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Programa de Melhoramento Genético de
Caprinos Leiteiros (Capragene): histoérico,
desafios e perspectivas

Olivardo Faco", Jeferson Ferreira da Fonseca®

(WPesquisador, Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, CE. ®Pesquisador, Embrapa Caprinos e
Ovinos, Coronel Pacheco, MG.

Introducao

A producéo de leite de cabras no Brasil, historicamente, tem papel de destaque na pe-
cuaria brasileira (Fonseca; Bruschi, 2009) e mundial (Lobo et al., 2017). Segundo dados
do ultimo censo agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
referentes a 2017 (IBGE, 2020), o Brasil teve 98.193 cabras ordenhadas que produzi-
ram mais de 26 milhdes de litros por ano. Desse total de cabras ordenhadas, a grande
maioria estava na regido Nordeste, superando 84%, seguida da regido Sudeste, com
pouco mais de 11% do total de cabras ordenhadas. Quando se observa a producgéo de
leite, percebe-se que a regidao Sudeste aumenta o percentual de participacdo no que
diz respeito ao volume total de leite produzido, passando a responder por mais de 24%
na produgao do leite e mais de 31% do leite caprino comercializado no Brasil, sendo a
regidao Nordeste a de maior producao (69,9%) e comercializagao (64,0%). Vale ainda
destacar que 72,2% do leite caprino produzido na regiao Sudeste foram destinados a
comercializagdo, enquanto no Nordeste esse percentual foi de 51,8% (Tabela 1).

Tabela 1. Producao e comercializag&o de leite caprino no Brasil, de acordo com a regiao

geografica.
Cabras Produciao de Comerma! 12a¢40  percen- f’r.odu-
. o de leite tividade
i ordenhadas leite (mil litros) - tual .
Regiao (mil litros) (litros por
comer-
ializado cabra or-
Total % Total % Total % clalizado  jenhada)
Norte 704 0,72 223 0,85 86 0,58 38,57 316,8
Nordeste 83.005 84,53 18.245 69,90 9.457 64,02 51,83 219,8

Centro- 4054 1,07 447 171 216 146 4832 424,1
Oeste

Sudeste  11.240 11,45 6.392 24,49  4.612 31,22 72,15 568,7

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Cabras Producéao de Comerma! 1zagao Percen- !’r.odu-
. A de leite tividade
x ordenhadas leite (mil litros) - tual .
Regiao (mil litros) (litros por
comer-
ializado cabra or-
Total % Total % Total % Cee denhada)
Sul 2.190 2,23 793 3,04 400 2,71 50,44 362,1
Brasil 98.193 100,00 26.100 100,00 14.771 100,00 56,59

Fonte: IBGE (2020).

Vale destacar que essas duas principais regides produtoras do pais tém importantes
diferengas, simplificadas na Tabela 2. No Nordeste, os caprinos estdo localizados ma-
joritariamente em areas de clima semiarido, com elevadas temperaturas e regime de
chuvas mal distribuidas tanto dentro de 1 ano quanto entre anos consecutivos. No Nor-
deste, os sistemas de producéo sdo predominantemente semi-intensivos (embora exis-
ta uma tendéncia a intensificacdo nos ultimos anos), enquanto, na regidao Sudeste, o
sistema de producao predominante é o intensivo.

Tabela 2. Caracterizagao simplificada das cadeias produtivas de leite caprino das regi-
oes Nordeste e Sudeste do Brasil.

Regiao
Caracteristica

Nordeste Sudeste
Clima Semiarido Tropical umido / de Altitude
S|stema_ de produgao Semi-intensivo Intensivo
predominante
Principal mercado Compras governamentais Privado
Principal produto Leite fluido Diversificado
Rebanhos Multirraciais Racas especializadas
Tamanho dos rebanhos Pequenos Médios

No que diz respeito ao mercado para onde o leite produzido é destinado, no Nordeste,
o principal mercado sdao as compras governamentais, enquanto, na regiao Sudeste, o
destino principal € um mercado privado diversificado, com boa parte da produgéo sendo
transformada na forma de derivados lacteos, como queijos e iogurtes.

