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A abordagem sobre esse tema pode ser feita basicamente de duas maneiras: a primeira seria
discutir como as ragas e/ou grupos genéticos esta se desenvolvendo dentro dos nossos sistemas de
producdo; a segunda forma seria abordar como as tecnologias disponiveis atualmente podem impactar o
melhoramento das ragas. A primeira abordagem é muito dependente dos diversos ambientes nos quais os
animais sdo criados e por isso nos parece ser restrito aos ecossistemas existentes no Brasil. Assim, os
autores deste trabalho decidiram abordar o tema dentro da segunda visdo, ou seja, como as tecnologias
metodologicas, reprodutivas e moleculares podem contribuir para o aumento do ganho genético nas
populagdes de bovinos de leite. Desta forma, a discussdo pode ser enriquecida e os topicos a serem
abordados permeariam, de forma geral, todas as ragas e grupos genéticos explorados nas condigdes
brasileiras.

Assim, o que deve preocupar qualquer melhorista ¢ saber como se pode aumentar o ganho genético
em uma populagdo, utilizando-se os recursos genéticos (racas puras, sintéticas e mesticos) e as

tecnologias disponiveis. A tradicional equagdo do ganho genético (AG = A**o,/IG) pode ser

satisfatoriamente explorada para se discutir os meios pelos quais se podem realizar o melhoramento
genético. Em geral, eles podem ser categorizados em: 1) métodos e modelos de avaliagdo; 2) técnicas de
reproducdo e 3) genética molecular.

1. METODOS E MODELOS DE AVALIACAO

A procura por procedimentos, métodos e modelos que possam aumentar a precisdo das avaliagdes
genéticas de animais constitui permanente desafio dos pesquisadores. O aumento da capacidade e
velocidade dos recursos computacionais € o desenvolvimento e/ou adaptagdo de algoritmos disponiveis
tém ditado a forma e a evolucdo da aplicagdo dos métodos ¢ modelos de avaliagdo genética em todo o
mundo.

Os métodos e os modelos que vém sendo implementados para a avaliagdo genética dos animais
afetam basicamente a precisdo (A) da equagdo do ganho, porque utilizam mais informac¢des do conjunto
de dados, favorecem a melhor predicdo dos valores genéticos dos animais avaliados, possibilitando
exercer uma selegdo mais precisa.

M¢étodos Bayesianos, de aplicacdo complexa, mas com amplo desenvolvimento tedrico nos
ultimos anos e bastante adequado para aplicagdes em genética animal, ainda ndo conseguiram ter sua
utilizagdo mais difundida. Por certo, nos préximos anos teremos uma ampliagdo no uso desses métodos na
realizagdo de avaliacdes genéticas em gado de leite, principalmente pelo desenvolvimento de novos
algoritmos computacionais e melhor divulgagao de sofiwares de utilizagdo livre no mercado.

Outra questdo relevante que merece destaque ¢ a melhoria dos modelos de avaliagdo genética
atualmente em uso. Novas fontes de variagdo, tais como uso de substancias estimulantes da produgdo, que
podem causar grandes vicios nas avaliagdes, precisam ser consideradas ou modeladas. A melhor definigdo
de grupos contempordneos e a consideracdo, como efeito fixo, das pessoas diretamente envolvidas no
manejo dos animais sdo fatores que podem inflacionar o efeito residual e que ao serem considerados
representam um refinamento dos modelos de avaliagdo, possibilitando melhorar substancialmente a
precisdo das avaliagdes genéticas.

Atualmente, no Brasil, as avaliagdes de touros e vacas sdo realizadas considerando-se apenas uma
caracteristica por vez, isto ¢, avaliacdo para producdo de leite, de gordura, de proteina etc. A obtencdo das
predicdes da habilidade de transmissdo (PTA) simultaneamente para duas ou mais caracteristicas pode
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resultar em avaliagdo mais precisa, especialmente para caracteristicas correlacionadas, dado que a
avaliacdo por caracteristicas multiplas aumenta a precisdo na estimacdo da resposta correlacionada,
particularmente para caracteristicas com correlagdo genética negativa (Freeman e Lindberg, 1993).

Fatores como a estrutura dos dados, informagdes perdidas e o niimero de caracteristicas avaliadas
afetam significativamente as necessidades computacionais para realizagdo das andlises, dificultando a
avaliacdo considerando caracteristicas multiplas. Nos dias atuais, no entanto, computadores que tenham
memoria e velocidade suficientes para realizar essas andlises ndo sdo muito caros, sendo acessiveis a
maioria das equipes responsaveis pela execucdo das avaliagdes genéticas. Todavia, a caréncia de
programas confidveis ou suficientemente testados ¢ ainda um problema quando se analisam
simultaneamente varias caracteristicas. No entanto, espera-se que num futuro bem proximo, as avaliagdes
genéticas de touros e vacas se dardo por meio da analise de caracteristicas multiplas, principalmente em
nossas condi¢des em que o nimero de observagdes nao € tdo grande.

