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CAPITULO |

AVALIACAO DE PROGRAMAS DE SELECAO PARA A CAPRINOCULTURA
LEITEIRA BRASILEIRA

RESUMO GERAL

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a viabilidade de um programa nacional de
melhoramento genético de caprinos leiteiros. Foram comparados 0s ganhos genéticos e
econémicos para dois esquemas de selecdo, sendo um tradicional que representa a
situacdo geral nacional e outro utilizando o teste de progénie, conforme proposto pelo
Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros (CAPRAGENE) coordenado
pela Embrapa Caprinos e Ovinos. Em seguida, foi verificado no esquema tradicional de
selecdo, o impacto econdmico da alteragdo na porcentagem de utilizacdo de reprodutores
do rebanho nicleo no estrato comercial. Averiguou-se também os efeitos da intensidade
de utilizacdo dos reprodutores jovens em teste para o0 esquema com teste de progénie. As
analises foram realizadas utilizando o ZPLAN, que utiliza um enfoque deterministico
para estimar os ganhos genéticos e econdmicos para programas de melhoramento
genético. O esquema de selecéo tradicional, com a selecé@o de reprodutores do nucleo feita
com base em informacdes reprodutivas e de producao leiteira das mées e a selecao das
matrizes feitas com suas proprias informacdes e de suas mées, ndo apresentou viabilidade
econdmica, nao cobrindo os custos com a infraestrutura fisica e humana para manutencao
do programa de melhoramento genético. O esquema utilizando testes de progénie de
reprodutores jovens apresentou viabilidade, com consideraveis ganhos genéticos para o
objetivo de selecéo e para as caracteristicas individuais que compdem este objetivo. Os
retornos econdmicos do programa superou 0s custos do mesmo, com um retorno de
investimento de cerca de 20%. Neste esquema, a caracteristica de maior impacto
econémico foi a producdo de leite, seguida pela contagem de células somaticas. O
esquema tradicional somente permitiria retornos de investimento do programa de
melhoramento com altos niveis (>60%) de uso de reprodutores do nucleo no estrato
comercial. E possivel que isto ndo tenha viabilidade pratica, principalmente devido ao
baixo uso de inseminacao artificial no Brasil. A intensidade de utilizacdo dos reprodutores
jovens deve estar entre 10% e 15%. Acima desses valores ndo se constituem ganhos
monetarios consideraveis ao objetivo de selecdo, além da reducdo do lucro genético de
caracteristicas importantes como producéo de leite.

Palavras-chave: Avaliagdo econdmica, Ganho e lucro genético, Valor presente
liquido
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EVALUATION OF BREEDING PROGRAMS FOR DAIRY GOATS IN BRAZIL

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the feasibility of a national breeding program for dairy goats.
The genetic and economic gains for two selection schemes, one traditional that represents
the overall Brazilian situation and the other using the progeny test, as proposed by the
Breeding Program for Dairy Goats (CAPRAGENE) of Embrapa Goats and Sheep were
compared. The economic impact of the use of bucks of the nucleus in commercial was
evaluated in the traditional scheme. It was also examined the effects of intensity use of
young breeding test for the scheme with progeny testing. Analyses were performed in
ZPLAN, which uses a deterministic approach to estimate the genetic and economic gains
for breeding programs. The traditional scheme with bucks selected in the nucleus of milk
production and reproductive traits from their dams and the selection of does made with
the same information for themselves and their dams, had no economic viability, not
covering the costs of physical and human infrastructure for maintenance of the breeding
program. The scheme using progeny tests of young bucks presented viability, with
considerable genetic gains for the selection objective and the individual traits that make
up this goal. The economic returns of the program outweigh the costs of the same, with a
return on investment of about 20%. In this scheme, the trait of greater economic impact
was milk yield followed by somatic cell count. The traditional scheme would only allow
investment returns of the breeding program with high levels (>60%) for use of nucleus
bucks commercial flocks. It is possible that this has no practical feasibility, principally
due to the low use of artificial insemination in Brazil. The amount of use of young bucks
should be between 10% and 15%. Major uses not promote substantial monetary gains to
the selection objective and reduce the genetic profit the important traits as milk yield.

Keywords: economic evaluation, genetic gain and profit, net present value



1- CONSIDERAQC)ES INICIAIS

No cenario agricola mundial, é notoria a evolugdo da caprinocultura leiteira. Em
determinados paises, os sistemas de criacdo, transformacéo e distribuicdo encontram-se
em estagio avancado de desenvolvimento (GONCALVES et al., 2008).

No Brasil, esta atividade vem se consolidando como atividade rentavel, que nao
necessita de grandes investimentos e/ou grandes areas para seu desenvolvimento. Por este
motivo, esta é uma das alternativas indicadas para a geracdo de emprego e renda no
campo, especialmente nos programas de fortalecimento da agropecuéria familiar,
favorecendo assim a diminuigéo do éxodo rural (DAL MONTE et al., 2010).

No entanto, percebe-se que a producdo verificada até o presente momento esta
aquém da esperada, necessitando de melhorias para obter indices produtivos satisfatorios
e condizentes com o potencial do pais. Estes avangcos podem ser alcangados com o auxilio
de programas de melhoramento genético, que tém apresentado resultados satisfatorios em
varios setores da producéo animal.

Segundo L6bo e Lobo (2007), o melhoramento genético promove mudancas nas
frequéncias dos genotipos existentes na populacdo e serve como mola propulsora do
desenvolvimento da exploracao pecuaria.

De acordo com Pimenta Filho et al. (2004), um dos principais fatores que reduzem
0 sucesso dos programas de melhoramento envolvendo caprinos leiteiros é a baixa
porcentagem de criadores que adotam a pratica de controle leiteiro no Brasil. No
Nordeste, este cenario € ainda mais preocupante e esta aquem do minimo necessario para
iniciar qualquer programa de selecdo. Assim, é importante que sejam estabelecidos
programas de melhoramento genético que possam incrementar a eficiéncia da producao
de caprinos leiteiros no Brasil.

Na execucdo de um programa de melhoramento genético, € imprescindivel a
avaliacdo de sua eficiéncia, de maneira a verificar esquemas alternativos (Harris et al
1984). Assim, como em qualquer outra atividade, um programa de melhoramento
genético apresenta custos para sua execucdo e € necessario que 0S MESMOS sejam
monitorados, de forma que haja beneficios econdmicos decorrentes do programa. Para
Lobo et al. (2000a), a eficiéncia destes programas € medida em funcéo dos lucros que o
mesmo proporciona e além disso, torna-se imprescindivel aliar avaliagfes econémicas e

genéticas para conducdo racional e rentavel do sistema.



Apesar da grande relevancia, ainda séo escassos os trabalhos envolvendo analise
econdmica de programas de melhoramento genético. Desta forma, objetivou-se avaliar a
viabilidade de um programa nacional de melhoramento genético de caprinos leiteiros.
Para tanto, foram propostos 0s seguintes objetivos especificos:

- Calcular e comparar os ganhos genéticos e econdmicos para dois esquemas de
selecdo, sendo um tradicional (TRAD) que representa a situacdo geral nacional e outro
utilizando o teste de progénie (TPG), conforme proposto pelo Programa de Melhoramento
Genético de Caprinos Leiteiros (CAPRAGENE) coordenado pela Embrapa Caprinos e
Ovinos.

- Verificar para o esquema tradicional de selecdo o impacto econémico da
alteracdo na porcentagem de utilizacdo de reprodutores do rebanho nucleo no estrato
comercial.

- Averiguar os efeitos da intensidade de utilizagdo dos reprodutores jovens em

teste para 0 esquema com teste de progénie.



2-REVISAO DE LITERATURA

2.1- Producéo de leite caprino no Brasil

A partir do final da década de 80, houve um crescimento significativo da produgédo
mundial de leite de cabra, que atingiu 15.128.186 toneladas em 2011. No cenario mundial,
0 Brasil ocupava a 152 posicéo, representando 0,9% da producdo mundial, com cerca de
158.000 toneladas (FAO, 2011) e apesar de ser o maior produtor do continente, as
condi¢des de criacdo e desempenho dos rebanhos brasileiros estdo aquém do esperado.

A producdo de leite caprino no Brasil possui duas bacias leiteiras que merecem
destaque: uma na regido Nordeste, onde o sistema de producdo mais adotado é o extensivo
(COSTA et al., 2008), e a outra na regido Sudeste, que apresenta sistemas de producéo
intensivos (GONCALVES et al., 2008). De acordo com Silva (1998), a producéo nas
regides Centro-Oeste e Sul do pais ainda € incipiente.

Cerca de 75% da producéo total de leite do Brasil sdo produzidos na regido
Nordeste, com aproximadamente 90% do efetivo nacional. Ja a regido Sudeste, que detém
2,4% do efetivo nacional, responde por 17% do leite caprino produzido no Brasil (IBGE,
2010). Entretanto, Menezes et al. (2007) citaram que a producdo de leite caprino do
Sudeste representa 25% do total produzido no pais.

Sistemas intensivos praticados no Sudeste produzem cerca de 2,9 kg de
leite/animal/dia (GONCALVES et al., 2008). Ja sistemas menos especializados e com
menor nivel técnico (sistemas extensivos), produzem menor volume de leite, conforme
resultados apresentados por Pimenta Filho et al. (2004) e Barros et al. (2005): 1,38 e 1,36

kg de leite/animal/dia, respectivamente.

2.1.1 - Regido Nordeste

Na regido Nordeste, a producdo de leite de cabra é explorada de maneira extensiva
e semi-intensiva, exceto nas propriedades rurais proximas aos grandes centros urbanos
onde predomina o sistema de producéo intensivo (GONCALVES et al., 2008).

De acordo com Lopes (2008), nos ltimos anos a caprinocultura leiteira no Brasil,
especialmente no Nordeste, tem sido alvo de estudos técnicos e cientificos, comprovando
a importancia desta atividade para a alimentacdo humana. No entanto, L6bo et al. (2010)
frisaram que existe uma lacuna entre os criadores e 0s pesquisadores no Brasil, além da

ineficiéncia do processo de transferéncia de tecnologias neste setor.



Nesta regido, destacam-se os estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e
Pernambuco, por apresentarem produgdes satisfatorias em sistemas mais organizados. A
producdo de leite caprino nestes estados € de 10.945, 6.266 e 5.540 kg/dia,
respectivamente. Estes valores representam 27,95%, 16,00% e 14,14% da producdo do
Nordeste e 18,76%, 10,74% e 9,49% da producdo nacional, respectivamente (IBGE,
2006).

Dados mais atuais demonstram que as producGes nos estados da Paraiba e Rio
Grande do Norte foram, respectivamente, 18.000 e 10.000kg de leite/dia (HOLANDA JR
et al., 2008). Estes autores citaram ainda que grande parte desta produgdo tem como
destino programas governamentais, como o0 da merenda escolar e o de combate a
desnutricdo infantil na populagédo carente. Gracindo (2010) citou que a producéo no Rio
Grande do Norte ndo se alterou desde 2008, mantendo-se em 10.000kg de leite/dia.

O estado da Paraiba € o maior produtor de leite caprino do Brasil e tem mostrado
a importancia do setor para o desenvolvimento de grande parte do semiarido Nordestino.
No entanto, Pimenta Filho et al. (2009) citaram que € necessario melhorar a eficiéncia
produtiva no estado por meio de solucGes tecnologicas, desde melhorias nas praticas de
manejo até o melhoramento genético.

Neste estado, o sistema de criacdo mais adotado € o extensivo (83,3%) seguido do
semi-extensivo (16,7%), fato que corrobora com o que ja foi afirmado para o restante dos
estados da regido Nordeste (SILVA et al., 2004). A fonte de alimentagdo mais utilizada
provém do ecossistema caatinga que é utilizado de maneira extrativista (COSTA et al.,
2008).

O estado do Rio Grande do Norte é o segundo maior produtor de leite de cabra do
Brasil (NOBRE e ANDRADE, 2006). Neste estado, a atividade mantém-se em sua maior
parte (78,5%) como atividade secundaria e apenas 10,7% como atividade principal
(PEDROSA et al., 2003). Isso demonstra que a maioria dos produtores ainda desconfia
do potencial econémico da atividade.

Nesse estado, verifica-se que o regime de criacdo mais adotado pelos produtores
é o extensivo (PEDROSA et al., 2003). Estes autores citaram ainda que 67,8% das
propriedades possuem apenas animais mesticos, 32,2% possuem também animais puros
e que quase a metade (42,9%) das propriedades tem funcionarios com capacitacdo na

atividade. Por outro lado, Gracindo (2010) observou que a presenca de operadores com



instrucdo na atividade da caprinocultura ndo ocasionou melhorias no manejo e nos indices
produtivos.

Para Cordeiro (2006), ainda € baixa a producdo de leite de cabra e seus derivados
no Nordeste, apesar da regido apresentar um rebanho grande e com potencial. Para a
melhoria deste segmento, faz-se necessario o desenvolvimento de programas especificos

e a geragdo de incentivos para se alcancar melhores indices.

2.1.2 - Regido Sudeste

Além do Nordeste, a regido Sudeste do pais destaca-se na producdo de leite
caprino, onde a maior parte desta producdo esta concentrada nos Estados de Minas Gerais
e Rio de Janeiro (HOLANDA JR et al., 2008). Estes autores citaram ainda que a maior
parte do leite produzido é destinada as usinas de pasteurizacdo e/ou producdo de queijos
finos para populacdo de alta renda. Faco et al. (2011) citaram que além destes, destacam-
se ainda os estados de Séo Paulo e Espirito Santo, nesta regido, e que na regido Sul, o Rio
Grande do Sul possui producéo relevante.

