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REVISAO DE LITERATURA

1. Introducéo

O estudo de fatores ambientais sobre produgdo e composicdo do leite sempre se faz
necessario, buscando assim dados para embasamento nas melhorias dos sistemas
produtivos, e assim conectar alta produtividade e baixo custo de producéo, e dessa forma
tornar o setor agropecudrio cada vez mais competitivo dentro da economia. Juntamente a
isto, o0 melhoramento animal investiga a genética animal atrelada aos fatores ambientas
tentando chegar ao animal “perfeito” para dado manejo e clima, e alta qualidade e
quantidade de producdo. A selecdo animal acaba privilegiando reduzido nimero de
animais considerados superiores, que sdo usando intensamente na reproducéo,
consequentemente tem-se aumento no valor de endogamia nos rebanhos. O aumento na
endogamia acarreta em manifestacdes de muitos genes recessivos, 0s quais, normalmente,
provocam alguma degeneracdo na média do merito individual, sendo duas causas possiveis
no declinio do valor fenotipico. A primeira é que 0s genes favoraveis tendem a ser
dominantes ou parcialmente dominantes, e a segunda é o fato dos heterozigotos terem um
valor fenotipico maior que o homozigoto (LUSH, 1945; CROW & KIMURA, 1970).

A raca caprina Murciano-Granadina é bastante difundida pela Espanha, além de
estar muito bem inserida no setor agropecuario do pais. Possui programa de melhoramento
eficaz que tem contribuido para incremento de produtividade, rentabilidade e qualidade do
leite, baseando-se na selecdo de animais de melhor desempenho de producao e composi¢édo
do leite, fatores importantes para confeccdo de produtos de qualidade. Na Espanha, o leite
de cabras Murciano-Granadina d& origem a produtos que sdo amparados por uma
Denominagdao de Origem Protegida: “Queso de Murcia al Vino”, feito com leite
pasteurizado e banhado no vinho tinto, ¢ “Queso de Murcia”, feito com leite cru, nao
cozido e prensado.

Dada a importancia da raca, € necessario que ocorram investigacbes constantes
sobre esses rebanhos no que diz respeito a producdo em relagdo ao manejo, clima e
genética do animal. A avaliacdo da influéncia de fatores ambientais e da endogamia sobre
a producdo leiteira desses animais se faz justificada para que melhorias genéticas e de
manejo sejam executadas da forma mais eficaz possivel, e assim a raca possa perdurar no

setor agropecuario a que esta inserida.
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2. A raga Murciano-Granadina

A raca caprina Murciano-Granadina é a mais cosmopolita da Espanha, e ainda pode
ser encontrada em diversos paises da Europa, Africa e América do Sul (CAMACHO-
VALLEJO et al., 2009). E originaria de outras duas racas, Murciana e Granadina, que
durante muitos anos foram melhoradas visando a separacdo genética das mesmas
(MARTINEZ et al., 2010). No entanto, entre os anos de 1960 e 1970 houve estimulo para
cruzamentos entre as duas ragas, surgindo, assim, a raga Murciano-Granadina. S0 animais
muito utilizados em regides de clima seco e quente, devido a sua rusticidade e
adaptabilidade. Como por exemplo, no Brasil, que na década de 80 importou animais da
raca Murciano-Granadina com intuito de aproveitar sua rusticidade e produtividade,
principalmente na regido Nordeste. No entanto, essa importacdo foi frustrada, pois ndo
houve nenhum acompanhamento técnico eficaz na chegada dos animais, além disto, o local
destinado a quarentena era inadequado, ocasionando a morte de boa parte desses animais e
0s que restaram foram usados de maneira equivocada para reproducéo, culminando no fim
da raga no pais.

Segundo o livro genealdgico da raca (MAGRAMA, 2013), em 2012 sua populacéo
constava de 111.939 animais espalhados pelas regides da Espanha, como: Murcia,
Andaluzia, Comunidade Valenciana, Castilla-La Mancha, Catalunha, Ilhas Baleares e
Extremadura. Sdo animais que possuem biotipo leiteiro, pelagem uniforme sendo negra ou
caoba com mucosas escuras. Segundo Camacho-Vallejo et al. (2009), possuem
prolificidade de 1,9 cabritos/parto e as cabras mais proliferas, geralmente, sdo as maiores
produtoras de leite. Por possuir aparelho mamario bem desenvolvido, esses animais
produzem cerca de 200 kg de leite em 150 dias na primeira lactacdo, passando para 550 kg
da segunda lactacdo em diante, com lactacdes que podem durar 240 dias, existindo, ainda,
animais com producdo entre 800 e 1200 kg em lactacBes superiores. De acordo com
Delgado et al. (2011), o potencial produtivo de cabras Murciano-Granadina deve ser muito
maior, como indicado pela produtividade recorde acima de 1500 kg de leite. A qualidade
do leite do leite desses animais merece destaque, com valores de 5,5% de gordura e 3,6%

de proteina.
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3. Fatores que afetam producéo e composicéo do leite
3.1. Efeito de ambiente

Diversos fatores podem influenciar a producgéo, bem como a composicao do leite de
cabras, como, por exemplo, idade, ano e estacdo de paricdo, ordem de parto, raca,
rebanho/manejo, além do potencial genético do animal. Esses fatores sdo de grande
importancia, pois estdo intimamente ligados a qualidade do leite produzido e
consequentemente dos produtos derivados. Sabe-se que a eficiéncia econdmica de qualquer
sistema de producéo esta intimamente ligada ao desempenho dos animais e dos fatores
genéticos e de meio que interferem na expressdo das caracteristicas de importancia
economica (SPAIN et al., 1994; WIGGANS et al., 1994).

