagdesdo clima, especificamente
a variagdo de pluviosidade entre e dentro dos anos
estudados causa variages no desempenho por meio
da estacionalidade na disponibilidade de alimentos,
em termos qualigquantitativos, mesmo com 0 manejo
alimentar utilizado na Fazenda.

A ndo-significancia do tipo de parto sobre as
caracteristi casestudadas pode ser atribuidaao manejo
dos cabritos, que sdo aleitados artificialmente. Dessa
forma, fica evidente afalta de estimulo diferenciado,
em queascabras, mesmo detiposdepartosdiferentes,
passam, apos a pari¢do, receber 0 mesmo estimulo
(ordenha), corroborando osrelatos de Soares Filho et
al. (2001).

O resultado obtido para idade da cabra ao parto
em relacdo a PL é biologicamente correto, uma vez
gue a cabra aumenta sua producéo até certa idade e
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tende a decrescer, descrevendo uma funcéo
quadrética, o que esta de acordo com a maioria dos
trabalhos encontrados na literatura, como os de
Mourad (1992) e Gongalveset a. (2001). A equagdo
e respectiva curva de regressdo da producéo de leite,
em funcdo da idade ao parto, encontram-se na
Figura 1. A idade em que as cabras apresentaram
maxima producéo foi, aproximadamente, aos 56,7
meses (4,7 anos).

A duragdo dalactacéo influenciou a producéo de
leite de forma quadrética (Tabela 1). A regresséo e
a respectiva equacdo sdo apresentadas na Figura 2.
Houve relac@o crescente entre producdo de leite e
duracdo da lactacdo. Entretanto, esta relacéo,
acontece até certo limite, evidenciando que lactactes
mais longas n&o favorecem maior producéo de leite,
ou sgja, aproducéo de leite ndo aumenta linearmente
com 0 avango do periodo de lactacéo.

As estimativas de herdabilidade para PL e DL
foram demagnitudemédia(Tabela2). A herdabilidade
estimada para PL encontra-se dentro do intervalo das
estimativas observadas na literatura para cabras de
origem tropical, préximaarelatada por Gongalves et

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para producdo de leite (PL) e duracdo da lactacdo (DL)

Table 1 - Summary of the analysis of variance for milk production (MP) and lactation length (LL)
Fontes de variacdo = DL
Source of variation MP LL

a Quadrado médio P-Valor a Quadradomeédio  P-Valor

DF Mean square P - Value DF Mean square P - Value
Bode 17 10.203,8 0,0001 17 4.623,2 0,005
Buck
Grupo contemporaneo 17 27.6458 0,0001 17 16.838,8 0,0001
Contemporary group
Tipo de parto 1 1.566,7 0,4698 1 3881 0,674
Kidding type
| dade da cabra ao parto
Age of goat at kidding
Regressdo linear 1 176.253,1 0,0001 1 76733 0,0621
Linear regression
Regressdo quadratica 1 131.177,8 0,0001 1 4.565,8 0,1499
Quadratic regression
Duracgéo dalactacéo
Lactationlength
Regressdo linear 1 356.276,2 0,0001 - - -
Linear regression
Regressdo quadratica 1 99.937,2 0,0001 - -
Quadratic regression
Residuo 649 2995,6 - 651 2.196,9 -
Error

CV=21,2% CV=252%

P - valor = valor de probabilidade.
P - Value = probability of value.
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Figura 1 - Regresséo da producgdo de leite, em func¢éo
da idade ao parto.

Figure 1 - Regression of the milk production, in function of
age at kidding.
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Figura 2 - Regresséo da producédo de leite, em func¢éo
da duracdo da lactagéo.

Figure 2 - Regression of the milk production, in function of
lactation length.

al. (2001) e superior as encontradas por Soares Filho
et al. (2001). A estimativa de herdabilidade para DL
encontra-se acima dos valores obtidos para cabras
especializadas, criadasem condic¢esbrasileiras. Essas
estimativasde herdabilidadeindicam correl agdo média
entre o fendtipo e gendtipo dos individuos. Portanto, a
selecdo de fémeas pelo fendtipo promovera lento
incremento genético napopulacdo. Assim, apartir dos
resultados obtidos e pelo fato de as caracteristicas
serem limitadas ao sexo, para os reprodutores, o teste
de progénie € o méodo indicado como o mais eficaz
para selecdo dos animais destinados a reproducéo.

A selecdo para DL sb seria interessante em
programas de melhoramento se a meta almejada
fosse maximizar a eficiéncia produtiva e reprodutiva
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do rebanho. Assim, aselecéo seria praticada com base
nas cabras que apresentassem maior producdo em
menor periodo de lactagcdo possivel. Como foi
constatado neste estudo, arelagdo entre DL e PL n&o
élinear, porém arelacdo entre DL eintervalo de parto,
constatadapor Sarmento et al. (2003), élinear, ou sgja,
cadadiaamaisnaDL correspondeu a um aumento de
0,59 diasnointerval o de parto. Dessaforma, a selecéo
de cabras com maiores periodos lactantes refletira em
mai oresinterval os de partos, conseqiientemente menor
pressdo de selecdo e ganho genético anual.

As estimativas de repetibilidade para as
caracteristicas estudadas foram de média magnitude
(Tabela 2), de modo que uma tinicamedidano animal
pode néo representar areal capacidade de producéo,
sendo necessdrio, portanto, mais de umamedidapara
aumentar a acurécia das estimativas. Estimativas
inferiores foram registradas por Ribeiro (1997), com
cabras de ragas especializadas no Brasil, paraambas
as caracteristicas.

A correlagdo genética estimada entre PL e DL
foi ata (Tabela 2), indicando que grande parte dos
efeitos genéticos aditivos age sinergicamente em
ambas as caracteristicas, resultado que sugere que a
selecéo de cabrascom maior producéo deleitelevaria
a lactagcbes mais longas. Entretanto, a resposta
correl acionadando depende s6 daassociagdo genética
entre as caracteristicas, como também das
herdabilidades das caracteristicas. Dessa forma, a
resposta correlacionada pela selecdo indireta,
embora eficiente, em decorréncia da alta correlagéo
genética, resultara em baixos ganhos genéticos. A
correlagdo estimadaneste estudo encontra-se proxima
as verificadas por Kennedy et al. (1982) e Gongalves
(1996), em cabras de ragas exdticas.

Tabela 2 - Componentes de varidncia genética aditjva
2 .

(s gq), de ambiente permanente (S ),

hergabilidade (h?), repetibilidade (t) e corre-
lacdo genética entre PL e DL )

Table 2 - Additive genetic of variance camponents (S d) of
permanent environment (S p) heritability (h?),
repeatability (t) and genetic correlation between

MP and LL
Varidveis s 2 s S h2 t g
Variables
=R 2206,26 1153,06 0,23 03 09
MP
DL 568,87 11,29 0,20 0,24
LL
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Conclusdes

Melhorias no manejo alimentar devem ser
implementadas, principalmente no que tange ao
armazenamento de forragem, visando diminuir os
efeitos indiretos do clima

Em raz&o de as herdabilidades das caracteristicas
PL e DL serem de média magnitude e por estas
serem limitadas ao sexo, indica-se o teste de progénie
como 0 método mais eficaz para selecdo de bodes.

Apesar daaltacorrelagéo estimada entre producéo
de leite e duracéo da lactagdo, o ganho genético pela
selecdo indireta é pequeno, pois as herdabilidades das
caracteristicas sdo relativamente baixas.
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