O sistema mais utilizado na regido Sudeste € o intensivo, onde sdo criados animais
puros ou mesticos de racas leiteiras europeias como Saanen, Alpina e Toggenburg. Além
disto, a maioria das propriedades realiza manejo adequado e escrituracdo zootécnica
(GONGALVES et al., 2008).

De acordo com Menezes et al. (2007), na regido Sudeste, a producdo de caprinos
leiteiros é realizada em pequenas e médias propriedades. Holanda Jr et al. (2008) citaram
que a produtividade da regido é resultado, principalmente, da acdo gerencial e do
planejamento das a¢6es, sendo que as condi¢bes edafoclimaticas da regido exercem papel
secundario.

Santos Junior et al. (2008) reportaram que no estado do Rio de Janeiro, a producédo
de leite, bem como de produtos derivados diferenciados, vem consolidando a
caprinocultura leiteira no cenario nacional. Além disso, esta atividade tem fixado o
produtor rural no campo, evitando o éxodo rural. Estes autores consideraram ainda, que
neste estado, a maioria das unidades produtoras possui margem bruta positiva, que
demonstram a viabilidade em curto prazo da atividade.

Para aumento da eficiéncia, é importante considerar a transformacdo da matéria

prima, o leite, em derivados. Para Guimardes (2004), a melhoria no produto final deve-se



a crescente demanda por produtos derivados do leite de cabra, como leite em embalagem

longa vida e em pd, queijos, iogurtes, achocolatado, dentre outros.

2.2- Melhoramento genético de caprinos leiteiros

Para que se tenha lucro com a producdo animal, devem-se utilizar os recursos
genéticos e ambientais de maneira a maximizar o retorno liquido. Para isto, o
melhoramento genético animal é componente compulsorio, ja que seu principal objetivo
é selecionar os individuos com combinagdes alélicas (génicas) favoraveis para as
caracteristicas de interesse econdémico.

Estudando vérios sistemas de producdo de pequenos ruminantes, Kosgey et al.
(2006) concluiram que a maioria dos programas para desenvolvimento deste setor
falharam devido a falta de agdes de melhoramento bem articuladas e exequiveis.

De acordo com Harris et al. (1984), o delineamento de programas de
melhoramento genético deve possuir 0s seguintes passos: (1) Descricdo do sistema de
producdo; (2) Formulacdo do objetivo deste sistema; (3) Escolha do sistema de
acasalamento (animais puros ou cruzados) e racas; (4) Estimativa dos parametros de
selecdo e pesos econdmicos; (5) Proposta de um sistema de avaliacdo animal; (6)
Desenvolvimento dos critérios de selecdo; (7) Plano de acasalamento dos animais
selecionados; (8) Expansdo do sistema; (9) Comparacdo com programas alternativos.

Vérios sdo os trabalhos de pesquisa no Brasil relacionados ao melhoramento
genético de caprinos leiteiros (GONCALVES et al., 2001; PIMENTA FILHO et al., 2004;
PIMENTA FILHO et al., 2009; SARMENTO et al., 2010; IRANO et al., 2012; LOPES
et al., 2012). Entretanto, poucos sdo aqueles abordando os programas de melhoramento
propriamente ditos (LOBO et al., 2010; FACO et al., 2011).

Até 2002, ndo havia programas de melhoramento genético para caprinos no pais,
sendo que a importacdo de animais para utilizar em cruzamentos era a unica forma de
tentar melhorar os indices produtivos (LOBO et al. 2010).

Faco et al. (2011) citaram os principais problemas da importacdo de material
genético europeu: altos custos de importacdo, riscos potenciais a salde dos animais,
objetivos de selecdo dos sistemas brasileiro e europeu ndo correspondentes, possiveis

problemas relacionados com a interacdo gendtipo-ambiente, dentre outros. Na Africa,



Ayalew et al. (2003) também frisaram os problemas decorrentes dos cruzamentos nao
condizentes com os verdadeiros objetivos de sele¢éo.

Em 2005, foi lancado o Programa Nacional de Melhoramento Genético de
Caprinos Leiteiros, coordenado pela Embrapa Caprinos e Ovinos. O programa visa
promover o melhoramento genético de caprinos leiteiros no Brasil, por meio da
identificacdo de reprodutores geneticamente superiores. Este possui duas vertentes
principais: a estruturacdo do Arquivo Zootécnico Nacional de Caprinos Leiteiros, com a
implantacéo do Controle Leiteiro Oficial; e, a realizacéo de testes de progénie de machos
das principais racas exploradas para producio de leite caprino no Brasil (LOBO et al.,
2010).

Resultados preliminares apresentados por Faco et al. (2011) demonstraram que
até agosto de 2010, o banco de dados continha 7.872 controles leiteiros, onde as médias
de producéo total de leite, producdo de leite aos 305 dias de lactacéo, duracédo da lactacdo
e producdo média diaria foram 768 + 16 kg, 676 = 10 kg, 278 £ 4 dias e 2,75 + 0,01
kg/dia, respectivamente. Atualmente, o banco de dados conta com quase 30.000 controles
leiteiros. Estes autores ainda verificaram efeitos de rebanho, com diferencas nas medias
de producdo de leite, justificando o uso dos testes de progénie para os mais diversos
ambientes. As cabras Saanen apresentaram maiores producdes de leite em relacdo as
Alpinas e mesticas.

Ainda de acordo com Facé et al. (2011), o sucesso do programa depende: (1) da
participacdo dos interessados, considerando as condicGes favoraveis necessarias a
sustentabilidade e a melhoria do poder de negociacdo dos agricultores ou suas
organizacgdes; (2) dos sistemas organizados e confidveis para a coleta de dados com
projecdo em longo prazo; (3) da criacdo de politicas governamentais que subsidiem os
produtores de caprinos leiteiros; (4) da projecdo de objetivos e critérios de selecdo,
considerando ndo apenas as caracteristicas que respondem as tendéncias do mercado, mas
também as que os produtores julgarem importantes.

Em concordancia, Kahi et al. (2004) salientaram a grande importancia da
colaboracdo de todos para o que um programa de melhoramento genético de caprinos
tenha sucesso, ficando bem clara as funcdes de cada participante. Como principio, 0
produtor precisa entender e concordar com 0s objetivos do programa e estar totalmente

envolvido desde o inicio.



2.2.1- Objetivos e critérios de selecao

O objetivo do melhoramento é modificar o mérito genético dos animais das
geracOes futuras, de modo que estes produzam mais eficientemente, quando comparados
a geracdo atual (GROEN et al., 1997). Segundo Cardoso et al. (2004), o termo
“eficientemente” € relativo ao objetivo geral ou objetivo de selecdo, que é definido como
a combinacgdo de caracteristicas economicamente importantes, de acordo com o sistema
de producéo.

Hazel (1943) definiu objetivo de selegdo como sendo uma fungéo linear dos
valores genéticos para cada caracteristica (genotipo agregado), ponderado pela sua
importancia econdmica relativa (peso econdomico). De forma mais usual, o objetivo da
selecdo é definido como uma combinagdo de caracteristicas de importancia econémica
no sistema de producéo, sendo que sua determinacéo € crucial no desenvolvimento de um
programa de melhoramento (LOBO et al., 2000a).

A definicdo do objetivo de selecdo constitui um passo fundamental no
desenvolvimento de um programa de melhoramento genético (HARRIS e NEWMAN,
1994), uma vez que ele descreve a expectativa do que deve ser melhorado. Portanto, para
0 seu estabelecimento, deve-se identificar, na medida do possivel, todos os caracteres
biologicos que influenciam as receitas e as despesas do sistema de producao.

Deve-se também conhecer os niveis atuais de produtividade média dos animais e
estabelecer metas de desempenho futuro para as caracteristicas a serem selecionadas,
comparando-se o desempenho atual com as metas futuras, de acordo com o mercado, e
assim identificar as caracteristicas a serem enfatizadas na selecdo. (SHOOK, 2006;
TABBAA & AL-ATIYAT, 2009).

Em geral, este objetivo inclui as variaveis econdmicas tradicionais, tais como as
quantidades produzidas de leite, gordura, proteina, carne, ovos, 1a, mas também deve
incluir outros aspectos funcionais, que embora ndo aumentem as quantidades de produtos,
0 seu melhoramento pode ocasionar a diminuicao dos custos de producdo (GROEN et al.,
1997).

Na elaboracdo de um programa de melhoramento genético, os objetivos de selecédo
devem ser tidos como primordiais, visto que estes representam todo o norte para o

programa. As caracteristicas a serem incluidas no objetivo de selecdo, devem assumir



importancia econdmica dentro do sistema de producdo adotado; sendo assim, s&o
especificos para cada sistema de producgdo proposto (VERCESI FILHO et al., 2000).

Ponzoni e Newman (1989) utilizaram uma metodologia para estabelecer os
objetivos de selecdo, como se segue: 1. Especificacdo do sistema de producéo,
acasalamento e comercializacdo; 2. ldentificacdo de todas as fontes de receita e despesa
dentro do rebanho - nesta fase, se constréi uma funcdo de lucro, levando-se em conta
todas as fontes de receita e despesa dentro da propriedade; 3. Determinacdo das
caracteristicas bioldgicas que influenciam a receita e a despesa; 4. Derivacdo dos pesos
econdmicos de cada caracteristica da funcdo de lucro.

Os critérios de selecdo, por sua vez, sao caracteristicas escolhidas para se alcangar
os objetivos de selecdo, sendo que estes determinam os critérios. Lobo et al. (2000a)
destacaram que os objetivos de selecdo ndo devem ser determinados pelos critérios de
selecdo, uma vez que podem ser omitidas caracteristicas importantes.

Estes critérios sdo as caracteristicas utilizadas na predicdo dos valores genéticos
dos animais. Segundo Ponzoni e Newman (1989), algumas caracteristicas no objetivo da
selecdo sdo dificeis ou caras para serem mensuradas e existem outras altamente
correlacionadas com elas que podem ser usadas como critério de selecéo.

O que muitas vezes ocorre na pratica é a dificuldade em definir os critérios de
selecdo, pois os sistemas de producdo animal variam tanto de sistema para sistema quanto
de regido para regido (VERCESI FILHO et al., 2000; MARTINS et al., 2003; KRUPOVA
et al., 2008). Estas diferencas sdo intrinsecas ao manejo aplicado, ou mesmo resultantes
da aplicacdo de novas tecnologias, as quais nem sempre estdo acessiveis a todos 0s
criadores.

Como visto anteriormente, a definicdo dos objetivos de selecdo envolve a
estimativa dos pesos econémicos (VE) das caracteristicas em questao, que sao definidos
como o0 aumento esperado no lucro anual do rebanho resultante do aumento em uma
unidade de uma caracteristica (supondo que as demais sejam mantidas constantes), em
decorréncia de selecdo. Estes sdo utilizados para medir a importancia econémica das
caracteristicas a serem incluidas nos objetivos de selecéo.

E importante salientar que pesos econdmicos incorretos ou a omissdo de
caracteristicas importantes, pode ocasionar perda de eficiéncia nos programas de
melhoramento animal (GROEN et al., 1997).
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Estes ponderadores econdmicos sdo necessarios na elaboracdo de indices de
selecdo (HAZEL, 1943), podendo ser obtidos pela derivada parcial da funcdo de lucro
(Receitas - Despesas) com respeito a cada caracteristica e avaliada no valor médio das
outras caracteristicas (MOAV e HILL, 1966). Entretanto, Smith et al. (1986) mostraram
que, para evitar contabilizar efeitos de escala de producdo, seria preferivel obter os pesos
econdmicos por intermédio da derivada da relacdo receita/despesas.

Como os objetivos de selecdo podem ser definidos como caracteristicas
importantes, que podem ser melhoradas, apresentam valor econdmico e estas
caracteristicas podem ser denotadas por Yi, Ya,... Yn, 0 valor econdmico de uma
caracteristica representa o retorno econdmico adicional relativo ao melhoramento unitéario
da caracteristica componente do objetivo de selecido (CAMERON, 1997).

Para ilustrar, Lopes et al. (2012) apresentou que seu objetivo de selecdo poderia
ser:

Objetivo de selecdo (H) =aiY1 +a2Yz2 +... +anYn (I)

Em que H é o objetivo de selecdo; a, sdo ponderadores econdmicos do objetivo
de selecdo; e, Y sdo as caracteristicas de importancia econémica. O objetivo de selecdo
pode ser escrito em notacdo matricial como a’Y e € denotado por H. Por exemplo, se
“produgdo de leite (PL)” e “duragdo da lactagdo (DL)” podem ser melhorados e
apresentam valores econdémicos iguais a 5 e 2, respectivamente, entdo o objetivo de
selecdo seria:

H=5xPL +2xDL (Il)

O passo seguinte € a construcdo de um indice, de forma a listar um conjunto de
caracteristicas que influenciam o objetivo e determinar a importancia relativa de cada
uma delas (MAGHSOUDI et al., 2009; TABBAA & AL-ATIYAT, 2009).