Ruiz et al. (2000) verificaram que 0 més de parto e o nimero de crias tiveram
grande influéncia na producéo total de leite e na forma da curva. Kala & Prakash (1990) e
Pefia Blanco et al. (1999) verificaram que 0S animais Que nasceram no inverno
apresentaram uma melhor condicdo nutricional, o que favoreceu o desenvolvimento
fisiologico, tendo como consequéncia uma melhor producdo de leite. De acordo com
Gongcalves et al. (2001), uma explicacdo plausivel para o efeito da estacdo do parto seriam
as alteracOes climaticas, as quais afetam os animais direta ou indiretamente. Estes autores
também relataram que cabras de primeiro parto produzem menos leite que as adultas,
devido ao incompleto desenvolvimento corporal e fisioldégico que as cabras mais jovens
apresentam.

Silva et al. (2009) encontraram influéncia significativa (P<0,05) do ano de pari¢ao
sobre a producdo média diaria de leite, trabalhando com animais das racas Saneen, Pardo
Alpina, Alpina Americana, Toggenburg e mesticas. Entretanto, Peris et al. (1997),
trabalhando com 108 cabras Murciano-Granadina, ndo constataram efeito do ano de parto
nem na producdo total nem no padrdo da lactacdo; do mesmo modo, Soares Filho et al.
(2001) observaram que o ano do parto ndo influenciou significativamente a producéo de
leite. A influéncia da idade da cabra, duracdo da lactacdo, rebanho, ano de paricdo e
estacdo de paricdo foram constatadas como importantes fontes de variacdo de producéo de
leite por Irano et al. (2012) e Paz et al. (2007), que concluiram que o tipo de parto e a
composicao racial da cabra também agem sobre a producéo de leite.

Prasad & Sengar (2002), em experimento com cabras Barbari e seus cruzamentos,
encontraram maiores niveis de solidos totais (15,8%) e gordura (5,4%) em animais de

primeira pari¢do, enquanto o maior nivel de proteina (3,8%) foi encontrado em animais de
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segunda paricdo. Rodrigues et al. (2006) constataram influéncia da ordem de lactacdo
sobre a producdo diaria e total de leite de cabras Saanen. Possivelmente pelo fato de que
cabras mais velhas apresentam Ubere mais desenvolvido em relacéo as cabras de primeira
lactacdo; isso ocorre porque a proporcdo de alvéolos mamarios que se desenvolvem em
lactacbes anteriores ndo regride completamente, mas se adiciona aqueles que sdo
desenvolvidos em lactacGes subsequentes, aumentando o parénquima secretor (KNIGHT &
PEAKER, 1982).

3.2. Efeito da endogamia

Endogamia ou consanguinidade ocorre quando sdo acasalados intencionalmente ou
ndo dois individuos com algum grau de parentesco entre si. Para entender este conceito,
deve-se reportar a definicdo de grau de parentesco, que consiste na relagdo existente entre
dois individuos que possuem pelo menos um ascendente em comum, por isso sdo ditos
parentes.

O grau de endogamia de um individuo é calculado pelo coeficiente de endogamia
(F), que é a probabilidade que dois individuos tém de possuirem alelos idénticos pelo fato
de terem um ascendente em comum (BOICHARD et al., 1997). Quanto mais préximos
forem os ascendentes em comum, maior 0 grau de parentesco e consequentemente maior
sera a endogamia no acasalamento. Para se obter o coeficiente de endogamia, Wright

(1923) propos o célculo através da seguinte formula:

Fx = Y(1/2)™*(1+Fa)
Em que:
Fx = Coeficiente de endogamia do individuo X;
n = nimero de caminhos que ligam os pais passando por um ancestral comum;
Fa = coeficiente de endogamia do ancestral comum (caso seja endogamico).

As principais consequéncias da consanguinidade sdo a reducdo da variabilidade
dentro de linhagens consanguineas e aumento da frequéncia de homozigose. A medida que
0s animais se tornam mais aparentados, a diversidade genética diminui e, portanto, 0s
animais se tornam mais semelhantes. O fato dos animais descendentes endogamicos serem
mais semelhantes entre si esta relacionado ao nimero de gametas possiveis que um animal
produz; quanto maior a homozigose, menor € a diversidade de gametas produzidos por um

animal.
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A constatacdo da depressdo endogamica depende da acuracia das estimativas de
endogamia (CASSEL et al., 2003); pedigrees incompletos podem subestimar os valores de
parentesco, consequentemente de endogamia, porque as potenciais contribuicfes dos
ancestrais desconhecidos podem ser ignoradas. Da mesma maneira, ao se estimar o ano da
populacdo base para mais recente, menores estimativas de endogamia sdo obtidas
(YOUNG & SEYKORA, 1996). Estudando as racas caprinas leiteiras Alpina, LaMancha,
Nubiana, Saanen e Toggenburg, Gipson (2002) verificou em todas elas efeito depressivo
da endogamia sobre a producdo de leite, com maior magnitude na raga Alpina. Moradi-
Shaharbabak et al. (2003) relataram que em cabras Raeini da Caxemira 0 peso ao nascer
foi reduzido em 6,1 gramas para cada aumento de 1% na endogamia nos animais puros.