Outro avango que vem ocorrendo em varios paises, ¢ que pode ser implementado em nossas
condigdes, ¢ a avaliagdo de touros e vacas por modelos que consideram a produgdo no dia do controle
(test-day model) (CARVALHEIRA et al., 2002; LIDAUER et al.,2000; LIU et al., 2000 e SWALVE,
1995). Neste caso, ¢ possivel a aplicagdo de grande numero de procedimentos com desenvolvimento
tedrico bastante consolidado, como a avaliagdo considerando a producdo no dia do controle de uma ou
mais caracteristicas, uma ou mais lactagdes e métodos tradicionais ou que usam regressdo aleatoria. Por
esses modelos poderiam ser avaliadas simultaneamente ¢ com grande precisdo as producgdes de leite, de
gordura, de proteina, a contagem de células somaticas etc. A idéia geral destes modelos e procedimentos €
que os ajustamentos para as diferengas em manejo sejam feitos individualmente para cada rebanho e
animal, ao contrario do que se faz hoje, em que os ajustes para idade, correcdo para niimero de ordenhas
etc. sdo calculados considerando o conjunto geral dos dados. As informagdes resultantes forneceriam
subsidios para outros programas que gerariam excelentes informagdes para os produtores manejarem os
seus animais. Além disso, disponibilizariam informacdes genéticas que seriam usadas nas avaliagdes de
vacas € touros.

2. TECNICAS DE REPRODUCAO ANIMAL

As biotecnologias reprodutivas sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento da
pecudria no Pais, independentemente de quais sistemas de producdo de leite devam vigorar no futuro,
com animais puros (zebuinos ou taurinos) ou mesticos. As tecnologias reprodutivas afetam todos os
fatores que influenciam o ganho genético (G), ou seja , a intensidade de sele¢do (i), a precisdo das
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estimativas (A), a varidncia genética (o, ), € o intervalo de geragdes (IG).

2.1 Inseminacio Artificial (IA)

A inseminacdo artificial tem sido a biotecnologia da reproducdo de maior sucesso e eficacia em
producdo animal, sendo responsavel por indices de incremento genético na pecudria leiteira em torno de
1,0 a 1,5% ao ano (Lohuis, 1995).

A TA revolucionou a populacdo comercial de gado de leite nos ultimos 50 anos, permitindo a
dissemina¢do de genétipos superiores em grande escala. Em alguns paises, praticamente 100% das vacas
de leite sdo acasaladas por meio da inseminagdo artificial. A rapida disseminacdo dessa tecnologia deveu-
se a combinagdo de fatores genéticos, econdmicos e técnicos. O uso da inseminagdo artificial permitiu a
implantacdo dos testes de progénie e conseqiientemente a avaliagdo do mérito genético de touros em
muitos rebanhos. Além disso, tornou disponiveis os melhores gendtipos a toda a populacdo de animais. A
pesquisa genética foi bastante favorecida com a IA, por se poder usar os touros em varios rebanhos, o que
eliminou o confundimento do efeito do touro com o efeito do rebanho, no desempenho produtivo. Os
avancos técnicos relacionados aos aspectos da qualidade, envasamento, congelamento e armazenamento
do sémen tornaram a inseminacdo artificial uma pratica indicada e confidvel. Esses avancos fizeram com
que o custo da [A se mantivesse praticamente constante nos paises desenvolvidos, permitindo a sua ampla
utilizagdo. Tal fato possibilitou que maior nimero de produtos de um mesmo reprodutor possa ser medido
em diferentes ambientes e aumentando a precisdo das estimativas do mérito genético; permite também
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maior intensidade de selecdo devido a oportunidade de se testar mais individuos. Todavia, o uso intensivo
de um numero pequeno de reprodutores pode aumentar a endogamia e assim reduzir a varidncia genética
da populag@o.

2.2 Transferéncia de Embrides (TE) e Fertilizacio in vitro (FIV)

A transferéncia de embrides (TE) compreende a superovulagdo de doadoras, a coleta de embrides
e a transferéncia destes para as receptoras, a fresco ou congelados. O principal beneficio da TE ¢ produzir
mais bezerros de uma mesma vaca do que seria possivel pela reproducdo normal. Segundo Hansel e
Godke (1992), uma vaca chega a ter cerca de 75.000 6vulos em potencial (ovécitos) em seus ovarios,
produzindo em média de quatro a cinco bezerros em toda a sua vida. O nimero de descendentes, com o
uso da TE, pode variar de 25 a 30 e, com as novas tecnologias como FIV, a 100 ou mais. Os beneficios de
se aumentar a eficiéncia reprodutiva de vacas selecionadas séo:

1) Vacas consideradas como elite, pelo seu valor genético, podem contribuir mais para os programas
de melhoramento. Esta contribui¢do pode ser maximizada, caso seus filhos sejam selecionados para
os programas de teste de touros e posterior uso na IA.