Com relagao a composicao racial, os rebanhos de caprinos destinados a produgao de
leite no Nordeste caracterizam-se por serem rebanhos multirraciais, produto de cruza-
mentos de animais de diferentes racgas, principalmente Saanen, Alpina, Anglo Nubiana
e Toggenburg, além de animais de ragas localmente adaptadas e sem padréo racial
definido. Esses cruzamentos sao realizados, provavelmente, na busca por animais mais
adaptados as condicdes climaticas e aos sistemas semi-intensivos. Por outro lado, na
regido Sudeste, os rebanhos sao predominantemente de ragas especializadas (com
ou sem registro genealodgico), com destaque para as ragas Saanen e Alpina, na busca
de uma melhor resposta aos sistemas intensivos de producdo. Além das diferencas
supramencionadas, € importante mencionar que no Nordeste predominam pequenos
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rebanhos (menos de 30 cabras), enquanto no Sudeste os rebanhos tendem a ser um
pouco maiores (acima de 30 cabras).

Essas diferengas regionais certamente repercutiram no desempenho médio das cabras.
No Nordeste, observou-se uma média de 220 litros de leite por cabra ordenhada por
ano, enquanto essa mesma média foi de 569 litros na regido Sudeste (Tabela 1). Em-
bora uma maior produgao de leite nem sempre seja um sindnimo de rentabilidade, é
evidente que a produtividade média pode ser elevada n&o apenas com melhores con-
dicdes de alimentagéo, sanidade e manejo, mas também com a melhoria do potencial
genético dos rebanhos. E nesse cenario que esta inserido o Programa de Melhoramento
Genético de Caprinos Leiteiros (Capragene).

Nessa producao vamos procurar descrever brevemente sobre o histérico de instala-
¢ao do Capragene, seu funcionamento, os principais resultados alcangados nos ulti-
mos anos e finalizaremos refletindo sobre os desafios e perspectivas para os proximos
anos.

Histérico de implantagao do Capragene

O Capragene teve inicio em 2005, a partir de um projeto de pesquisa liderado pela
Embrapa Caprinos e Ovinos, em parceria com a Embrapa Gado de Leite e a Embra-
pa Recursos Genéticos e Biotecnologia. A implementagdo do programa contou com o
apoio da Associagao Brasileira dos Criadores de Caprinos (ABCC) e suas associagcbes
subdelegadas. Uma descricdo detalhada do histérico de implantagdo do programa foi
fornecida por Faco et al. (2014), na publicagdo do primeiro sumario de avaliacdo gené-
tica de animais da raca Saanen.

Resumidamente, o primeiro passo para a implementagao do programa foi a introducao
do teste de progénie (TP). Para isso, foi necessario selecionar os bodes que comporiam
o primeiro grupo de teste. Devido a falta de dados organizados de produgao provenien-
tes de um servico de controle leiteiro, a escolha teve que ser baseada nas informacdes
de pedigree dos animais e no conhecimento dos criadores e técnicos das associagoes.
Nesse contexto, a parceria com a ABCC foi fundamental, pois mediou o processo e in-
dicou os bodes das racas Saanen, Alpina e Anglo Nubiana.

O desafio seguinte foi a implantacao do Servigo de Controle Leiteiro (SCL), uma vez que
nao existia uma rotina de coleta das informacdes de escrituragdo zootécnica e, princi-
palmente, de produgéo de leite dos animais de forma organizada e centralizada num
banco de dados padronizado. Para vencer esse desafio, foi realizada uma negociagao
com o Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), o que viabilizou um convénio entre o
Mapa e a Associagao dos Criadores de Caprinos e Ovinos de Minas Gerais (Accomig/
Caprileite) no final de 2006 para o financiamento da implantacao do SCL.