A raca ovina Altamurana, autoctone da Italia, encontra-se em risco de extincéo,
com apenas 200 individuos, em razdo da competicdo com as ragas exdticas, sendo que esta
raca apresenta caracteristicas importantes para a produtividade, como resisténcia a algumas
doencas ambientais, entre elas a babesiose e mastite. A endogamia em ovinos dessa raca
causou diminuicdo de duracédo da fase de lactacdo e influenciou com menos intensidade a
producéo de leite diaria, mas demonstrando perda consideravel de leite durante toda a fase
de lactacdo (DARIO & BUFANO, 2003). Ainda em ovinos, varios autores tém relatado
depresséo por endogamia em caracteristicas de desempenho, como peso ao nascimento e a
desmama (PEDROSA et al., 2010; SELVAGGI et al., 2010; BARCZAK et al., 2009;
CAROLINO et al., 2004).

Em bovinos, as investigacbes de Reddy & Nagarcenkar (1990) mostraram
evidéncias de efeitos depressivos devidos a endogamia sobre os intervalos de partos de
bovinos da raca Sahiwal, na india. Depressdo por endogamia foi constatada quando
Santana Jr. et al. (2012) analisaram caracteristicas de interesse econémico para as ragas
bovinas Marchigiana e Bonsmara no Brasil. Estudando uma subpopulacdo de animais da
raca Guzera, Panetto et al. (2010) notaram que o efeito geral da endogamia foi diminuir a
producdo de leite e aumentar o intervalo entre partos e idade ao primeiro parto, no entanto,
verificaram que algumas vacas com maior producéo de leite estavam entre os animais mais

endogamicos.

3.2.1. Endogamia como covariavel
As covariaveis sdo variaveis quantitativas continuas e independentes que

influenciam as variaveis respostas. Segundo Pita & Albuquerque (2001), as covariaveis
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tem por finalidade permitir que os animais sejam comparados e avaliados em igualdade de
condicOes para todos os efeitos, pois podem interferir no desempenho. Quando as
covariaveis possuem efeito significativo, melhoram o poder estatistico dos testes e
reduzem a variancia dentro dos grupos. A avaliacdo do impacto das covariaveis sobre as
variaveis dependentes € semelhante a examinar equacGes de regressdo e para cada
covariavel uma equacdo de regressdo que detalha a forga da relacdo preditiva é formada
(HAIR et al., 2006).

A inclusdo de covaridveis nas analises estatisticas tem demonstrado ser um
poderoso método para controlar diferencas ndo aleatorias entre pontos de dados individuais
que ndo podem ser controlados experimentalmente (HUITEMA, 1980). Isso se faz de
grande valia para que valores estimados de endogamia ndo super ou subestimem as
variaveis resposta em estudo, evitando, assim, informagdes erroneas sobre tais analises. No
entanto, segundo Engqvist (2005), o uso da covariavel exige atencdo, principalmente entre
as possiveis interacdes incluidas nos modelos. As interacfes ndo significativas devem ser
retiradas para que ndo ocorram conclusGes erradas em relacdo a covariavel, como por
exemplo, a deteccdo de diferencas entre os interceptos criados pela analise. Ja as interacdes
significativas, além de serem mantidas, devem ser interpretadas na sua totalidade, ndo s
enfatizando média ou a resposta geral. De acordo com Wildt & Ahtola (1978), o principio
béasico da utilizacdo da covariavel é sua ndo dependéncia do tratamento, para que o ajuste
da regressdo ndo mascare o efeito dos tratamentos e consequentemente sua ma
interpretacéo.

Kennedy et al.(1988) alertaram que o0 uso da endogamia individual como covariavel
no modelo foi a maneira mais eficaz de contabilizar a depressdo endogamica. Concordando
com Santana Jr. et al. (2011) e Gonzélez-Recio et al. (2007), o uso do coeficiente
endogamico individual sé ndo se faz eficaz se o pedigree possuir muitas falhas, devendo,
assim, ser usado o incremento de endogamia (AF) para gerar informagdes mais acuradas.

Panetto et al. (2010) verificaram depressdo por endogamia nas
caracteristicas de producdo leite, intervalo entre partos e idade ao primeiro parto de vacas
Guzera. Além disso, puderam concluir que o uso da endogamia individual como covariavel
nos modelos estatisticos evitou potencial superestimacdo do seu efeito sobre as geracdes
mais recentes, 0 que poderia acontecer pelo aumento do niamero de geracdes conhecidas.