Ainda de acordo com Cameron (1997), o critério de selecdo pode ser escrito em
notacdo matricial como b’X e é denotado por I (indice). Por exemplo, se “idade ao
primeiro parto (IPP)”, “intervalo de partos (IP)” e “periodo de gestacdo (PG)” sdo
caracteristicas mensuradas para fins de sele¢cdo, mas ndo necessariamente apresentam
valores econbmicos, entdo os animais séo selecionados com base em:

| = bixIPP + boxIP + baxPG

Onde: b representa os coeficientes para a estimacdo dos valores genéticos.
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2.2.1.1- Objetivos e critérios de selegdo na caprinocultura leiteira

Vaérios sdo os trabalhos que tém sido desenvolvidos com espécies domésticas a
respeito dos objetivos e critérios de selecdo, como em bovinos de corte (GARNERO et
al., 2001; ORTIZ PENA et al., 2001; MUNIZ et al., 2005; JORGE JR et al., 2006; JORGE
JR et al., 2007), bovinos de leite (MADALENA, 2000; VERCESI FILHO et al., 2000;
MARTINS et al., 2003; CARDOSO et al., 2004; BUENO et al., 2004), bovinos de dupla
aptiddo (LOBO et al, 2000a), ovinos de corte (LOBO et al., 2011), bubalinos leiteiros
(SENO et al., 2007) e caprinos leiteiros (TABBAA & AL-ATIYAT, 2009; LOPES et al.,
2012).

Cardoso et al. (2004) citaram que em sistemas de producdo de leite com base em
rebanhos comerciais, a principal fonte de receita € a venda do leite, além da venda dos
bezerros, do excedente de novilhas para reposicdo e de vacas descartadas para abate. Da
mesma forma pode-se considerar para as cabras de leite, onde a venda de cabritos, cabras
excedentes e cabras descartadas fazem parte das receitas do sistema.

Nos paises onde existe 0 pagamento diferenciado do leite pela qualidade, o
objetivo de selecdo inclui a producdo de gordura e proteina. Na Franca, Barillet (2007)
mencionou que a melhoria da qualidade do leite € o primeiro objetivo de selecdo na
producéo de leite de caprinos e ovinos, isto pelo fato de haver um pagamento diferenciado
de acordo com as caracteristicas lacteas.

No Brasil, poucas empresas realizam pagamento diferenciado pela qualidade do
leite caprino. Nestes casos, existem padrées minimos a serem atendidos, tanto em relacao
a composicao, quanto aos aspectos de sanidade que, caso nao sejam atendidos, ocasionam
penalizacdes no valor pago ao produtor (Painel de especialistas, 2011).

Cardoso et al. (2004) estudando bovinos leiteiros citaram que alguns laticinios
interessados na aquisicdo de matéria-prima de melhor qualidade, ja realizam algum tipo
de pagamento diferenciado pelo teor de gordura, proteina e/ou sélidos totais.

Além das caracteristicas de producdo de leite, outros caracteres que influenciam a
eficiéncia econdmica de um sistema de producdo de leite pela diminuicdo dos custos de
producdo sdo: a idade ao primeiro parto, cuja diminuicdo resulta na reducdo dos custos
de criacdo de cabras, podendo, ainda, resultar em maior vida atil; a vida util, que
determina a taxa de reposicdo de um rebanho e, portanto 0s custos com aquisi¢do de

cabras de reposicao.
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Trabalhos envolvendo objetivos e critérios de selecdo em caprinos leiteiros no
Brasil ainda séo escassos na literatura nacional, dando destaque ao trabalho realizado por
Lopes et al. (2012), que avaliaram objetivos e critérios de selecdo para dois sistemas de
criacdo de caprinos leiteiros no Brasil.

Para estes autores, em programas de melhoramento genético de caprinos leiteiros,
a quantidade de leite produzido (kg/animal/dia) esta presente no objetivo de selecdo, uma
vez que pode ser melhorada e apresenta valor econémico. Da mesma forma, é possivel
utilizar a quantidade de leite produzido (kg/animal/dia) como critério de selecédo, por ser,
também, uma caracteristica mensurada para fins de selecéo.

As caracteristicas incluidas no objetivo de selecdo para caprinos ndo sdo
necessariamente as mesmas a serem selecionadas (critério de selecdo), conforme

apresentado na Figura 01.

Objetivos de selecdo Critérios
Atual

Quantidade de leite (kg), duracéo da lactacéo (dias), idade ao primeiro parto

Produgdo de leite (dias) e intervalo de partos (dias)

Precocidade Idade ao primeiro parto (dias) e intervalo de partos (dias)
Futuro

Sélidos totais Extrato seco total (g/100g), proteina (g/100g) e gordura (g/1009)
Resisténcia a mastite Contagem de células somaticas (n°/ml)

FIGURA 01 - Objetivos e critérios de selecdo para sistemas de criacdo de caprinos leiteiros
Fonte: Lopes et al. (2012)

Nem todos os sistemas de criacdo de caprinos leiteiros selecionam os animais para
os mesmos critérios (VIEIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2009; AHUYA et al., 2009).
Para facilitar a selecdo dos melhores animais com base na escolha de critérios de selecao,
Lopes et al. (2012) avaliaram oito indices de selecdo (Tabela 01), os quais devem ser
utilizados com base no tipo de sistema de criacéo realizado na propriedade, bem como as
demandas do mercado consumidor.

Em seu estudo, as estimativas da acuracia dos indices de selecdo apresentaram
altos valores (Tabela 02). A acuracia representa a correlacdo existente entre o indice e 0
objetivo de selecdo e apresenta valor maximo para correlacdo positiva igual a 1. Estes

resultados denotaram confiabilidade quanto a utilizacdo destes indices.
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TABELA 01 - Coeficientes e acuracias (rHI) para os objetivos e critérios de selecdo para sistemas intensivo
e semi-intensivo de criacdo de caprinos leiteiros

. . Critérios
Sistema Indice IHi
PL DL IPP IP CCS EST
| 10,03 7,24 0,93
) ] 9,24 6,87 1,07 0,91
Intensivo
1l 6,28 7,22 -1,46 -0,73 0,92
v 3,40 7,84 -2,28 -1,49 -17,18 46,96 0,94
V 9,93 7,18 0,92
Semi-intensivo VI 9,15 6,81 1,03 0,90
VI 6,22 7,16 -1,47 -0,73 0,92
VI 3,37 7,81 -2,27 -1,47 -16,97 46,22 0,94

PL: Producdo de leite; DL: Duracdo da Lactacdo; IPP: Idade ao primeiro parto; IP: Intervalo de partos;
CCS: Contagem de células somaticas; EST: Extrato seco total.
Fonte: Lopes et al. (2012).

Ainda no trabalho de Lopes et al. (2012), pode-se observar a resposta a sele¢éo
predita para cada caracteristica por meio dos indices de sele¢do propostos (Tabela 02).
Observaram-se valores médios de R$25,51; R$16,20; R$-13,34; R$-10,16; R$-0,11 e
R$20,98 por geracao, para producdo de leite, duragdo da lactacdo, idade ao primeiro parto,

intervalo de partos, contagem de células somaticas e extrato seco total, respectivamente.

TABELA 02 - Resposta a selecdo (RS), para cada critério adotado nos indices de selecdo para sistema
intensivo e semi-intensivo de criacdo de caprinos leiteiros
Caracteristicas

Sistema Indice PL DL IPP P ccs EST
| 2611 16,29
tensive I 2540 1630  -11,62
1 2491 1859  -1717  -12,74
v 2563 1364  -11.23 758 011 20,98
Y, 2610 16,28
Semiintensiva Vi 2539 1629  -1163
Vil 2400 1858  -1717  -12,74
Vil 2562 1364  -11.24 757 011 20,97

PL: Producdo de leite; DL: Duracgdo da Lactacdo; IPP: Idade ao primeiro parto; IP: Intervalo de partos;
CCS: Contagem de células somaticas; EST: Extrato seco total. Fonte: Lopes et al. (2012).

Para PL e DL, todos os indices apresentaram resposta a selecdo positiva. No
entanto, os indices 1V e VIII apresentaram valores mais baixos que os demais para DL.

Vale destacar a grande reducdo que a utilizacdo dos indices 11l e VII ocasionaria
na idade ao primeiro parto e no intervalo de partos. Os indices 1V e VIII também possuem

valores negativos para estas caracteristicas, no entanto, estes valores possuem menor
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magnitude quando comparados aos indices citados anteriormente. Os indices Il e VI
também apresentaram valores negativos para IPP.

Na Jordania, o sistema de criagdo mais utilizado na criagdo de caprinos pela
maioria dos criadores é o extensivo (TABBAA e AL-ATIYAT, 2009), assim como
acontece no Brasil. Estes criadores ddo mais importancia a selecéo subjetiva que a selecao
objetiva (GAVIGAN e PARKER, 1997). Na producdo leiteira, os produtores deste pais
consideraram a producéo total de leite como o critério de sele¢cdo mais importante e em
segundo lugar, caracteristicas ndo produtivas como disposicao de tetas e profundidade de
Ubere na composicao dos objetivos de selecdo (TOZER e STOKES, 2002).

Tabbaa e Al-Atiyat (2009) sugeriram que estes criadores deveriam utilizar
critérios de selecdo mais objetivos ao invés de subjetivos, de maneira a melhorar a
eficiéncia produtiva. Os mesmos autores consideraram que seriam necessarias estratégias

de extensao para promover o uso destes objetivos de selecdo por parte dos produtores.

2.2.2 — Parametros geneticos

No delineamento do programa de melhoramento e na sua avaliacdo, além de
definir os objetivos e critérios de selecdo, é necessario conhecer os parametros genéticos
para as caracteristicas presentes, pois estes permitirdo definir as estratégias a serem
adotadas. Segundo Yokoo et al. (2007), a disponibilidade de estimativas de componentes
de (co)variancias e herdabilidades acuradas sdo essenciais para o desenvolvimento de
programas de melhoramento genético animal.

E importante conhecer os parametros genéticos e fenotipicos dos critérios de
selecdo, pois estes sdo necessarios para estimar suas respostas diretas e correlacionadas,
além de servir para elaboracéo dos indices de selecdo, bem como predizer o valor genético
dos animais (GUNSKI et al., 2001).

Estes parametros genéticos sdo caracteristicos de cada populacdo e podem sofrer
alteracdes, em consequéncia de sele¢cdo, mudancas no manejo, métodos e modelos de
estimacéo.

A utilizacdo de metodologias que possam estimar 0s parametros genéticos e
predizer os valores genéticos dos animais de forma mais acurada pode contribuir para o

incremento dos ganhos obtidos com a selecdo (BREDA et al., 2006).
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Os pardmetros genéticos mais importantes para a avaliacdo das estratégias de
selecdo sdo: herdabilidade, repetibilidade e correlacdo genética. A herdabilidade
representa a fracdo da variacao fenotipica que é devida ao efeito médio dos genes. Assim,
é estimada pela razdo entre as variancias genética aditiva e fenotipica.

Segundo Falconer e Mackay (1996), a herdabilidade é utilizada para avaliar a
confianca do valor fenotipico como indicador do valor genético. Os autores também
relataram a importancia de compreender que a herdabilidade é propriedade de um carater
para toda populacéo.

Repetibilidade é o teto maximo da herdabilidade, pois além de levar em conta o
efeito aditivo médio dos genes, considera também o efeito de ambiente permanente, sendo
estimada pela razdo entre a soma destes dois efeitos e a variancia fenotipica (LOPES,
2005). Esta mede a proporgdo das diferencas de producdo que é atribuida a causas
permanentes.

Na tabela 03 podem ser observados alguns valores para herdabilidade e

repetibilidade em caprinos leiteiros verificados na literatura.

TABELA 03 - Estimativas de herdabilidade (h?) e repetibilidade (t) para producdo total de leite (PL), du-
racdo da lactacdo (DL), idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de partos (IP), obtidas em
trabalhos realizados com caprinos leiteiros

Caracteristica Herdabilidade Repetibilidade Referéncia

PL 0,19 0,43 Sarmento et al. (2006)

DL 0,07 - Soares Filho et al. (2001)
- 0,03 Lbbo e Silva (2005)

IPP 0,21 - Lbbo e Silva (2005)

IP 0,06 0,06 Lbbo e Silva (2005)

Uma vez que o valor econdmico de um animal é influenciado por varias
caracteristicas, deve-se considerar nos programas de selecdo, tanto as mudancas nas
caracteristicas que compdem os objetivos de selecdo quanto as mudancas correlacionadas
que podem ocorrer com outras caracteristicas.

A magnitude e a direcdo das respostas correlacionadas dependem da correlagédo
genética entre as caracteristicas, que representa a associacdo entre as mesmas em relacédo
ao efeito aditivo médio dos genes que influenciam a expressao.

Quando a correlacéo ¢ alta e positiva, a medida que se altera uma caracteristica, a
outra também se altera, na mesma direcdo e magnitude. Ja correlacdo fenotipica

representa a associacao direta entre duas caracteristicas, possuindo dois componentes, um
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genético e outro de ambiente. Valores de correlacdes genética e fenotipica para
caracteristicas produtivas e reprodutivas em caprinos leiteiros sdo apresentados na Tabela
04. No entanto, por falta de informagdes com caprinos leiteiros, a correlagdo genética
entre PL e IPP que obtida de bovinos leiteiros em Vercesi Filho et al. (2007).

TABELA 04 - CorrelagBes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) para duracéo

da lactacdo (DL), producdo total de leite (PL), idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de
partos (IP), obtidas em trabalhos realizados com caprinos leiteiros

PL DL IPP IP
PL 0,66 0,05 0,35
DL 0,75 -0,24 -0,001
IPP -0,14 -0,09 0,64
IP -0,17 -0,07 0,07

Fonte: McManus et al. (2003), Lébo e Silva, (2005), Vercesi Filho et al. (2007), Montaldo et al. (2010) e
Lopes et al. (2012).

Vaérios trabalhos sobre pardmetros genéticos envolvendo caprinos leiteiros
(GONGCALVES et al., 2001; PIMENTA FILHO et al., 2004; PIMENTA FILHO et al.,
2009) discutiram os diferentes metodos de selegcdo e apontaram que o mais indicado € o
teste de progénie. Esse fato deve-se aos baixos a moderados valores de herdabilidade

verificados para as mais diversas caracteristicas produtivas e reprodutivas.