Um dos grandes obstaculos para a implantacdo do SCL era a distancia entre os reba-
nhos colaboradores, dada sua elevada dispersao geografica. Para se ter uma ideia, a
rota mais curta para visitar todos os rebanhos colaboradores envolvia mais de 3.000
quilémetros. Para contornar tal dificuldade, a Accomig/Caprileite contratou o servigo da
Associagao dos Criadores de Gado Holandés Minas Gerais (ACGHMG) para executar
o SCL, aproveitando toda a experiéncia e infraestrutura da ACGHMG para a implemen-
tacdo desse servigo. Com isso, foi completada a fase de implantagdo do Capragene.
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Funcionamento do Programa Capragene

A operacionalizagdo do programa revelou inumeros desafios. Entre eles, destacam-
-se: (1) o pequeno numero de rebanhos colaboradores, resultado da baixa adeséao
dos criadores, dos custos inerentes a participacdo em um programa dessa natureza
e do desconhecimento sobre seus beneficios; e (2) a baixa difusdo da técnica de
inseminacédo artificial, crucial para a conex&o genética dos rebanhos colaboradores,
0 que resultou em um numero reduzido de progénies dos bodes em teste geradas
inicialmente.

A reflexido sobre essas dificuldades levou a reformulagéo do programa em 2009, com a
inclusdo das seguintes agdes:

a. Fomentar o uso da inseminacéo artificial por meio do treinamento de produtores e
manejadores.

b. Iniciar andlises de qualidade do leite, permitindo a avaliacdo genética dos animais
nao apenas pela quantidade, mas também pelo teor de sdlidos, como gordura, pro-
teina, lactose e extrato seco total.

c. Promover uma maior aproximagao da equipe técnica do programa com os criado-
res colaboradores, realizando uma reunido anual e visitas técnicas anuais a cada
criatorio.

Essas acbes foram de suma importancia naquele momento para a melhoria dos pro-
cessos do Servigo de Controle Leiteiro, do teste de progénie e, principalmente, para a
criacdo de uma relacédo de confianga entre produtores e equipe técnica.

Olhando em retrospectiva, é possivel perceber que o programa evoluiu em varios as-
pectos. O processo de sele¢ado dos bodes para o teste de progénie, por exemplo, iniciou
0 primeiro grupo com a selec¢ao por indicagdo das associa¢des de criadores. Em 2009,
ja com informagdes de controle leiteiro, 0 segundo grupo do teste de progénie foi sele-
cionado com base na producéo de leite das maes dos bodinhos jovens. Por fim, a partir
do terceiro grupo, em 2011, os bodes jovens passaram a ser selecionados com base
nos dados de avaliacdo genética (valor genético predito).

O controle leiteiro também evoluiu. Os dados de escrituragéo zootécnica e do controle
leiteiro sédo inseridos no sistema de gerenciamento de rebanhos (SGR), do Capragene
(Lobo, 2013). Para garantir maior seguranga e confiabilidade das informagdes, o SGR
esta hospedado em um servidor de rede da Embrapa Caprinos e Ovinos. O acesso ao
SGR é restrito, permitindo apenas que técnicos vinculados ao Capragene possam inse-
rir ou modificar as informacgdes de identificacdo e desempenho dos animais monitorados
no sistema. Em contrapartida, cada criador possui uma identificacdo e senha proprias
para acessar exclusivamente os dados de sua propriedade. Assim, cada criador tem
acesso a diversos tipos de relatérios zootécnico-gerenciais, possibilitando o acompa-
nhamento do desempenho de todos os seus animais registrados.

Apesar das instabilidades no financiamento e, mais recentemente, das dificuldades in-
ternas enfrentadas pela parceira Caprileite, que incluiu uma quebra no fluxo de informa-
¢bes, o banco de dados com informacdes do Servigo de Controle Leiteiro do Capragene
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segue sendo enriquecido. Esse enriquecimento teve um reforgo a partir do final de 2021
com a expansao do Capragene para a regidao Nordeste, em parceria com a Empresa
Paraibana de Pesquisa, Extensao Rural e Regularizagdo Fundiaria (Empaer) e o Institu-
to Agrondmico de Pernambuco (IPA). Hoje o banco de dados do Capragene conta com
quase 85 mil controles leiteiros individuais. Sao mais de 14 mil lactagcées sob controle
de cabras das ragas Saanen, Alpina e Anglo Nubiana, principalmente.

Nesse interim, foi constituido um banco de DNA, ainda pequeno, mas que permitiu, a
partir de 2017 (Lobo et al., 2017), iniciar o uso das informag¢des gendmicas na avaliagao
genética dos animais. Esse € um processo que esta em andamento e a equipe técnica
tem procurado enriquecer a populagao de referéncia, que hoje conta com 1.202 animais
genotipados, de forma a aprimorar o uso da avaliagao genética genémica dentro do
programa.