Outros autores também usaram o coeficiente de endogamia como covariavel no modelo

15
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com sucesso (GULISIJA et al., 2007; FALCAO et al., 2001; QUEIROZ et al., 2000; DIAS
et al., 1994).

O uso do coeficiente de endogamia como covaridvel se torna bastante eficaz, uma
vez que gera equacdes de regressdo, podendo, assim, comparar valores preditos ndo reais
(ndo advindos de anotacGes a campo) e avalid-los como reais. Além disso, ndo ocorrem
limitacbes de classes, tornando o experimento mais produtivo e eficaz em futuras
comparagdes. O coeficiente de endogamia como covariavel permite estimar a real
amplitude da endogamia, ou seja, 0 maior e menor valor observado na populacéo estudada,
além de determinar qual valor causa mais efeito nas caracteristicas dependentes analisadas,
seja seu efeito benéfico ou deletério. Analisando a producdo de leite, gordura e proteina de
cabras Alpina, LaMancha, Nubiana, Saanen e Togenburg, Gipson (2002) utilizou o
coeficiente de endogamia como covariavel no modelo. Barczak et al. (2009) incluiram o
coeficiente de endogamia como covariavel no modelo, ao analisarem as caracteristicas de

peso ao nascimento e as quatro semanas de idade de ovinos multirraciais.
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CAPITULO Il
IMPACTO DA ENDOGAMIA E DE FATORES AMBIENTAIS SOBRE
CARACTERISTICAS LEITEIRAS EM CABRAS DA RACA MURCIANO-
GRANADINA NA ESPANHA
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Impacto da endogamia e de fatores ambientais sobre caracteristicas leiteiras em

cabras da raga Murciano-Granadina na Espanha

Resumo

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da endogamia, além de fatores ambientais
como ordem de parto, idade da cabra ao parto e grupo de contemporaneos (ano-rebanho-
estacdo) sobre a producéo total de leite, gordura, proteina e extrato seco de cabras da raca
Murciano-Granadina da Espanha. Foram tragadas arvores genealdgicas de 11.926 fémeas
para que fosse calculado o coeficiente de endogamia de cada animal. Em seguida foram
analisadas 22.832 lactacdes das fémeas, padronizadas aos 210 dias, contendo informagdes
da producdo total de leite, gordura, proteina e extrato seco. Foi utilizado o método dos
quadrados minimos, incluindo-se os efeitos fixos de ordem de parto, idade da cabra ao
parto e grupo de contemporaneos, e a taxa de endogamia como variavel continua,
considerando-se efeito linear e quadratico. Somente 1,18% dos animais estudados
apresentaram endogamia, sendo a média populacional de baixa magnitude (0,24%). No
entanto, dentre os animais endogamicos, a média foi considerada alta (20,31%). A
producdo total media de leite, gordura, proteina e extrato seco estdo dentro dos valores
considerados normais para a raga. As variaveis ordem de parto, idade cabra ao parto e
grupo de contemporaneos exerceram grande influéncia sobre a producdo e composi¢édo do
leite. A endogamia teve efeito quadratico sobre a producao total de leite com ponto de
minimo em 10,59% de endogamia. Para producdo total de gordura e extrato seco a
influéncia foi linear positiva. Ndo se observou efeito da endogamia sobre a producéo total
de proteina. Em geral, a endogamia ndo representa problema sobre as caracteristicas de

producdo de leite no periodo estudado.

Palavras-chave: cabras, consanguinidade, constituintes do leite, fatores ambientais,

producdo de leite
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Inbreeding and environmental impact on milk traits of the Murciano-Granadina goat
breed in Spain

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of inbreeding, as well as environmental factors such
order of parity, age of goat at calving and contemporary group (herd-year-season), on the
total production of milk, fat, protein and dry extract of Murciano-Granadina goats in Spain.
Genealogical trees of 11,926 females were traced to calculate the inbreeding coefficient for
each animal. Then 22,832 lactations of these females were analyzed, standardized to 210
days of lactation, containing information of the total milk, fat, protein and dry extract
production. It was used the least squares method, including the fixed effects of order of
parity, age of goat at calving and contemporary group, and the rate of inbreeding as a
continuous variable, considering linear and quadratic effects. Only 1.18% of the animals
presented inbreeding, and the average population was of low magnitude (0.24%).
However, among inbred animals, the average was considered high (20.31%). The total
average of milk, fat, protein and dry extract production are within the range considered
normal for the breed. The variables order of parity, age of goat at calving and
contemporary group exerted great influence on the milk production and composition.
Inbreeding had quadratic effect on total milk production with minimum point at 10.59% of
inbreeding. For total production of fat and dry extract the influence was positive linear.
There was no effect of inbreeding on total protein production. In general, the inbreeding

does not present a problem over the milk traits in the evaluated period.