2.2.3 — Analise dos ganhos genéticos e econémicos
O principal objetivo do melhoramento genético € selecionar os individuos com
combinacdes alélicas (génicas) favoraveis para as caracteristicas de interesse econémico,

para que estes produzam a préxima geracao em sistemas de acasalamentos otimizados.

No entanto, deve ser levada em consideracdo a rentabilidade do programa de
melhoramento, onde o mesmo pode ser considerado eficiente quando maximiza o lucro
do investimento (LOBO et al., 2000a). Neste contexto, é necessaria uma analise
econdmica pautada em critérios de desempenho produtivo e financeiro da atividade
(GONCALVES et al.,, 2008). Assim, torna-se imprescindivel realizar avaliacbes
econdmicas e genéticas nos programas de melhoramento, para que se possa produzir mais

e de maneira eficiente.

Estas avaliacBes dependem exclusivamente da resposta genética anual, do lucro
genético por matriz e do valor presente liquido para o objetivo de selecdo. A resposta
genética anual representa a estimativa da tendéncia para cada caracteristica no periodo

considerado, ou seja, 0 quanto esta pode ser melhorada por meio do esquema de selecédo
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proposto. Esta resposta também € calculada para o conjunto de caracteristicas analisadas

(objetivo de selecéo).

O lucro genético por matriz é a estimativa para os possiveis ganhos econémicos
em decorréncia da resposta genética anual para cada caracteristica e para o objetivo de
selecdo. Por sua vez, o valor presente liquido, componente mais importante da avaliacao,
representa o lucro por matriz e pode ser obtido pela diferenca entre o lucro genético total
para o objetivo de selecdo em relacdo aos custos totais do programa.

Em concordancia, Kahi et al. (2004) acrescentaram que é necessario maximizar o
lucro ao invés de ganho genético, pois, mesmo que um programa apresente grandes
perspectivas de melhorias em suas caracteristicas, os custos totais podem ser maiores,

causando prejuizo ao programa.

Para avaliar programas de selecdo, quanto aos seus ganhos genéticos e
econdmicos, merece destaque o software ZPLAN. Este tem sido utilizado no auxilio a
programas de melhoramento de varias espécies, como em gado leiteiro (HARDER et al.,
2004; KONIG et al., 2009; CHEN et al., 2011), bovinos de dupla aptiddo (LOBO et al.,
2000a e b), bovinos de corte (GRASER et al., 1994), ovinos (KOMINAKIS et al., 1997)
e suinos (LEMKE et al., 2006; ROESSLER et al., 2009; HEROLD et al., 2010). No

entanto, ainda ndo existem trabalhos envolvendo caprinos leiteiros.

O ZPLAN foi desenvolvido visando otimizar estratégias de selecdo no
melhoramento animal. A partir da estrutura populacional, objetivos e critérios de selecdo,
coeficientes técnicos, biologicos e econdémicos fornecidos pelo profissional, 0 programa
calcula a intensidade de selecdo, ganho genético anual, ganho genético para cada
caracteristica, resposta genética total na populacdo, expressdes descontadas, custos e

lucro do programa de selecédo, segundo descricdo de Nitter et al. (1994).

O numero de expressdes descontadas referem-se as reducdes decorrentes da
selecdo de multiplas caracteristicas em um programa de sele¢do a longo prazo. Logo
torna-se necessario estabelecer o valor presente liquido para cada caracteristica, pois esta

SO se expressara em um dado momento futuro.

Dois tipos de lucro sdo calculados: o lucro genético (o lucro obtido com o

melhoramento genético dos animais durante o periodo de investimento) e o lucro do
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programa de sele¢do, ou valor presente liquido do mesmo, obtido subtraindo do lucro
genético o custo do programa (LOBO et al., 2000a e b).

E necessario especificar os objetivos e seus respectivos pesos econdmicos, e 0s
critérios de selecdo a serem considerados. Ainda devem ser incluidas informagdes
inerentes as caracteristicas que formam estes objetivos, como, seus valores médios e
desvios padrdo, e os pardmetros genéticos (herdabilidade, repetibilidade e matriz de

correlagdes genéticas).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 — Painel de especialistas entre Embrapa Caprinos e Ovinos/Embrapa Gado de
Leite

Como informag6es praticas referentes a producéao de caprinos leiteiros no Brasil
s&o escassas na forma de publicacéo, promoveu-se um painel de especialistas para discutir
este tema. O mesmo ocorreu no dia 30/03/2011 via videoconferéncia entre duas Unidades
da Embrapa, a Caprinos e Ovinos situada em Sobral-CE e a Gado de Leite situada em
Juiz de Fora — MG. Este teve por finalidade, discutir questdes referentes a caprinocultura
leiteira e reuniu pesquisadores, técnicos, criadores e produtores de caprinos leiteiros,
abordando informacbes sobre a estrutura de populacdo, o mercado, os sistemas de
producdo e a selecdo em caprinos leiteiros. As discussdes serviram para subsidiar as

andlises referentes a este estudo, as quais serdo destacadas ao longo do texto.

3.2-ZPLAN

As avaliacGes econdmicas e genéticas foram realizadas utilizando o software
ZPLAN Versdo 2008 (WILLAM et al., 2008). A primeira versdo do programa foi escrita
por Karras (1984) e desenvolvido por Niebel, como descrito por Niebel e Fewson (1988).
Foi baseado em Niebel (1974) e no método de fluxo de genes descrito por Hill (1974),
Elsen e Mocquot (1974) e Brascamp (1978). A presente versdo contém mudancas como
a inclusdo de efeitos maternos e as mudancas na construcdo da matriz do fluxo de genes

para permitir a selecdo de linhas em esquemas de cruzamento.

O programa requer parametros biolégicos e técnicos a fim de determinar a matriz
de transmissdo do fluxo de genes e estruturacio da populacdo. E necesséario também
adicionar os custos com a selecdo, 0s custos variaveis, e 0s custos fixos para predicdo das

respostas econdmicas.

O mesmo também determina o critério de selecdo que otimiza o valor presente
liguido do programa de melhoramento, inclusive para populacdo dividida em estratos,
além de estimar 0s ganhos genéticos, receitas e lucro decorrentes da selecdo por meio de
enfoque deterministico, utilizando a teoria dos indices de selecdo e a metodologia do

fluxo de genes descontado. A seguir serdo descritos os dois esquemas de selecdo testados.
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3.3 — Esquemas de selecéo

Dois esquemas de sele¢do foram considerados: um tradicional, que buscou retratar
a realidade atual geral do sistema de producdo de caprinos no Brasil (I) e outro
considerando a utilizagdo de testes de progénie, conforme proposto pelo Programa de
Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros (CAPRAGENE) (II).

3.3.1 — Esquema de selegéo tradicional (1)

3.3.1.1- Estrutura populacional e grupos de selecdo

As informacgdes que possibilitaram especificar a estrutura de populacdo estéo

apresentadas na Tabela 05.

TABELA 05 - Estrutura populacional de caprinos leiteiros no Brasil

Informacdes Valor Fonte

Intervalo de partos no rebanho 350,4 dias. Corresponde a taxa de .

Nucleo paricdo anual de 1,04 Vieira etal. (2009)

gnervalc_) de partos no rebanho 292 dlas.. (Eorresponde ataxa de Sarmento et al. (2003)

omercial paricdo anual de 1,25

Matrizes registadas por ano no 10.000 Painel de Especialistas

rebanho nicleo ' (2011)

Taxa de paricdo média 115 Vieira et al. (2009)
' Sarmento et al. (2003)

NUmero total de matrizes 600.000

Matrizes no rebanho nlcleo 40.000 Painel de Especialistas

Matrizes no rebanho comercial 560.000 (2011)

NUmero de cabras por reprodutor em 40

monta natural

A populacéo total foi estimada em 600.000 animais, sendo formada por animais
com especificidade para producéo de leite, ou seja, considerando-se a populacao total de
caprinos brasileira e excluindo animais de corte, de dupla aptiddo e sem especializacao
(PAINEL DE ESPECIALISTAS, 2011). Neste painel de especialista, considerou-se que
a estrutura de populacdo de caprinos leiteiros do Brasil apresenta apenas 0s rebanhos

nucleo e comercial, sem a definicdo clara de um estrato multiplicador.

Considerou-se que 0 rebanho nucleo seria composto por animais puros e
registrados. Assim, de acordo com técnicos da associacdo de registro de caprinos
presentes no painel de especialistas, cerca de 10.000 animais sdo registrados por ano no

rebanho nucleo, de forma que se estimou em 40.000 o niamero de animais no nucleo de
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selecdo. Desta maneira, os 560.000 restantes formaram o estrato comercial considerado

neste estudo.

Neste esquema tradicional, foram considerados dez grupos de selecéo,
correspondentes ao fluxo de genes entre os diferentes grupos de reprodutores e matrizes,
nos dois estratos da populacdo (FIGURA 02).

REBANHO NUCLEO
7

REBANHO COMERCIAL

FIGURA 02 - Fluxo de genes, grupos de selecdo (de 1 a 10) e estrutura da populacdo sob esquema
tradicional de selecdo (RN — Reprodutor ndcleo; RC — Reprodutor comercial; MN — Matriz
nucleo; MC — Matriz comercial)

No rebanho nucleo encontram-se 0s animais “melhoradores” que sao selecionados
para caracteristicas de producéo e reproducdo. Considerou-se que os reprodutores deste
estrato sdo utilizados em monta natural, ndo havendo a ado¢do de inseminacdo artificial
(1A). Neste rebanho, o fluxo de genes ocorre entre e dentro de cada grupo (grupos de
selecdo 1 a 4). Por exemplo, o passo 1 corresponde aos genes provenientes dos pais dos
reprodutores do nucleo, enquanto o passo 2 corresponde s genes provenientes das maes
destes reprodutores, e assim por diante.

No rebanho comercial, o fluxo de genes ocorre dos reprodutores do rebanho
nacleo para os reprodutores e matrizes do rebanho comercial (grupos 5 e 6,
respectivamente), porém, ndo ocorre o sentido inverso. Este fluxo ocorre ainda, entre e
dentro de cada grupo de selecdo (7 a 10). N&o considerou-se a passagem direta de genes

de matrizes do nucleo para o estrato comercial.
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3.3.1.2- Objetivos e critérios de selecdo

Para simular o sistema de producédo de leite utilizou-se o objetivo de selegéo
descrito no estudo de Lopes et al. (2012). Este objetivo incluiu as seguintes
caracteristicas: producdo de leite (PL) em kg, duracdo da lactacdo (DL) em dias, idade ao
primeiro parto (IPP) em dias e intervalo de parto (IP) em dias.

Estas mesmas caracteristicas foram consideradas também como critério de
selecdo. Em todos os passos a selecdo foi realizada com base no melhor indice para os
critérios considerados. O nimero de parentes com registros nos varios grupos de sele¢do
foi baseado nos parametros da populacéo, tais como, taxas de paricdo e a sobrevivéncia,
dentre outros. Estes parametros serdo apresentados adiante. A selecdo realizada no
rebanho nucleo envolveu as caracteristicas PL, DL, IPP e IP (TABELA 06). Desta forma,
foram propostos dois indices:

1. Selecao dos reprodutores do rebanho nucleo (grupos 1, 3, 5 e 6);

2. Selecdo das matrizes do rebanho nucleo (grupos 2 e 4).

TABELA 06 - Fontes de informacdo para a selecdo nos varios grupos de selecdo para uma populacédo sob
esquema tradicional de selecdo

x 1 Fonte de N° de N° de Caracteristicas’
Grupos de selecdo . M . ~
informacdes animais lactacGes
Reprodutores do rebanho Mée 1 1 PL, DL, IPPeIP
nucleo (grupos 1, 3,5 e 6)
Matrizes do rebanho ndcleo Individuo 1 1 PL, DL, IPPeIP
(grupos 2 e 4) Mée 1 1 PL, DL, IPPeIP

1Grupos de selegdo definidos no texto. 2PL, DL, IPP e IP = Producéo de leite, Duracdo da lactagéo,
Idade ao primeiro parto e Intervalo de partos, respectivamente.

E importante ressaltar que na avaliacio dos ganhos genéticos e econdmicos para
uma populacdo que esta sob um programa de melhoramento, somente é considerada a
selecdo praticada nos estratos superiores, como 0 nucleo neste caso. Isto ocorre porque

os beneficios sdo compartilhados por todos os estratos.

A selecdo praticada no estrato comercial ndo se difunde para toda a populacéo, a
ndo ser que seja um sistema aberto, onde animais do comercial possam ser incorporados
ao rebanho nucleo, o que ndo é o caso avaliado neste estudo. Assim, a selecdo praticada

no estrato comercial para 0s grupos 7, 8, 9 e 10 nao influenciaria o objetivo da selecao.
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Como o ZPLAN exige que sejam considerados todos os grupos de selecdo para a
definigéo do fluxo de genes total, mesmo que algum ndo contribua para o0 melhoramento,

foram desenvolvidos indices ndo correlacionados com o objetivo de selecdo proposto.
3.3.1.3- Par@metros técnicos e bioldgicos

Os parametros técnicos e bioldgicos utilizados neste estudo estdo descritos
conforme Tabela 07. Para construir a matriz de transmissdo foram necessarias
informacGes como: estimativas das taxas de sobrevivéncia, idade ao primeiro parto,
intervalo de partos e vida produtiva para cada grupo de selecdo avaliado. Outras
informacdes foram necessarias para o calculo das proporc6es dos animais selecionados e
da intensidade de selecdo. Todas estas informacgdes foram obtidas a partir de diversas
fontes de informagé&o, detalhadas a seguir.