Além do Servico de Controle Leiteiro, o outro pilar do Capragene esta no teste de pro-
génie de reprodutores jovens. O teste de progénie consiste na determinagao da capa-
cidade prevista de transmissdo (PTA) dos progenitores (reprodutores jovens) a partir
da avaliagdo do desempenho das suas filhas (progénies). Portanto, € um processo fun-
damental para identificar e selecionar individuos com caracteristicas desejaveis que
podem ser transmitidas para as proximas geragdes. Para viabilizar a realizagéo do TP,
de forma a ter filhas de varios reprodutores nos varios rebanhos colaboradores, é fun-
damental o uso da técnica de inseminacao artificial (IA). O uso da IA permite, com maior
facilidade e agilidade, promover a conexao genética entre os rebanhos colaboradores,
condicao indispensavel para a avaliagcao genética conjunta de animais de diferentes
rebanhos e a produgdo de um maior numero de progénies dos reprodutores em teste.
Além disso, o uso da inseminagao artificial permite a rapida disseminagao de material
genético superior.

Dada a importancia da inseminacao artificial para a execug¢ao do Capragene, a Embra-
pa investiu no desenvolvimento e aprimoramento da Técnica Embrapa de Inseminagao
Artificial Transcervical em Caprinos (Fonseca et al., 2011). Essa técnica permite uma
rapida execucdo (0,5 a 1 minuto), com deposicao intrauterina do sémen em mais de
90% dos casos e uma taxa de concepg¢ao média superior a 60%. Além disso, a Técni-
ca Embrapa de Inseminacgéo Artificial Transcervical em Caprinos permite uma melhor
preservacédo do bem-estar animal, dado que € executada com o animal em posi¢ao nor-
mal, dispensando a necessidade de colocar o animal de ponta-cabega como na técnica
tradicional mais difundida. Com os ganhos supramencionados e a transferéncia dessa
tecnologia para os produtores, os resultados das inseminagdes artificiais e, por conse-
guinte, do teste de progénie foram aprimorados.

Com os dados coletados com os rebanhos colaboradores por meio do Servigo de Con-
trole Leiteiro, as inseminacoes artificiais do teste de progénie foram possiveis proceder
a avaliagdo genética conjunta dos animais dos rebanhos participantes do Capragene.
Embora o primeiro sumario de avaliagao genética tenha sido publicado apenas em 2014
(Faco et al., 2014), o uso das informagdes de avaliacdo genética a partir de 2009 per-
mitiu uma melhoria no processo de selecdo dos animais para reproducdo, o qual, jun-
tamente com a orientacdo dos acasalamentos, levou a um aumento do valor genético
médio dos animais para produgao de leite em até 305 dias de lactagdo (PL305), princi-
pal caracteristica sob selecao (Figura 1).
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Valores genéticos gendmicos médios para a PL305 (kg)

-800 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019

Limite Superior| 5,8 31,8 -37,1 21,0 -6,0 27,3 26,5 33,8 38,8 434 37,8 53,3 72,7 81,6 90,7

Limite Inferior -15,7 13,5 -60,0 11 -26,2 6,4 8,6 16,6 24,7 29,4 25,6 44,3 63,5 62,8 55,4

+ Média -4,9 22,6 -48,5 11,0 -16,1 16,9 17,6 25,2 31,8 36,4 31,7 48,8 68,1 72,2 73,0
Ano de Nascimento

Figura 1. Variagao nos valores genéticos gendmicos meédios para a produgao de leite em até 305
dias de lactacédo (PL305) no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raga Saanen participantes
do Capragene.

Fonte: Adaptado de Faco et al. (2020).

Perspectivas e desafios

Em 2024 o Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros (Capragene)
passa a ter o suporte de um novo projeto de pesquisa da Embrapa. Esse projeto prevé
a continuidade das agdes para o desenvolvimento dos ativos reprodutores e matrizes
caprinas geneticamente superiores para producao de leite em sistemas intensificados
de produgdo. Para tal, devem ser intensificados os usos da genémica e da transferéncia
de embrides (TE), de modo a acelerar os ganhos genéticos obtidos nos ultimos anos, a
partir de uma maior acuracia na selegao dos bodinhos jovens, do aumento da intensida-
de de selegdo e da reducéo do intervalo de geragdes. Além disso, o projeto prevé outros
dois eixos de atuagao: (1) a avaliagdo morfolégica dos animais; e (2) a gestao do status
sanitario dos rebanhos colaboradores.