Keywords: goats, inbreeding, milk constituents, environmental factors, milk production
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Introducéo

A raga caprina Murciano-Granadina é a mais cosmopolita da Espanha, podendo,
ainda, ser encontrada em diversos paises da Europa, Africa e América do Sul
(CAMACHO-VALLEJO et al., 2009). Sdo animais que possuem bibtipo leiteiro, a
pelagem é uniforme sendo negra ou caoba com mucosas escuras, prestando-se muito bem
para producdo de leite em regides de clima seco e quente, devido a sua rusticidade. Em
2012, seu livro genealdgico constava de uma popula¢do de 111.939 animais espalhados
pelas regibes da Espanha, como Murcia, Andaluzia, Comunidade Valenciana, Castilla-La
Mancha, Catalunha, Ilhas Baleares e Extremadura (MAGRAMA, 2013).

O programa de melhoramento da raca tem contribuido para incremento de
produtividade, rentabilidade e qualidade de leite, baseando-se na selecdo de animais de
melhor desempenho de producéo e composicao leiteira, fatores importantes para confecgédo
de produtos de qualidade. Segundo Camacho-Vallejo et al. (2009), por possuir aparelho
mamario bem desenvolvido, esses animais produzem cerca de 200 kg de leite em 150 dias
na primeira lactagdo, passando para 550 kg da segunda lactacdo em diante, com lactacGes
que podem durar 240 dias. Na Espanha, o leite de cabras Murciano-Granadina da origem a
um queijo fino, maturado no vinho tinto, muito apreciado pelos consumidores.

A busca por homogeneidade do rebanho e maior produtividade tem contribuido
para selecdo de um numero reduzido de animais superiores a serem usados na reproducao,
na maioria das vezes de mesma familia e/ou linhagem. Isto acarreta aumento da
consanguinidade e consequente perda de variabilidade genética. Sabe-se que o ganho
genético € maior quando se tem maior variabilidade e que o aumento da endogamia
provoca a homozigose tanto de genes benéficos quanto deletérios. No caso da homozigose
de genes benéficos, a endogamia seria uma vantagem uma vez que ocasionaria: 1)
homozigose de genes dominantes, que € imposta nas geracoes sucessivas (prepoténcia), 2)
homogeneidade do rebanho e 3) padrdo racial. Entretanto, a homozigose de genes
deletérios provoca a chamada depressdo endogdmica podendo ocasionar problemas
reprodutivos e adaptativos, refletindo principalmente nos rebanhos comerciais que
dependem da producdo a baixo custo, afetando o desempenho médio dos animais
consanguineos, com consequente diminuicdo da producdo e qualidade do leite.

No entanto, poucos trabalhos na literatura sdo realizados com o propdsito de
demonstrar o efeito da endogamia em caracteristicas leiteiras de caprinos. Moradi-

Shaharbabak et al. (2003) relataram que em cabras Raeini da Caxemira 0 peso ao nascer
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foi reduzido em 6,1 gramas para cada aumento de 1% na endogamia nos animais puros.
Segundo Dario & Bufano (2003), a endogamia em ovinos da raga Altamurana, autoctone
da Itélia, causou diminuicdo de duracdo da lactagdo, demonstrando perda consideravel de
leite durante toda a fase de lactacdo. Trabalhando com ovinos puros da raca
Muzaffarnagari, Mandal et al. (2005) concluiram que houve depressdo por endogamia nos
pesos dos cordeiros do nascimento aos 12 meses de idade, porém ocorreu efeito
insignificante sobre o rendimento de I&.

Os fatores ambientais também sdo responsaveis por alteracbes na produgdo e
composicao do leite caprino, como por exemplo, idade da cabra ao parto, ordem de parto,
estacdo do ano, rebanho dentre outros e isso vem sendo relatado por varios autores nos
altimos anos (IRANO et al., 2012; PAZ et al., 2007; PIMENTA FILHO et al., 2004;
SOARES FILHO et al.,, 2001), devendo, assim, serem observados com rigor para
melhorias no sistema de producdo adotado.

Dada a importédncia da raca Murciano-Granadina para 0 setor agropecuario
espanhol, objetivou-se neste trabalho avaliar a endogamia e seu efeito, além de fatores
ambientais, sobre a producdo total e os constituintes do leite de caprinos desta raca
pertencentes ao registro genealdgico e de producdo da Asociacion Nacional de Criadores
de Caprino de Raza Murciano-Granadina (CAPRIGRAN), da Espanha.

Material e Métodos

Os efeitos da endogamia e de ambiente (idade da cabra ao parto, ordem de parto e
grupo de contemporaneos) foram analisados sobre producdo total de leite, gordura,
proteina e extrato seco, padronizados aos 210 dias de lactacdo. Foram utilizados dados de
caprinos da raca Murciano-Granadina, pertencentes a Asociacion Nacional de Criadores
de Caprinos de Raza Murciano-Granadina (CAPRIGRAN) da Espanha, referentes a
informacBes genealdgicas e de producdo de animais de 41 rebanhos. Os rebanhos se
localizam nas diferentes areas espanholas em que se encontram animais dessa raga, Como:
Murcia, Andaluzia, Comunidade Valenciana, Castilla-La Mancha, Catalunha, Ilhas
Baleares e Extremadura.