TABELA 07 - Parametros bioldgicos e técnicos para uma populacgdo de caprinos leiteiros
Vida util (anos)

Reprodutores no Nucleo 7,0
Reprodutores no Comercial 6,0
Matrizes no Nicleo 8,0
Matrizes no Comercial 6,0

Idade ao nascimento do
primeiro filho (anos)

Reprodutores no Nucleo 1,5
Reprodutores no Comercial 2,5
Matrizes no Nucleo 1,0
Matrizes no Comercial 1,0

Sobrevivéncia e

reproducio
Taxa de sobrevivéncia até idade reprodutiva no Nucleo (%) 96,00
Taxa de sobrevivéncia até idade reprodutiva no Comercial (%) 93,00
Intervalo de partos no Nucleo (anos) 0,80
Intervalo de partos no Comercial (anos) 0,90
Taxa de pari¢do no Nucleo (%) 87,00
Taxa de pari¢do no Comercial (%) 85,00
Prolificidade 1,49
Matrizes jovens disponiveis a selecéo (%) 87,00
Numero de fémeas por macho no dois estratos 40,00

Fonte: Sarmento et al. (2003); Gongalves et al. (2008); Vieira et al. (2009); Sarmento et al.
(2010); Painel de Especialistas, (2011).

Os valores médios apresentados para vida util dos reprodutores e matrizes dos
rebanhos ndcleo e comercial, bem como, a idade de nascimento do primeiro filho dos
reprodutores nos rebanhos nucleo e comercial, e 0 nimero de fémeas por macho nos
rebanhos nucleo e comercial foram obtidos das discussdes do painel de especialistas
realizado (PAINEL DE ESPECIALISTAS, 2011). A partir do estudo de Gongalves et al.
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(2008) foram extraidas as informac@es: idade de nascimento do primeiro filho das
matrizes nos rebanhos nicleo e comercial, taxa de pari¢cdo no nucleo, taxa de pari¢do no

comercial e nimero de matrizes jovens disponiveis a sele¢éo.

A taxa de sobrevivéncia até a idade reprodutiva no nlcleo e no comercial, e 0
intervalo de partos no nicleo foram obtidos em Vieira et al. (2009). Sarmento et al. (2003)
observaram um intervalo de partos no rebanho comercial igual a 0,9 anos. J& a

prolificidade utilizada foi a reportada por Sarmento et al. (2010).
3.3.1.4- Pesos econbmicos, parametros genéticos e fenotipicos

Os valores econdmicos utilizados neste estudo para a mudanca unitaria em cada
caracteristica foram obtidos de Lopes et al. (2012) e estdo descritos na Tabela 08.
Ressalta-se que os autores ponderaram os valores pelo namero de cabras (100) utilizadas
para estimar os pesos. Os valores medios e seus respectivos desvios-padrdo para as
caracteristicas foram obtidos de Irano et al (2012), exceto para o intervalo de partos (IP),
que foi relatado por L6bo e Silva (2005).

TABELA 08 - Valores econdmicos (V), médias, desvios-padrdo fenotipicos (sp), repetibilidades (r),
herdabilidades (h?), correlacBes genéticas e fenotipicasl para as caracteristicas?
Correlagdes Genéticas e Fenotipicas

V(R$)  Média Sp r h? PL DL IPP IP
PL 0,038 768,00 351,67 036 0,19 - 0,660 0,050 0,350
DL 0026 67600 7320 043 007 0,760 - -0,240 -0,001
IPP 0001 376,89 80,57 021  -0,140 -0,090 - 0,640
1P 0,009 312,06 14868 006 006 -0,170 -0,070 0,070 -

ICorrelagGes genéticas e fenotipicas acima e abaixo da diagonal, respectivamente. 2PL, DL, IPP e IP =
Producéo de leite em kg, Duracgéo da lactacdo em dias, Idade ao primeiro parto em dias, Intervalo de
partos em dias, respectivamente.

As herdabilidades e repetibilidades para producdo de leite (PL) e intervalo de
partos (IP) foram obtidas respectivamente de Sarmento et al. (2006) e Lobo e Silva
(2005). Neste ultimo, foi verificado ainda o valor de repetibilidade para duracdo da
lactacdo (DL) e herdabilidade para a idade ao primeiro parto. A herdabilidade para DL
foi observada em Soares Filho et al. (2001). Dos estudos de Bélichon et al. (1999),
McManus et al. (2003), L6ébo e Silva (2005), Vercesi Filho et al. (2007), Montaldo et al.
(2010), Rupp et al. (2011) e Lopes et al. (2012) foram obtidas maior parte das correlacbes
genéticas e fenotipicas. Por falta de estimativas com caprinos leiteiros, o valor para a

correlacdo genética entre PL e IPP utilizada foi obtida em bovinos leiteiros.
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3.3.1.5- Parametros de investimento e custos

Com relacéo aos parametros de investimento e custos varidveis, considerou-se um
periodo de investimento de 20 anos (TABELA 09). As taxas de desconto (%) para receitas
e despesas foram obtidas a partir da média anual para as taxas aplicadas pelo Banco
Central do Brasil no ano de 2012.

TABELA 09 - Parametros de investimento e custos variaveis do programa de melhoramento e tempo médio
para sua ocorréncia

Parametros de investimento

Periodo de investimento (anos) 20

Taxa de desconto para receitas (%) 08

Taxa de desconto para custos (%) 06

Custos variaveis (R$) Ocorréncia (Anos)
Matriz (registro, pedigree) 36,15 1,50
Controle leiteiro por cabra a cada 45 dias 13,00 -
Mensuracao de producéo de leite por lactacdo 88,11 1,84
Mensuracao da duracdo de lactacdo 2,00 1,84
Mensuracao da idade ao primeiro parto 1,00 1,00
Mensuracao do intervalo de partos 1,00 1,80

Os custos variaveis sdo referentes ao registro genealdgico e controle de pedigree
das matrizes do rebanho nucleo, bem como as mensuracdes de producao de leite, duragédo
da lactacédo, idade ao primeiro parto e intervalo de partos das mesmas (TABELA 09).
Para calcular o custo para mensurar a producéo de leite considerou-se uma lactagdo com
305 dias, com controles realizados a cada 45 dias, sendo o custo de um controle igual a
R$13,00 (305/45x13,00 = 88,11). Estas informagdes foram obtidas junto a Associagdo
dos Criadores de Caprinos e Ovinos do Estado de Minas Gerais (ACCOMIG, MSc. Maria

Pia Guimardes, comunicacdo pessoal).

Quanto aos custos fixos de um programa de melhoramento genético considerou-
se uma empresa de prestacdo de servigos constituida por um gerente (Administrador de
empresas), uma secretaria, trés digitadores e quatro técnicos de nivel superior para atender
a uma populacdo de 40.000 cabras (TABELA 10). Adicionou-se ainda, despesas
referentes ao processamento dos dados (10% dos salarios), viagens (30% dos salarios) e

comunicacdo/outras despesas (10% dos salarios).

Em relacdo ao salario base do gerente considerou-se o piso para Administrador
(CRA-BA), no ano em questdo. Para secretéaria e digitadores utilizou-se o valor do salario
minimo  no valor de R$678,00 vigente a partir de 01/01/2013
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(http://www?2.planalto.gov.br). Para os técnicos o salario base considerado foi o salério
minimo estabelecido para o0 Médico Veterinario (Lei 4.950 — 22/04/66).

O tempo médio para que os custos fixos ocorressem foi considerado como sendo
a idade meédia ao nascimento da primeira progénie dos reprodutores e matrizes dos

rebanhos nucleo e comercial (1,5 anos).

TABELA 10 - Custos fixos anuais do programa de melhoramento!

Elementos de custo Valor Mensal (R$) Valor Total (R$)
Gerente 6.610,50 79.326,00
Secretéria 678,00 8.136,00
Digitador (3) 2.034,00 24.408,00
Técnicos (4) 16.272,00 195.264,00
Processamento de Dados (10% dos salarios) 2.559,45 30.713,40
Viagens (30% dos salarios) 7.678,35 92.140,20
Comunicacao e outras Despesas (10% dos salarios) 2.559,45 30.713,40
Total 38.391,75 460.701,00

3.3.2 — Esquema de selegéo utilizando teste de progénie (11)

3.3.2.1- Estrutura populacional e grupos de selecéao

Para este esquema, foi considerada a mesma estrutura de populacdo descrita na
Tabela 05, acrescentando-se apenas 0 numero de servigos por concepcdo (NSC) = 1,18,
verificado por Brito et al. (2008), uma vez que aqui se considerou o uso de inseminacgéo
artificial. Considerou-se o uso desta biotecnologia reprodutiva em 50 e 10% das matrizes

dos rebanhos nicleo e comercial, respectivamente.

Foram considerados doze grupos de selecdo correspondentes ao fluxo de genes
neste esquema (FIGURA 03). Neste esquema também néo foi considerada a passagem
direta de genes de matrizes do nucleo para o comercial, nem fluxo ascendente do
comercial para o nlcleo. O passo de selecdo 1 corresponde a passagem de genes dos
reprodutores provados como pais dos reprodutores jovens, enquanto ao 2 refere-se aos
genes das matrizes do nlcleo, maes destes reprodutores. E importante ressaltar que os
reprodutores provados sdo reprodutores jovens que foram selecionados apds o teste de
progénie. Assim, estes animais sdo avaliados sob dois passos de selecdo. O rebanho

comercial somente recebe genes via reprodutores do nucleo (grupos 6, 7, 9 e 10).
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REBANHO NUCLEO

[

REBANHO COMERCIAL

FIGURA 03 - Fluxo de genes, grupos de selecdo (de 1 a 12) e estrutura da populacdo submetida a teste de
progénie de reprodutores jovens (RP — Reprodutor provado; RJ — Reprodutor Jovem; RC —
Reprodutor comercial; MN — Matriz nlcleo; MC — Matriz comercial)

3.2.3.2- Obijetivos e critérios de selecdo

Para este esquema, foram considerados 0s seguintes objetivos de selecdo:
producéo de leite em kg (PL), duracao da lactacdo em dias (DL), idade ao primeiro parto
em dias (IPP), intervalo de parto em dias (IP), contagem de células somaticas (CCS/ml)
e solidos totais em g/100g (ST). Este objetivo foi 0 mesmo proposto por Lopes et al
(2012), para uma possivel situacdo futura. As caracteristicas que compuseram os critérios
de selecdo foram as mesmas dos objetivos, sendo os sélidos totais representados pelo
estrato seco total (EST; g/100g), gordura (GORD; g/100g) e proteina (PROT; g/100g).

Da mesma forma que no esquema tradicional, a selecédo foi realizada com base no
melhor indice para os critérios considerados. O nimero de parentes com registros nos
varios grupos de selecdo foi baseado nos parametros da populacdo, tais como, taxas de
paricdo e de sobrevivéncia, dentre outros. A selecdo realizada no rebanho nucleo
envolveu as caracteristicas PL, DL, IPP, IP, CCS, EST, GORD e PROT (TABELA 11).
Desta forma, foram propostos dois indices:

1. Selecdo dos reprodutores do rebanho nucleo (grupos 1, 3, 4, 6, 7, 9 e 10);

2. Selecdo das matrizes do rebanho nucleo (grupos 2 e 5).
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Como definido anteriormente, a selegdo praticada no setor comercial néo

influenciaria o objetivo da selecédo e foi desconsiderada (grupos 8, 11 e 12).

TABELA 11 - Fontes de informacéo para a sele¢do nos varios grupos de selecdo considerando um teste de
progénie de reprodutores jovens

Grupos de selegdo’ _ Fonte d? N de_ N d? Caracteristicas?
informacoes animais lactacdes
Mie 1 1 PL, DL, IPP, IP, CCS, EST,
. GORD e PROT
Reprodutores Nucleo Mie do Pai + bL DL IPP. IP. CCS. EST
x x + » DL, APEF, ' :
g%r)upos 1,3,4,6,7,9e Mie da Mie 1+1 2 GORD e PROT
Filhas 30 1 PL, DL, IPP, CCS, EST,
GORD e PROT
Matrizes do rebanho Individuo 1 1 PL, DL, IPP, IP, CCS, EST,
Ndcleo (grupos 2 e 5) Mae 1 2 GORD e PROT

'Grupos de selecio definidos no texto. 2PL, DL, IPP, IP, CCS, EST, GORD e PROT = Producio de leite,
Duracdo da lactacdo, ldade ao primeiro parto, Intervalo de partos, Contagem de células somaticas, Extrato
seco total, Gordura e Proteina, respectivamente.

3.3.2.3- Parametros técnicos e bioldgicos

Utilizaram-se 0s mesmos parametros técnicos e biologicos ja apresentados na
Tabela 07. Ressalta-se que as informagdes constantes nesta tabela para reprodutores do
nucleo referem-se aqui para os reprodutores jovens e provados. Foram adicionadas
informacOes necessarias a este esquema (TABELA 12). O nGmero de servi¢os por
concepcao (NSC) foi aquele reportado por Brito et al. (2008) e o numero de filhas por
reprodutor jovem em teste foi citado como meta por Faco et al. (2011). As demais
informacGes foram obtidas do painel (PAINEL DE ESPECIALISTAS, 2011).