Para a avaliacdo morfoldgica linear, estao previstas visitas a cada seis meses em cada
uma das propriedades participantes do programa para a realizagdo da avaliagdo mor-
fologica linear dos animais, utilizando o painel de 15 caracteristicas divididas em trés
grupos: (1) caracteristicas de estrutura corporal - perimetro toracico, estatura; forga lom-
bar; angulosidade; &ngulo de garupa e largura de garupa; (2) caracteristicas de apru-
mMos - pernas vista traseira e pernas vista lateral; (3) caracteristicas do sistema mamario
- ligamento anterior do ubere, ligamento suspensor médio, altura do ubere posterior,
largura do ubere posterior, profundidade de ubere, colocacao das tetas (vista posterior)
e diametro da teta. Com esses dados sera possivel a realizacdo de avaliacdo genética
para a identificacdo e selegado de animais geneticamente superiores também para as
caracteristicas morfolégicas, com foco no aumento do bem-estar animal e da longevi-
dade produtiva.

No que diz respeito ao status sanitario dos rebanhos do Capragene, sera dada atencao
especial para as doencgas infecciosas conhecidas como artrite encefalite caprina (CAE)
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e linfadenite caseosa (LC). O objetivo € melhorar as praticas sanitarias de modo a evi-
tar a introdugcao de tais enfermidades nos rebanhos de selecao e, ao mesmo tempo,
impedir que a sua ocorréncia afete negativamente o comércio de germoplasma animal,
incluindo sémen e embrides, e comprometa o bem-estar animal.

Conforme destacado por Facé et al. (2020), remanesce para o Capragene o desafio
da sustentabilidade. Apesar dos resultados alcangados até aqui, a dependéncia de
recursos financeiros governamentais para o custeio de atividades, como o Servigo de
Controle Leiteiro, € uma grande fragilidade, pois traz as incertezas que envolvem esse
tipo de fonte de financiamento. E, portanto, urgente que os parceiros envolvidos na
execucgao do Capragene busquem a construgdo de novos caminhos que permitam a
diferenciacdo mercadoldgica e consequente agregacao de valor aos produtos do pro-
grama: reprodutores, matrizes, s€émen e embrides de elevado mérito genético. Essa
diferenciacao podera promover o aumento de receitas para fazer frente aos custos
inerentes a um programa de melhoramento e fomentar a adesao de novos criadores /
investidores.

Consideragoes finais

O Capragene é o unico programa de melhoramento genético para produgao de leite na
espécie caprina do Brasil. E também a mais longa e ininterrupta iniciativa desse tipo
para o melhoramento genético dos rebanhos caprinos do pais.

Fora do Capragene, é realizada a selegcado, muitas vezes empirica, em rebanhos indivi-
duais e com impacto limitado. Existe ainda a importacao de material genético vindo de
outros paises de clima temperado, que se apresenta restrita por questdes sanitarias e
também pouco adequada em fung¢ao da sele¢ao dos animais em condigbes de produgéo
diversa daquela do Brasil.

Ja se passaram 19 anos desde a implantagdo do Capragene. Novas bases para melho-
ramento genético de caprinos leiteiros no Brasil foram criadas, mitigando a dependéncia
externa de material genético caprino especializado e ajudando a elevar a competitivida-
de da cadeia produtiva. Os criadores participantes do Capragene puderam melhorar a
selec¢do praticada nos seus rebanhos, elevar o potencial genético de seus plantéis e até
agregar valor de mercado aos animais avaliados.

Os inumeros desafios para a condug¢ao e manutencao de tal iniciativa ttm demonstrado
que a parceria da Embrapa com outras instituicbes governamentais, as associacoes
de criadores e, principalmente, os criadores colaboradores, tem sido fundamental para
prover um ativo antes inexistente no pais: reprodutores e matrizes caprinos avaliados
objetivamente no Brasil quanto ao mérito genético para produgao de leite caprino.
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