Os valores de endogamia foram estimados para 11.926 fémeas que possuiam
informacao de pai e mée e lactagdes completas. Apos tracadas as arvores genealdgicas dos
animais, o banco de dados passou a constar de 18.212 animais, sendo 17.390 fémeas e 822

machos, nascidos entre os anos de 1987 e 2005, na sua maioria com informacgo6es de pai
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e/ou mde. Esses dados foram analisados para cada animal de acordo com o método
proposto por Wright (1923), através do Software R (2012), utilizando-se o pacote
PEDIGREE.

Apbs o célculo de endogamia foi elaborado um banco de dados com 22.832
producbes de leite, gordura, proteina e extrato seco das 11.926 fémeas iniciais entre os
anos de 1996 e 2006, que possuia também informacdes de ordem de parto (1 a 11
paricdes), ano de parto (1996 - 2006), estacdo de parto (primavera, verdo, outono e
inverno), idade da cabra ao parto (1 a 10 anos), rebanho (1 a 41 propriedades) e coeficiente
de endogamia de cada cabra. Notou-se que o nimero de lactacGes foi em torno do dobro do
nimero de fémeas, fato justificado pela falta de anotacdo de parte das lactacOes, além
disto, as propriedades fazem analise dos constituintes do leite de apenas algumas de suas
fémeas. Sendo assim, algumas fémeas apresentavam apenas dados de producdo de leite,
outras apenas dos constituintes do leite, desta forma somente foram mantidas na analise
aquelas com todas as informacdes de producéo e composicao.

Para melhor controle dos dados foram criados grupos de contemporaneos que
consideraram as variaveis ano de parto, estacdo de parto e rebanho da cabra. Apos a
confeccao dos grupos de contemporaneos, foi feita uma analise prévia dos dados e aqueles
que possuiam menos de quatro informacGes foram excluidos do banco de dados para
melhor controle dos efeitos. As analises estatisticas foram realizadas pelo método dos
quadrados minimos utilizando-se o software SAS (2002), através do procedimento PROC
GLM e PROC REG. Foi usado um modelo que incluiu grupo de contemporaneos
(rebanho-ano-estacdo), idade da cabra ao parto e ordem de parto como efeitos fixos, e

endogamia da cabra, linear e quadratica, como covariavel, que segue:
Yijkl =u+OP;+ |Cj + GCy + b1(F|) + bz(F|2) + €ijki;

onde:

Yij € 0 vetor das produgdes (leite, gordura, proteina ou extrato seco);
u é a constante geral das observacdes;

OP; € o efeito da ordem de parto i (i=1 a 11);

IC; é o efeito da idade j da cabra ao parto (j = 1 a 10);

GCxé o efeito do grupo de contemporaneos k (k = 1 a 640);

b: € o coeficiente de regressao linear;
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b, é o coeficiente da regressao quadrética;
F é o efeito do coeficiente de endogamia | da cabra;
eiji representa os erros associados a cada observagéo.

N&o houve efeito significativo de interacdo entre as variaveis estudadas, assim estes

efeitos foram retirados do modelo.

Resultados e Discussao

Observou-se que tanto o nimero de animais endogamicos, bem como a média da
endogamia populacional teve valores baixos, no entanto, avaliando somente os animais
endogamicos, foi constatado alto valor de endogamia em média e em valor absoluto
(Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da endogamia (F) média e global das cabras da raca Murciano-
Granadina estudadas

Variaveis Valores
NuUmero total de animais 11.926
Numero de rebanhos 41
Numero médio de animais por rebanho 290,88 (16 — 1.282)
Numero de animais endogamicos 141

% de animais endogamicos 1,18

F média da populacéo total (%) 0,24

F média da populacdo endogamica (%) 20,31
Amplitude de F (%) 0,00 - 37,50

O baixo namero de individuos endogamicos pode ser um bom indicativo do manejo
de acasalamento adotado, visando a manutencdo da variabilidade genética da raca. A
endogamia € usada de maneira racional, buscando somente animais com superioridade
comprovada para aproveitamento da prepoténcia dos mesmos, e dessa forma melhorar a
qualidade dos rebanhos e também do leite produzido. De acordo com o presidente da
CAPRIGRAN, entre os anos de 2003 e 2009 foram feitas mais de 12 mil inseminacdes
artificiais (DELGADO et al., 2009), fato que ocasionaria alto indice de endogamia, porém,
isto ndo é visto nos dados estudados, comprovando a qualidade do manejo de acasalamento
utilizado. Outra explicacdo seria o fato de que os animais da raca Murciano-Granadina

advém de duas racas geneticamente distintas, Murciana e Granadina, que passaram a ser
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incluidas dentro de um unico livro de registro genealdgico e tiveram estimulo para o
cruzamento entre as duas racas, ocasionando uma baixa homozigose na populagdo
(MARTINEZ et al., 2010).

As médias das producdes totais de leite, gordura, proteina e extrato seco das cabras
Murciano-Granadina estudadas foram de 333,23kg; 16,35kg; 11,42kg e 45,28kg;
respectivamente. Esses valores condizem com os encontrados na literatura, que reportam
producbes com valores médios de 373,87 kg de leite; 18,30 kg de gordura; 12,27 kg de
proteina e 43,63 kg de extrato seco para raca em todas as lactacGes (PERIS et al., 1997;
CAMACHO-VALLEJO et al., 2009; LEON et al., 2012), considerando que esses animais
possuem grande potencial leiteiro, além da elevada qualidade do leite.