TABELA 12 - Pardmetros bioldgicos e técnicos para uma populacdo de caprinos leiteiros submetida a teste
de progénie de reprodutores jovens

Vida atil (anos)
Reprodutores jovens 4
Reprodutores provados 5

Idade ao nascimento do
primeiro filho (anos)

Reprodutores jovens 1,5
Reprodutores provados 4
Valor
Porcentagem de uso de IA no nucleo 50
Porcentagem de uso de IA no comercial 10
NUmero de doses de sémen por reprodutor/ano 1.200
NUmero de servicos por concepgdo (NSC) 1,18

NUmero de filhas por reprodutor jovem em teste 40
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3.3.2.4- Pesos econdmicos, parametros genéticos e fenotipicos

Os valores econdémicos para a mudanca unitaria em cada caracteristica (Lopes et
al., 2012) e seus parametros genéticos e fenotipicos (LOBO & SILVA, 2005;
SARMENTO et al., 2006; QUEIROGA et al., 2007; BRITO et al., 2008; GARCIA-
PENICHE et al., 2012; IRANO et al., 2012) estéo apresentados na Tabela 13.

Dos estudos de Bélichon et al. (1999), McManus et al. (2003), L6bo e Silva
(2005), Rupp et al. (2011) e Lopes et al. (2012) foram obtidas as correlacdes genéticas e
fenotipicas para as caracteristicas avaliadas. As correlagdes que ndo foram encontradas
na literatura para caprinos foram completadas com informagdes de bovinos leiteiros
presentes em Harder et al. (2004). Quando n&o se encontrou nenhum valor na literatura,

nem para caprinos nem para bovinos, considerou-se como nula a correlagao.
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TABELA 13 - Valores econdmicos (V), médias, desvios-padrdo fenotipicos (sp), repetibilidades (r), herdabilidades (h?), correlagdes genéticas e fenotipicas' para as
caracteristicas?

Correlacdes Genéticas e Fenotipicas

V(R$) Média Sp r h? PL DL IPP IP CCs EST PROT GORD
PL 0,038 768,00 351,67 0,36 0,19 - 0,660 0,050 0,350 0,120 0,000 -0,380 -0,159
DL 0,026 676,00 73,20 0,43 0,07 0,760 - -0,240  -0,001 -0,010 -0,001 -0,001 -0,001
IPP 0,001 376,89 80,57 0,21 -0,140 -0,090 - 0,640 0,000 0,000 0,000 0,000
IP 0,009 312,06 148,68 0,06 0,06 -0,170 -0,070 0,070 - 0,000 0,000 0,000 0,000
CCS -0,024 1.340.000 700 - 0,24 0,000 0,050 0,000 0,000 - 0,000 -0,130 -0,200
EST 0,019 11,4 2,36 0,18 0,16 0,000 -0,010 0,000 0,000 0,010 - 0,400 0,600
PROT - 3,1 0,44 0,63 0,54 -0,284 -0,005 0,000 0,000 0,010 0,500 - 0,010
GORD - 3,7 0,78 0,60 0,52 -0,177 -0,005 0,000 0,000 0,010 0,700 0,010 -

ICorrelagdes genéticas e fenotipicas acima e abaixo da diagonal, respectivamente. PL, DL, IPP, IP, CCS, EST, PROT e GORD = Producio de leite, Duracio da lactacéo,
Idade ao primeiro parto, Intervalo de partos, Contagem de células somaticas, Extrato seco total, Proteina e Gordura, respectivamente.
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Além dos pardmetros de investimento e custos variaveis descritas na Tabela 08,

outras informagdes necessarias ao teste de progénie podem ser observados na Tabela 14.

TABELA 14 - Custos varidveis do programa de melhoramento considerando um teste de progénie e o

tempo médio para sua ocorréncia

Custos variaveis (R$) Ocorréncia (Anos)
Mensuracao da qualidade do leite por lactagdo 19,66 1,84
Dose de sémen 4,70 0,80
Estocagem da dose de sémen 0,50 0,80
Coleta anual de sémen dos reprodutores provados 3.000,00 3,50
Coleta de sémen em bodes jovens 700,00 1,00

Fonte: Embrapa; ACCOMIG/Caprileite.

Os custos fixos de um programa de melhoramento utilizando a estratégia de teste

de progénie foram os mesmos que aqueles utilizados no esquema tradicional de selegédo

(TABELA 10), com exce¢do do tempo medio para que 0S custos ocorram que neste

esquema foi considerado 2 anos. Este valor representa a idade média ao nascimento da

primeira progénie dos reprodutores jovens, provados e do rebanho comercial das matrizes

dos rebanhos ndcleo e comercial (TABELAS 09 e 14).

3.4. Nivel de utilizacao dos reprodutores nos esquemas avaliados

Avaliou-se o impacto da utilizacdo de 10% a 60% dos reprodutores oriundos dos

rebanhos nucleo para o rebanho comercial no esquema de selecdo tradicional. Para o

esquema de teste de progénie de reprodutores jovens, avaliaram-se os niveis de 10%, 15%

e 20% de uso destes reprodutores.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Esquemas de selecdo para caprinos leiteiros: sele¢éo tradicional (TRAD) versus
teste de progénie (TPG)

Os valores referentes ao nimero de animais testados, a proporcdo de animais
selecionados, a intensidade de selecdo, a acurécia, o intervalo de geracdo, o desvio-padrado
para o valor genético agregado, o ganho genético para o objetivo de selecdo e para as
caracteristicas consideradas, 0 nimero de expressées descontadas, bem como, o lucro
genético total e o parcial por caracteristica para os diferentes passos ou grupos de selecdo
considerados no esquema tradicional de selecdo (TRAD) e no esquema de teste de
progénie (TPG) estéo especificados nas Tabelas 15 e 16, respectivamente. Estas respostas
estdo em funcdo dos indices de selecdo otimizados pelo programa (Apéndices A, B, C e
D).

As diferencas ou variagdes observadas entre os grupos (TABELAS 15 e 16) sao
explicadas pelos diferentes parametros, pelos indices e pela época de sele¢do. Assim,
grupos que utilizaram os mesmos parametros demostraram resultados iguais, exceto para
expressdes descontadas e lucro genético que variaram em funcdo do diferente momento

em que a selecdo ocorre nos grupos (Lobo et al., 2000 a e b).

O ndmero de animais testados depende de varios parametros, como exemplo: o
namero de animais disponiveis para selecao no grupo 1 do esquema tradicional (RN>RN)
é igual ao produto: nimero de matrizes x porcentagem de matrizes no nucleo x taxa de
paricdo x prolificidade x razéo de sexo x sobrevivéncia x (1- taxa de descarte) = 600.000
x 0,07 x 0,87 x 1,49 x 0,5 x 0,96 x (1-0,1) = 23.520.

No esquema tradicional de selecdo, as acuracias relacionadas a selecdo de matrizes
dos grupos de selecdo 2 e 4 foram maiores (0,827) do que aquelas referentes aos
reprodutores dos grupos 1, 3, 5 e 8 (0,409) conforme Tabela 15. Esta menor acuracia da
selecdo de reprodutores € esperada, uma vez que as caracteristicas consideradas para estes
sdo mensuradas apenas nas fémeas, de forma que a selecdo destes animais é feita de forma
indireta. Este aspecto é importante se considerarmos que o fluxo de genes direto do nucleo
para o comercial é oriundo dos reprodutores e a sele¢do destes possui menor acuracia do

que a selecdo das matrizes.



TABELA 15 - Resultados da selegdo para os grupos individuais considerando a selecéo para caracteristicas leiteiras e de fertilidade no esquema tradicional de selegdo!

Grupos de Sele¢&o?

1 2 3 4 5 8

RN>RN MN>RN RN>MN MN>MN RN>RC RN>MC
Animais testados 23.520 22.736 23.520 22.736 23.403 23.403
Animais selecionados 150 5.250 150 5.250 15 2.325
Proporcéo de animais selecionados 0,06 0,231 0,06 0,231 0,001 0,099
Intensidade de selegdo (i) 2,81 1,32 2,81 1,32 2,45 1,66
Acurécia 0,409 0,827 0,409 0,827 0,409 0,409
Intervalo de geracdo 4,81 4,15 4,81 4,15 4,81 4,81
Desvio-padréo para o valor genético agregado 0,506 0,549 0,524 0,563 0,186 0,536
Ganho genético anual para o objetivo de selecdo (R$) 2,10 2,31 2,10 2,31 0,00 0,00
Ganho genético anual para PL (kg) 52,59 57,81 52,59 57,81 45,88 31,04
Ganho genético anual para DL (dias) 2,10 2,33 2,10 2,33 1,83 1,24
Ganho genético anual para IPP (dias) 2,39 2,52 2,39 2,52 2,09 1,41
Ganho genético anual para IP (dias) 4,79 5,18 4,79 5,18 4,18 2,83
Numero de expressdes descontadas para PL, DL 0,058 0,063 0,060 0,065 0,021 0,062
Numero de expressdes descontadas para IPP, IP 0,041 0,044 0,043 0,047 0,016 0,049
Lucro total por grupo de selecdo (R$) 0,582 0,598 0,603 0,614 0,187 0,365
Lucro para PL (R$) 0,554 0,569 0,573 0,584 0,177 0,346
Lucro para DL (R$) 0,015 0,016 0,016 0,016 0,005 0,010
Lucro para IPP (R$) 0,005 0,005 0,005 0,005 0,002 0,003
Lucro para IP (R$) 0,008 0,008 0,009 0,009 0,003 0,006

IPL, DL, IPP e IP = Produgéo de leite, Duracdo da lactacdo, Idade ao primeiro parto e Intervalo de partos, respectivamente. RN, RC, MN e MC = Reprodutor
nucleo, Reprodutor comercial, Matriz nlcleo e Matriz comercial, respectivamente.
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TABELA 16 - Resultados da selecdo para os grupos individuais para caracteristicas leiteiras e de fertilidade no esquema utilizando teste de progénie de reprodutores jovens®

Grupos de Selecéo®

1 2 3 4 5 6 7 9 10
RP>RN MN>RN RJ>MN RP>MN MN>MN RJ>RC RP>RC RJ>MC RP>MC
Animais testados 23.520 22.736 23.520 23.520 22.736 23.520 23.286 23.520 23.286
Animais selecionados 233 5.250 158 233 5.250 158 23.250 158 23.250
Proporcéo de animais selecionados 0,01 0,231 0,007 0,01 0,231 0,007 0,998 0,007 0,998
Intensidade de selegdo (i) 2,66 1,32 2,79 2,66 1,32 2,79 0,026 2,79 0,026
Acuréacia 0,651 0,585 0,651 0,651 0,585 0,651 0,651 0,651 0,651
Intervalo de geracéo 6,15 4,15 3,10 6,16 4,19 3,10 6,16 3,10 6,16
Desvio-padréo para o valor genético agregado 2,488 3,150 0,195 1,178 1,740 0,000 0,000 5,151 0,449
Ganho genético para o objetivo de selegéo (R$)? 2,744 1,823 5,734 2,744 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ganho genético para PL (kg)? 46,848 15,903 97,600 46,925 15,896 97,596 -0,478 97,596 -0,478
Ganho genético para DL (dias)? 4,333 1,102 8,798 4,333 1,102 8,798 -0,041 8,798 0,041
Ganho genético para IPP (dias) ? 1,789 1,966 3,873 1,789 1,966 3,873 -0,018 3,873 -0,018
Ganho genético para IP (dias) 2 5,942 3,634 12,323 5,942 3,634 12,323 -0,063 12,323 -0,063
Ganho genético para CCS? -36,615  -47,797  -69,915 -36,615 -47,797  -69,915 -0,333 -69,915 -0,333
Ganho genético para EST (%) 2 -0,002 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 0,000 -0,004 0,000
N° de expressdes descontadas para PL, DL 0,257 0,326 0,020 0,122 0,180 0,000 0,000 0,533 0,046
N° de expressdes descontadas para IPP, IP 0,188 0,245 0,014 0,082 0,127 0,000 0,000 0,436 0,038
Lucro total por grupo de selecdo (R$) 4,311 2,428 0,355 2,038 1,340 0,000 0,000 9,379 -0,008
Lucro para PL (R$) 2,798 0,810 0,230 1,325 0,447 0,000 0,000 6,074 -0,005
Lucro para DL (R$) 0,174 0,039 0,014 0,082 0,022 0,000 0,000 0,378 0,000
Lucro para IPP (R$) 0,020 0,019 0,002 0,009 0,010 0,000 0,000 0,048 0,000
Lucro para IP (R$) 0,059 0,030 0,005 0,026 0,015 0,000 0,000 0,143 0,000
Lucro para CCS (R$) 1,260 1,531 0,104 0,597 0,846 0,000 0,000 2,736 -0,002
Lucro para EST (R$) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

IPL, DL, IPP, IP, CCS e EST = produgcéo de leite, duracio da lactacéo, idade ao primeiro parto, intervalo de partos, contagem de células somaéticas e extrato seco total,
respectivamente.?0Os ganhos genéticos sdo anuais. °RP, RN, RJ, RC, MN e MC = Reprodutor provado, Reprodutor nlcleo, Reprodutor jovem, Reprodutor comercial,
Matriz nicleo e Matriz comercial, respectivamente.



35

Quando se considerou o teste de progénie, a acuracia da sele¢do para reprodutores
aumentou (0,651), como era de se esperar, ja a relacionada com a sele¢do de matrizes
diminuiu (0,585). Ressalta-se que a acurdcia estd relacionada com o numero de
informagdes e caracteristicas contidas nos indices de sele¢&o.