Foi observado que as variaveis ordem de parto (OP), idade da cabra ao parto (IC) e
grupos de contemporaneos (GC) influenciaram significativamente a producdo e
composicdo do leite (Tabela 2). A influéncia da OP, IC e GC podem ser explicadas devido
ao fato de que, tanto a producdo de leite quanto a composicdo sdo grandemente
influenciadas por fatores ambientais, como ordem de lactacéo, raga, estacdo do ano, idade,
rebanho, alimentacdo, dentre outros. Diversos autores tém encontrado influéncia destes
fatores sobre producdo e composicdo do leite de cabras (GONCALVES et al., 2001;
PIMENTA FILHO et al., 2004; RODRIGUES et al., 2006; PAZ et al., 2007; . SILVA et
al., 2009; IRANO et al., 2012).

A influéncia do GC (rebanho-ano-estacao) sobre a producéo e composicao do leite
ja era esperada, pois as flutuacbes climaticas entre e dentro dos anos causam variacdo na
disponibilidade e qualidade dos alimentos. Além disto, 0 manejo adotado dentro de cada
rebanho varia muito, notadamente a alimentacdo, sistema de producdo e tecnologias
utilizadas, afetando diretamente a producdo e composicdo do leite. Este fato pode ser
comprovado com a Tabela 1, que mostra que os rebanhos variam em nimero de animais
(16 a 1.282), consequentemente, o sistema de produtivo. Em relacdo a ordem de parto e a
idade da cabra ao parto, a influéncia se deve, também, pelo fato do desenvolvimento do
tecido mamario ocorrer com o passar da idade e das ordens de paricdo. Segundo Knight &
Peaker (1982), isso ocorre porque a proporcdo de alvéolos mamarios que se desenvolvem
em lactacOes anteriores nao regridem completamente, mas se adiciona aqueles que sdo

desenvolvidos em lactacfes subsequentes, aumentando o parénquima secretor.
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743  Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas producdo total de leite,

744 gordura, proteina e extrato seco, padronizadas aos 210 dias, de cabras Murciano-Granadina

Fontes de Variagéo GL QM
Producdo Total de Leite (kg)
Grupo de Contemporaneos 639 168.706,90**
Idade da Cabra ao Parto 9 27.554,80**
Ordem de Parto 10 1.691.715,70**
Endogamia Linear 1 53.515,30*
Endogamia Quadrética 1 72.254,50**
Residuo 21.913 8.611,00

CV =27,85% R?=3987%

Produgdo Total de Gordura (kg)

Grupo de Contemporéaneos
Idade da Cabra ao Parto
Ordem de Parto

Endogamia Linear
Endogamia Quadratica
Residuo

CV =27,14% R*=14528%

639 469,53**
9 416,18**
10 5.306,72**
1 121,46*
1 33,57™
21.913 19,69

Producdo Total de Proteina (kg)

Grupo de Contemporéaneos
Idade da Cabra ao Parto
Ordem de Parto

Endogamia Linear
Endogamia Quadratica

Residuo
CV =2750% R?=41,86%

639 202,72**
9 57,33**
10 2.536,28**
1 29,16™
1 23,47
21.913 9,85

Producdo Total de Extrato Seco (kg)

Grupo de Contemporaneos
Idade da Cabra ao Parto
Ordem de Parto

Endogamia Linear
Endogamia Quadratica
Residuo

CV =26,99% R?*=4288%

639 3.262,00**
9 1.281,59**
10 35.914,58**

1 221,28*

1 675,87™

21.913 149,30

745  ** (P<0,01); * (P<0,05); ns = nio significativo.
746 GL = Graus de Liberdade; QM = Quadrado Médio.

747
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Houve efeito significativo da endogamia sobre producéo total de leite (PTL), de
gordura (PTG) e de extrato seco (PTES); no entanto, o mesmo ndo foi observado para
producdo total de proteina (PTP) (Tabela 2). Observou-se efeito quadratico da endogamia
sobre a PTL com ponto de minimo em 10,59% de endogamia, mostrando que a endogamia
provoca uma queda na producédo de leite dos animais endogadmicos em algum momento
(Figura 1), ou seja, observou-se efeito decrescente sobre a produgéo de leite com valores
baixos de endogamia, e valores crescentes de producgéo de leite em altas porcentagens de
endogamia. Essa mesma situacdo foi verificada por Panetto et al. (2010), apesar de ter
estudado uma subpopulacdo de bovinos da raca Guzerd, concluiram que a endogamia
diminuiu a producdo de leite, no entanto, algumas vacas com maior producdo estavam
entre 0s animais com maiores valores de endogamia. J& Gipson (2002) estudando as racas
caprinas leiteiras Alpina, LaMancha, Nubiana, Saanen e Toggenburg, verificou apenas
efeito depressivo da endogamia sobre a producdo de leite, com maior magnitude para a
raca Alpina. O autor verificou depressdo da producdo variando de -1,29 a -5,12 kg para
cada 1% de acréscimo no valor da endogamia.