Nos dois esquemas de selecdo, o niumero de expressdes descontadas para as
caracteristicas relacionadas a producdo de leite (PL e DL) foram maiores em relagdo as
caracteristicas reprodutivas (IPP e IP), em todos 0s grupos, visto que as caracteristicas de
producéo de leite se expressam mais tardiamente na vida do animal, sendo portanto, mais
descontada. Apesar de IP ser mais tardia que PL, a mesma foi analisada em conjunto com
IPP e por isso, apresentou menor valor. Lobo et al. (2000a) enfatizaram que o nimero de
expressdes descontadas faz parte do célculo do lucro genético de cada caracteristica e que
para isso, € calculado o produto da mudanca genética, do valor econémico e do numero

de expressdes descontadas.

A selecdo de matrizes (Grupos 2 e 4) gerou maiores ganhos genéticos anuais e
lucros totais para 0 objetivo de selecéo de reprodutores no esquema tradicional (TABELA
15). O inverso foi observado no esquema de teste de progénie. A acurécia dos grupos
apresentou relacdo direta com os ganhos e lucros genéticos. Conforme comentado
anteriormente, a selecéo indireta de machos no tradicional justifica estes resultados. No
caso, do TPG, a selecdo dos reprodutores ocorre em dois passos, visto que os reprodutores
provados foram submetidos a selecdo quando jovens, provocando um aumento da

acuracia e dos ganhos advindos destes animais.

As respostas genéticas estimadas para o objetivo de selecdo nos esquemas
tradicional e testes de progénie foram obtidas dividindo a resposta por geracdo pelo
intervalo médio de geracdes. Os lucros totais (populacdo de 600.000 cabras) foram
estimados como sendo a soma do lucro genético por cabra de cada um dos grupos de
selecdo subtraindo-se os custos (TABELA 17).

A resposta genética anual para o objetivo de selecdo no esquema tradicional (R$
2,20) foi inferior aquela estimada para o esquema se teste de progénie (R$ 2,56). O
mesmo ocorreu com o lucro genético por cabra, onde TPG mostrou-se bem mais lucrativo
(R$19,85) do que 0 TRAD (R$ 2,95). O maior ganho genético obtido para o objetivo de
selecdo no TPG deve-se as correlacbes genéticas das caracteristicas PL e DL com a

caracteristica solidos totais (Tabela 13).
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Como no TRAD estas caracteristicas ndo sdo consideradas, é possivel aumentar a
énfase de selecdo exclusivamente para leite fluido (PL). Isto é reforcado observando-se
que a resposta genética para producdo de leite em TRAD (55,03 kg/ano) foi superior a
verificada em TPG (39,90 kg/ano), porém, quando se considerou o lucro genético por
cabra para esta caracteristica, TPG apresentou maiores lucros (R$ 11,68) do que TRAD
(R$ 2,80).

TABELA 17 - Resposta genética anual (RG) e lucro genético por cabra (LG) para os esquemas de selecdo
tradicional e teste de progénie

- ol Tradicional Teste de progénie
Caracteristica/critério RG LG (R9) RG LG (RS)
Objetivo da selecdo R$ 2,20 2,950 R$ 2,56 19,845
Produgdo de Leite 55,03 kg 2,804 39,90 kg 11,680
Duragdo da lactacdo 2,21 dias 0,078 3,48 dias 0,710
Idade ao primeiro parto 2,45 dias 0,023 1,85 dias 0,108
Intervalo de partos 4,97 dias 0,042 5,32 dias 0,277
Contagem de células somaticas - - -37,94 7,070
Extrato seco total (%) - - -0,002 0,000

Os valores aqui verificados para PL superaram as tendéncias genéticas observadas
por L6bo e Silva (2005) para cabras Anglonubianas (1,05 kg/ano) e Saanen (0,65 kg/ano)
e Ribeiro et al. (2000) que estimaram em 0,73 kg/ano para cabras Saanen. Por sua vez,
Tholon et al. (2001) estimaram valores proximos de zero e Gongalves et al. (2002)
relataram valores negativos (-0,8109 kg/ano), indicando que na pratica, a selecdo para

producdo de leite no Brasil estd aqguém do esperado.

Quando comparados com sistemas de producdo de leite caprino na Franca, 0s
valores aqui estimados (55,03 e 39,90 kg/ano) também foram superiores a resposta
genética descrita por Montaldo e Manfredi (2002) para cabras Saanen (13,00 kg/ano),
mesmo sabendo que este valor (2,5%) é considerado satisfatério, estando de acordo com
0 proposto (1 a 3% ao ano) por Smith (1985). E importante ressaltar que os valores
estimados neste estudo, referem-se a uma simulacdo deterministica, que ndo prever
variacOes, assumindo-se condicBes constantes, o que justifica as diferengas com relacdes
aos valores verificados em situacdes reais. Entretanto, é possivel avaliar a tendéncia e

demonstrar a possibilidade da ganhos expressivos.

A producdo de leite (kg) representou cerca de 95 e 60% do lucro genético por
cabra para o objetivo de selecdo para TRAD e TPG, respectivamente (TABELA 17). Este
resultado ja era esperado, visto que esta caracteristica é a principal em qualquer sistema

de producéo de leite caprino no Brasil e tem elevado peso econémico (TABELA 08).
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Para bovinos leiteiros, Balaine et al. (1981), Harder et al. (2004) e Kabhi et al.
(2004) também verificaram maiores lucros genético relacionados com a producdo de leite.
Em contraste, L6obo et al. (2000a) observaram a producéo de leite como sendo a segunda
na ordem de importancia, atras da diminuicdo do peso da vaca adulta. Os autores
consideraram um esquema de selecdo para dupla aptiddo utilizando a raca Guzera como
modelo. Ressalta-se que no presente trabalho ndo foi considerado o tamanho dos animais
no objetivo de selecdo, como no estudo de L6bo et al. (2000a). E sabido que animais
maiores podem ser menos eficientes, apresentando maiores custos com mantenca, 0 que

poderia onerar o sistema de producao.

Em relacdo a duracdo da lactacdo (DL), a resposta genética anual e o lucro
genético por cabra apresentaram valores positivos para TRAD (2,21 dias/ano e R$ 0,078)
e TPG (3,48 dias/ano e R$ 0,710). Apesar de menor resposta genética anual, o lucro por
cabra foi maior em TRAD, ao contrario do que ocorreu com PL. Lébo e Silva (2005)
relataram em 0,55 dias/ano a tendéncia genética na raca Anglonubiana (P<0,0001) e

atentaram para a reduzida eficiéncia seletiva realizada no rebanho estudado.

A duracéo da lactacdo também possui relagéo linear com a caracteristica intervalo
de parto. Para cada dia na duracdo da lactacdo o intervalo de parto aumenta em 0,59 dias
(SARMENTO et al., 2003). Desta forma, a selecdo de cabras com maiores periodos
lactantes refletira em menor pressdo de selecdo e ganho genético anual (PIMENTA
FILHO et al., 2004).

Apesar dos esquemas aumentarem a idade ao primeiro parto em 2,45 dias e 3,48
dias nos esquemas tradicional e teste de progénie, respectivamente, os lucros por cabra
apresentados foram positivos e iguais a 0,023 e 0,108 para TRAD e TPG,
simultaneamente. Estes resultados podem estar relacionados com as correlagdes genéticas

negativas entre estas caracteristicas e a producdo de leite (Tabela 08).

Da mesma forma, L6bo e Silva (2005) relataram tendéncia genética positiva (1,78
dia/ano) para IPP em cabras Anglonubianas e auséncia de tendéncia para a raca Saanen.
Os autores apontaram a ineficiéncia do processo seletivo no rebanho estudado como

principal causa para o resultado indesejado.

A resposta genética anual para os intervalos de partos (IP) também apresentaram

valores positivos e iguais a 4,97 e 5,32 dias/ano para TRAD e TPG, respectivamente
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(TABELA 17). Neste sentido, a selecdo agiria aumentando o intervalo de partos, o que
geralmente ndo é interessante do ponto de vista produtivo. Logo, 0s ganhos genéticos por
cabra tambem foram positivos (0,042 e 0,277) para TRAD e TPG, simultaneamente. Este
fato pode ser explicado pela consideravel correlagdo genética negativa (-0,44) entre IP e
PL, bem como, pelo baixo valor econémico para caracteristica em questdo (TABELA
17).

Geralmente, os criadores manejam seus animais para que 0S mesmos estejam 0
maior tempo possivel em lactacdo. Isto promove aumento do IP, o que justifica o peso

econdmico positivo para esta caracteristica.

No esquema de selecdo com teste de progénie (TPG), consideraram-se ainda as
caracteristicas, contagem de células somaticas (CCS) e extrato seco total (EST), que
apresentaram valores negativos para 0s ganhos genéticos -37,94 e -0,002,
respectivamente (TABELA 17).

O aumento na contagem de celulas somaticas pode ser ocasionado por mastites e
ocasionar reducdes na producéo de leite e alteragdes em sua composicdo (ANDRADE et
al., 2001). A reducdo na CCS promoveu um alto lucro genético (R$7,07). Este valor
conferiu a esta caracteristica o segundo lugar em importancia na composicao do objetivo
de selecdo, ficando atrds apenas da producdo de leite. Estes resultados podem estar
relacionados com seu peso econémico negativo (TABELA 13), onde a selecédo agiria na

reducdo da caracteristica.

Estudando caprinos, De Cremoux et al. (1999) observaram que lactacbes com
CCS superior a 1.600.000 cel/ml produziram 21,2% menos leite do que animais com
contagem inferior a 200.000 cel/ml. Foi observada ainda uma queda nas quantidades de

gordura e proteina produzidas.

O lucro genético por cabra para EST ndo apresentou valor representativo
(TABELA 17), o que ndo condiz com seu peso econémico (TABELA 13). Uma possivel
causa seja a correlacdo nula entre esta caracteristica e a producédo de leite, uma vez que
ndo foi verificada estimativa na literatura para este parametro. Quando se considerou uma

correlacdo positiva (0,20) entre EST e PL, a primeira passou a apresentar lucro.

No Brasil praticamente ndo existe pagamento diferenciado pela qualidade do leite,

como ocorre em outros paises. Na Franga, a selecdo realizada ndo visa o aumento da
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producdo de leite e sim de seus componentes, principalmente proteina e gordura
(BARILLET, 2007).

Os custos fixos, variaveis e totais, 0s lucros genéticos e o valor presente para 0s
esquemas tradicional (TRAD) e para o teste de progénie (TPG) foram avaliados para um
periodo de investimento de 20 anos (TABELA 18).

Lobo et al. (2000a) salientaram que o ZPLAN considera apenas 0S custos
referentes a selecdo dos animais (incluindo mensuragdes) e com o processo de coleta,
processamento e uso do sémen (no caso do TPG), ndo incluindo outros custos como
propaganda, exposicoes, alimentacdo especial, dentre outros. Obviamente que 0s custos
variaveis no TPG foram maiores que no TRAD, por conta da inclusdo de gastos com
mensuracdo da qualidade do leite, custo da dose e estocagem de sémen, coleta anual de
reprodutores provados e jovens, além de um aumento em 2% dos salarios (passando a
12%) para processamento dos dados e comunicacao.

TABELA 18 - Lucro genético total, custos e valor presente liquido por cabra para os esquemas tradicional
de selecdo (TRAD) e para o teste de progénie (TPG)?

Tradicional Teste de progénie
Item R$ R$
Custos fixos 2,50 2,50
Custos variaveis 5,80 11,20
Custos totais 8,30 13,70
Lucro genético total 2,95 19,85
Valor presente liquido -5,35 6,14

Intervalo de geragdo = 4,48 e 5,38 anos para o esquema tradicional e para o teste de
progénie, respectivamente.

O valor presente liquido foi obtido subtraindo-se os custos integrais do lucro
genético total. O esquema tradicional apresentou valor presente liquido negativo (R$ -
5,35), ou seja, mesmo tendo apresentado um lucro genético total positivo, o esquema nédo
conseguiu cobrir os custos para sua execucdo (TABELA 18). Este resultado pode estar
relacionado aos baixos a moderados valores de herdabilidade (TABELA 08), uma vez
que o sucesso da selecdo massal depende diretamente de altos valores desse parametro.
Se 0s pesos econdmicos para as caracteristicas fossem maiores, talvez TRAD deixasse de
dar prejuizo. De qualquer forma, é importante considerar que este esquema nhao
justificaria a manutencdo da estrutura fisica e humana para execu¢do de um programa de

melhoramento animal.

Por sua vez, o esquema que realizou teste de progénie de reprodutores jovens

(TPG) apresentou valor presente liquido positivo (R$ 6,14). Este valor representa cerca
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de 20% de resposta genética para o objetivo de selecdo (valor presente liquido por
cabra/lucro genético total por cabra). Este retorno de investimento, demonstra que o
programa de melhoramento utilizando testes de progénie nos reprodutores caprinos

jovens é viavel.

Lobo et al (2000a) verificaram retornos de investimento de cerca de 235% para
bovinos de dupla aptiddo. Entretanto, Hill (1971), no Reino Unido, também para bovinos,
observou que tanto a selegéo para corte dentro do rebanho leiteiro quanto a sele¢éo dentro
de racas de corte usadas como fonte de touros para cruzamentos promoveram retorno do
investimento em torno de 15%. Nitter et al. (1994) avaliando um esquema de selecéo de
bovinos para corte na Australia, reportaram retornos de investimento do programa de

melhoramento de cerca de 20%.

Konig et al. (2009) relataram resposta genética para o objetivo de selecdo igual a
48%, enquanto que Harder et al. (2004) e Chen et al. (2011) verificaram respostas
genéticas de 57 e 54% respectivamente, para 0 mesmo objetivo. Resultado superior (70%)
foi verificado por L6bo et al. (2000a), avaliando rebanhos bovinos de dupla aptiddao no
Brasil, com maior énfase para a producao de leite. Os trabalhos citados consideraram o

uso de touros provados em testes de progénie.