Em geral, devem-se controlar os acasalamentos endogamicos, pois a influéncia
negativa do efeito da endogamia é sempre mais evidente e verificada na maioria das
pesquisas em diferentes racas e espécies. Em bovinos foi detectado depressdo por
endogamia por Santana Jr. et al. (2012) analisando caracteristicas de interesse econdmico
para as racas Marchigiana e Bonsmara. Em ovinos da raca Altamurana, Dario & Bufano
(2003) constataram menor producdo de leite nos animais endogamicos, e Pedrosa et al.
(2010) estudando animais da raca Santa Inés, e Selvaggi et al. (2010) em animais da raca
Laccese encontraram depressdo endogamica em caracteristicas de peso. O efeito
depressivo da endogamia ocorre com o0 aumento da expressao de genes recessivos, 0S quais
sdo os causadores das disfuncbes e ma formacdo dos animais, desencadeando depressao
nas caracteristicas de importancia econdémica. A endogamia exerce grande efeito sobre o
desempenho, fazendo com que animais consanguineos tenham menor capacidade de
enfrentar as variacBes bruscas de ambiente e manejo. Assim sendo, boa parte desses
animais que apresentarem alguma deficiéncia ou limitacdo acabam ndo sendo selecionados
como produtores e/ou reprodutores e matrizes. O descarte precoce dos mesmos ocasiona o
ndo registro de informacbes sobre esses animais, ndo podendo ser feita analise do
desempenho destes para avaliagdo mais acurada do efeito da endogamia sobre as

caracteristicas de importancia econdmica. E possivel afirmar que o efeito da endogamia na
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producdo e composicao do leite € mais acentuado do que exposto nos trabalhos, inclusive

neste, que avaliam dados de campo, principalmente os oriundos de rebanhos comerciais.
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Figura 1. Tendéncia da producéo total de leite (PTL), em kg, de acordo com os niveis

percentuais de endogamia de cabras da raca Murciano-Granadina

Para as caracteristicas de PTG e PTES, o efeito da endogamia foi linear positivo
(Figura 2), porém, muito discreto. Ou seja, a endogamia provocou pequeno acréscimo na
producdo de gordura e extrato seco das cabras Murciano-Granadina. Esta melhora pode ser
explicada pelo sistema de selecdo dos animais, baseado na analise de modelo animal,
incluindo efeitos genéticos e ambientais, e teste de progénie dos machos com as lactacdes
de suas filhas, avaliando tanto a quantidade de leite como a qualidade, sempre buscando
melhoria no leite produzido (DELGADO et al., 2012). Em caprinos, o efeito da endogamia
sobre a composicdo do leite é pouco conhecido e contraditério, Gipson (2002) verificou
diminuicdo na producdo de proteina de -0,047 a -0,128 kg e de -0,069 a -0,168 kg de
gordura para cada 1% de aumento de endogamia para cabras das racas Alpina, LaMancha,
Nubiana, Saanen e Toggenburg. Em bovinos esse efeito j& é bem conhecido como
reportado por Hermas et al. (1987), que verificaram aumento na percentagem de gordura
de +0,002% quando a endogamia aumentou em 1% em vacas leiteiras dos Estados Unidos.

Miglior et al. (1995) observaram aumento da percentagem de gordura do leite de vacas
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Holandesas, de +0,025% e 0,0625% para valores de 5% e 12,5% de endogamia,
respectivamente. Jiti Bezdicek et al. (2008) verificaram queda de 59,75 kg na produgéo de
leite e aumento de +0,0112% da gordura e +0,0030% de proteina do leite para cada 1% de
aumento na média de endogamia de vacas Holandesas. E também Casanova et al. (1992),
que constataram aumento de 0,001% de proteina do leite em vacas Suigas para acréscimo
de 1% de endogamia, fato que deve estar associado ao manejo genético e controle dos

acasalamentos em cada raca.

Yeres = 45,175+ 0,0764x
47.0
390 -
DII —_
< - = PTG
':. &l
S 31.0 - PTES
= E—
S
&
23.0 -
Yrra=16.317+0,032x
[ e —— , . | | . |

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Niveis de Endogamia (%)

Figura 2. Tendéncia da producéo total de gordura (PTG) e extrato seco (PTES), em kg, de

acordo com os niveis percentuais de endogamia de cabras da raga Murciano-Granadina

Diante do exposto, é recomendado controlar os acasalamentos endogamicos,
visando a manutencdo da variabilidade genética da raca e evitando um maior descarte de
animais pouco produtivos e menos viaveis. Evitando assim, a diminuicdo da capacidade

adaptativa, reprodutiva, e também produtiva desses animais.

Conclustes
A porcentagem de animais endogamicos e a endogamia média na populacdo
estudada foram de baixa magnitude, sendo seu efeito de baixo impacto sobre as

caracteristicas de producdo de leite no periodo estudado.
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Os efeitos de ambiente analisados também se apresentaram como importantes

causas de variacdo sobre a producéo total e composicao do leite, devendo ser considerados

nos modelos de avaliagdo genética.
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