Ao observar a Figura 04, fica ainda mais evidente a superioridade de TPG em
relacdo a TRAD. Percebe-se que o fator preponderante para que houvesse esta diferenca
entre os esquemas foi 0 lucro genético total, pois praticamente ndo houve diferenca entre

as respostas genéticas anuais para o objetivo de selecéo.

De acordo com L6bo et al. (2000a), este lucro genético total expressa-se pelo valor
monetario das mudancas genéticas verificadas nos animais selecionados durante o
periodo de investimento. Ao observar a Tabela 16, percebe-se que os lucros por grupo de
selecdo em TPG foram muito superiores aos verificados em TRAD (TABELA 15). Os
grupos de selecdo de TPG que apresentaram maiores ganhos genéticos foram RP>RN e
RJ>MC. Considerar a contagem de células somaticas na selecdo também favoreceu ao
crescimento do lucro genético total de TPG, tendo em vista seus altos valores para o lucro

dentro dos grupos de sele¢éo.
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FIGURA 04 - Resposta genética anual (R$), Lucro genético (R$) e valor presente liquido (R$) para os
esquemas de selecéo tradicional e teste de progénie

Avaliagdes de programas de melhoramento de caprinos leiteiros ainda sdo
escassas na literatura. No entanto, Faco et al. (2011) apresentaram alguns resultados
preliminares do Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros
(CAPRAGENE). Neste programa, a selecéo dos reprodutores é realizada com base em

teste de progénie e tem apresentando resultados satisfatorios até o momento.

Chen et al. (2011) frisaram que além de aumentar a precisao de selecéo, o uso de
testes de progénie também tende a aumentar o intervalo de geracdes. Em concordancia,
no presente estudo o intervalo de gerac6es passou de 4,48 para 5,38 (TABELA 18). Em
compensacdo, houve um acréscimo consideravel no valor presente liquido, justificando o
uso destes testes. Barros et al. (2011) que reportaram um intervalo proximo ao aqui
verificado (5,28 anos), ja Lima et al. (2007), ao estudar caprinos nativos no Brasil
relataram valor igual a 3,01 anos. Valor ainda menor (2,3 anos) foi citado por Léon et al.
(2005). Vale ressaltar que, o presente estudo trata-se de uma simulacdo, podendo na

pratica apresentar diferentes resultados.

Gongalves et al. (2001) acrescentaram que 0 uso de testes de progénie e
inseminacdo artificial em caprinos podem possibilitar ganhos genéticos ainda maiores
que os observados em bovinos, devido ao seu menor intervalo de gerac@es que possibilita
aumentar a pressdo de selecdo. LObo et al. (2000a) salientaram a importancia da
inseminacdo artificial na propagacdo dos genes dos animais melhoradores para toda a

populacdo comercial.
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4.2- Impacto econdmico da alteracdo na porcentagem de utilizacdo de reprodutores
do rebanho ndcleo no estrato comercial (TRAD)

No esquema tradicional (TRAD) foi verificado ainda, o impacto econdomico do
aumento no uso de reprodutores do ndcleo no rebanho comercial (TABELA 19). E
possivel observar que esse aumento promoveria melhorias no valor presente liquido do
objetivo de selecdo e das caracteristicas individuais, passando a dar lucros a partir de 60%
de utilizacdo. De forma geral, os lucros genéticos para as caracteristicas triplicaram no
intervalo analisado, no entanto, em magnitude, a caracteristica PL se sobressaiu em
relacdo as demais. Ainda em relacdo a PL, percebe-se que 0 maior aumento ocorreu entre
10 e 20%. Esta avaliacdo permitiu observar que o esquema tradicional apresenta baixa
viabilidade, uma vez que na pratica, seria inviavel a utilizacdo de mais de 60% de

reprodutores do nucleo no rebanho comercial.

TABELA 19 - Impacto econémico da porcentagem de utilizacdo de reprodutores do rebanho nucleo no
rebanho comercial (PrRNCo)

PrRNCO Obje}ivo de Valor presente liquido Lucro genético por cabra (R$)
Selecdo (R$) por cabra (R$) PL DL IPP IP
10% 2,20 -5,36 2,80 0,08 0,02 0,04
20% 2,20 -3,89 4,20 0,12 0,04 0,06
30% 2,20 -2,55 5,47 0,15 0,05 0,08
40% 2,20 -1,32 6,64 0,19 0,06 0,10
50% 2,20 -0,21 7,70 0,22 0,06 0,12
60% 2,20 0,81 8,67 0,24 0,07 0,13

PL, DL, IPP e IP = Producéo de leite, Duracéo da lactacdo, Idade ao primeiro parto e Intervalo de partos,
respectivamente. Custos fixos = R$8,31.

4.3- Efeitos da intensidade de utilizacdo dos reprodutores jovens em teste para o
esquema com teste de progénie. (TPG)

Diferente do esquema tradicional, 0 aumento do uso de reprodutores jovens entre
10% e 20% promoveu pequeno aumento no ganho genético monetario por ano para o
objetivo de selecdo (TABELA 20). J& o valor presente liquido por cabra apresentou
inicialmente um pequeno aumento quando a utilizacdo dos reprodutores jovens atingiu
15% e em seguida sofreu uma leve diminuicdo ao atingir 20%. Por sua vez, 0s custos por

cabra sofreram pequena reducao.

Logo, os fatos que mais chamaram a atencéo foi a reducéo e 0 aumento nos lucros
genéticos das caracteristicas PL e CCS, respectivamente. Em termos préaticos, ndo seria
interessante promover este aumento na utilizacdo de bodes jovens, pois as alteracdes

ocasionadas no valor presente liquido por cabra foram pequenas. E 6bvio que 0 aumento
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do uso de reprodutores jovens implica em reducéo no uso de bodes provados, o que
justifica apenas a utilizacdo entre 10% e 15% dos animais em teste.

TABELA 20 - Impacto econdmico da porcentagem de utilizagio de reprodutores jovens em teste (PrRIN)*
Valor presente Lucro genético por cabra (R$)

PrRIN Objetivo de liquido por Custos por

Selecdo (RY)  oprarg) @@R¥ TP DL PP 1P CCS EST
10% 2,56 6,14 1370 11,68 071 011 028 707 0,00
15% 2,64 6,23 1360 11,07 067 010 026 7,72 0,00
20% 2,72 6,20 1350 10,51 064 010 025 812 0,00

IPL, DL, IPP, IP, CCS e EST = producdo de leite, duracéo da lactacéo, idade ao primeiro parto, intervalo
de partos, contagem de células somaticas e extrato seco total, respectivamente.

E importante lembrar que os resultados aqui obtidos sdo aplicaveis apenas aos
esquemas de selecdo considerados, podendo apresentar diferencas quando os parametros
econbmicos e zootécnicos forem diferentes. Assim, torna-se imprescindivel avaliar uma
maior gama de esquemas, levando em conta as condicoes especificas de cada regido. Para

tanto, € necessario obter parametros especificos a cada situacdo avaliada.

Antes da implantacdo de grandes programas de melhoramento, devem-se realizar
estudos piloto para verificar a viabilidade econdmica dos mesmos. Durante todas as fases
de estabelecimento, as necessidades e 0s interesses dos produtores, bem como, a

sustentabilidade do sistema devem ser levados em consideracao.
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5- CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

O esquema de selecdo tradicional, com a selecdo de reprodutores do nucleo feita
com base em informagdes reprodutivas e de producéo leiteira de suas mées e a selegédo
das matrizes feitas com estas mesmas informagdes para elas mesmas e suas maes, ndo
apresenta viabilidade econémica, ndo cobrindo os custos com a infraestrutura fisica e
humana para manutencdo do programa de melhoramento genético.

O esquema utilizando testes de progénie de reprodutores jovens apresenta
viabilidade, com consideraveis ganhos genéticos para o objetivo de selecdo e para as
caracteristicas individuais que compdem este objetivo. Os retornos econdmicos do
programa superam 0s custos do mesmo, com um retorno de investimento de cerca de
20%. Neste esquema, a caracteristica de maior impacto econdmico foi a producdo de
leite, seguida pela contagem de células somaticas.

O esquema tradicional somente permitiria retornos de investimento do programa
de melhoramento com altos niveis (>60%) de uso de reprodutores do nacleo no estrato
comercial. E possivel que isto ndo tenha viabilidade pratica, principalmente devido ao
baixo uso de inseminacao artificial no Brasil.

A intensidade de uso dos reprodutores jovens deve estar entre 10% e 15%.
Maiores usos ndo promovem ganhos monetarios consideraveis ao objetivo de selecédo e

reduzem o lucro genético de caracteristicas importantes como producdo de leite.
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APENDICE A

indice de selecéo referente aos grupos 1, 3, 5 e 6 (TABELA 06) do esquema tradicional®
Caracteristicas Valor genético Resposta (%) Resposta/Caracteristica
PL 0,000500 98,74 124,73
DL -0,000712 6,02 10,90
IPP -0,000036 -2,76 -23,18
IP 0,000039 -2,00 -18,82
Parametros Valor
Variancia do indice 0,0295
Variancia do valor genético 0,2066
Desvio padrdo do indice 0,1717
Desvio padréao valor genético 0,4546
Acurécia 0,1427
Correlacédo indice/valor genético 0,3778

ICaracteristicas: PL, DL, IPP e IP = Producio de leite, duracio da lactacdo, Idade ao primeiro parto e
intervalo de partos, respectivamente.
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APENDICE B
indice de seleco referente aos grupos 2 e 4 (TABELA 06) do esquema tradicional*
Fonte Caracteristicas Valor genético
PL 0,001042
« DL -0,001473
Mae IPP -0,000073
IP 0,000084
PL 0,000220
Individuo DL 0,000300
IPP <0,000100
IP <0,000100
Fonte Caracteristicas Resposta (%) Resposta/Caracteristica
PL 98,71 253,80
. DL 6,08 22,41
Individuo IPP 2,77 -46,49
IP -2,02 -37,79
Parametros Valor
Variancia do indice 0,1514
Variancia do valor genético 0,2556
Desvio padrao do indice 0,3891
Desvio padrdo valor genético 0,5056
Acuracia 0,5921
Correlacdo indice/valor genético 0,7695

ICaracteristicas: PL, DL, IPP e IP = Producéo de leite, duracio da lactacio, Idade ao primeiro parto e
intervalo de partos, respectivamente.
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APENDICE C

indice de selecdo referente aos grupos 1, 3, 4, 6, 7, 9 e 10 (TABELA 11) do esquema que
utilizou teste de progénie!

Fonte Caracteristicas Valor genético
PL 0,0012
DL -0,0026
IPP 0,0001
Miie IP 0,0005
CCS -0,0010
EST 0,0054
PROT 0,3831
GORD 0,0194
PL 0,0006
DL -0,0014
IPP 0,0001
« IP 0,0002
Mée de reprodutor cCcs -0,0005
EST 0,0028
PROT 0,2024
GORD -0,0008
PL 0,0004
DL -0,0006
IPP 0,0001
« . IP 0,0002
Mée de matriz cCcs 20,0004
EST 0,0030
PROT 0,0051
GORD 0,0156
PL 0,0011
DL -0,0033
IPP 0,0002
Progénie IP 0,0005
CCsS -0,0013
EST 0,0074
PROT 0,5090
GORD -0,0337
Fonte Caracteristicas Resposta (%) Resposta/Caracteristica
PL 66,1300 105,2400
DL 4,3900 10,0000
IPP -2,0800 -20,4700
Individuo IP -0,5900 -6,5000
CCs 32,1600 -81,4100
EST -0,0013 -0,0040
PROT <0,0001 -0,0574
GORD <0,0001 -0,0403
Parémetros Valor
Variancia do indice 2,0173
Variancia do valor genético 5,0464
Desvio padrdo do indice 1,4203
Desvio padrao valor genético 2,2464
Acurécia 0,3997
Correlagdo indice/valor genético 0,6323

ICaracteristicas: PL, DL, IPP, IP, CCS, EST, PROT, GORD = Producao de leite, duracio da lactacio,
Idade ao primeiro parto, intervalo de partos, contagem de células somaticas, porcentagem de proteina e
porcentagem de gordura, respectivamente.
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APENDICE D
indice de selecdo referente aos grupos 2 e 5 (TABELA 11) do esquema que utilizou teste de
progénie!
Fonte Caracteristicas Valor genético
PL 0,0035
DL -0,0083
IPP -0,0007
L IP 0,0006
Individuo cCs 10,0016
EST 0,0068
PROT 0,5489
GORD 0,0348
PL 0,0019
DL -0,0041
IPP -0,0001
~ IP 0,0005
Mae ccs 10,0010
EST 0,0069
PROT 0,1289
GORD 0,0351
Fonte Caracteristicas Resposta (%0) Resposta/Caracteristica
PL 30,4153 42,9331
DL 1,7824 3,6065
IPP -1,4427 -12,2656
Individuo IP -0,4608 -4,3678
CCs 69,7092 -156,5247
EST -0,0034 -0,0094
PROT <0,0001 -0,0099
GORD <0,0001 0,0094
Parametros Valor
Variancia do indice 2,0763
Variancia do valor genético 6,5978
Desvio padréo do indice 1,4409
Desvio padréo valor genético 2,5686
Acuracia 0,3147
Correlacdo indice/valor genético 0,5610

Caracteristicas: PL, DL, IPP, IP, CCS, EST, PROT, GORD = Producéo de leite, duragio da lactacéo,
Idade ao primeiro parto, intervalo de partos, contagem de células somaticas, porcentagem de proteina e
porcentagem de gordura, respectivamente.