2) Aumento da taxa de selecdo materna, que, combinada com a rapida mudanca genética, pode ser
usada para estabelecer programas especiais de melhoramento (MOET, por exemplo) (Nicholas e
Smith, 1983), podendo até dobrar o ganho genético em relagdo aos programas convencionais.

A transferéncia de embrides pode também ser utilizada para a rapida expansdo da genética de
rebanhos elite, como nos programas especiais de melhoramento (MOET) que estdo sendo ou foram
executados no Canadd (TEAM), Dinamarca (FY-BI), Finlandia (ASMO), Franga (Genetique Avenir),
Alemanha (Osnabriick), Inglaterra (Genus) e Nova Zelandia (Delta) (Callesen et al., 1996). De 1985 a
1995, o programa MOET da Dinamarca, denominado projeto FY-BI, foi essencial para melhorar o
potencial genético do gado de leite dinamarqués usando sistematicamente superovulagdo e transferéncia
de embrides.

Nos ultimos anos, as pesquisas tém-se concentrado na fertilizagdo in vitro, tecnologia quase toda
conduzida dentro do laboratorio, onde os ovdcitos imaturos de animais vivos ou abatidos sdo coletados
dos ovarios e posteriormente maturados e fertilizados em laboratério. Em seguida, sdo mantidos em
cultivo para se desenvolverem até um determinado estagio, quando entdo sdo transferidos para uma
receptora ou congelados para transferéncia posterior. Todo o processo ¢ conhecido como PIV ou
Produc@o in vitro de embrides, usando-se também a termologia Fertilizagdo in vitro (FIV) (Gordon, 1994;
Tervit ,1997).

Nos ultimos dez anos a produgdo de embrides por meio de FIV tem sido bastante acelerada, em
conseqiiéncia da aspiracdo de ovarios em matadouros ou da aspiracdo transvaginal in vivo (pungdo
folicular), com auxilio de equipamento de ultra-som. Este procedimento tornou-se uma forma muito
atrativa de se produzir animais provenientes de doadoras elites, incluindo aquelas com problemas
reprodutivos (Den Daas e Merton, 1994). Quando utilizada em novilhas, a FIV pode contribuir
significativamente para o melhoramento genético dos rebanhos (Greve et al., 1993).

A producdo de embrides pela FIV deve contribuir decisivamente para maior eficiéncia reprodutiva
e genética, como instrumento de multiplicacio rapida do material genético melhorado existente,
encurtando o intervalo entre geracdes ¢ intensificando a selegdo. A sua importancia vai além do interesse
comercial, pois, ao permitir a producdo em larga escala de ovdcitos maturados e fecundados, servira de
ferramenta indispensével para outras biotecnologias como clonagem, producdo de células totipotentes,
preservacdo de ovdcitos, transgénese, formagao de gémeos idénticos etc (Trounson, 1992).

2.3 Sexagem de espermatozoides e de embrides

A selecdo do sexo em bovinos ¢ de grande interesse para a atividade leiteira, por ser a fémea a
unidade produtiva. A selecdo do sexo em bovinos pode ser feita por sexagem dos espermatozoides ou dos
embrides. Por varios anos muitas tentativas de sexar espermatozoides tém sido realizadas. Em sintese,
pode-se dizer que varios métodos vém sendo testados na sexagem dos espermatozoides baseados nas
diferencas fisico-quimicas entre espermatozoides X ou Y (sensibilidade ao pH, carga elétrica das
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membranas plasmaticas, morfologia do nucleo e cabeca, velocidade de migragdo, diferengas na
densidade) ou diferencas biologicas (antigenos de superficie, conteido de DNA) (Cotinot et al., 1993;
Hossepian et al.,1997). Todavia, os resultados sdo ainda contraditorios, imprecisos ¢ com baixa
repetibilidade, mas certamente essa tecnologia estara disponivel nos proéximos anos.

Outra forma que vem sendo utilizada para obtengdo de produtos com sexo predeterminado ¢é a
sexagem de embriGes. Com as tecnologias atuais € possivel se extrair uma célula de um embrido jovem
(Thomsen et al., 1991; Bredbacka et al., 1994) e, com o uso de marcadores moleculares de DNA, verificar
se 0 mesmo ¢ macho ou fémea. Todavia, esta metodologia ndo ¢ ainda amplamente utilizada, em razdo do
alto custo, e por tratar-se de um método invasivo, pois com o rompimento da zona pelicida, hd aumento o
risco de reducdo na taxa de fertilidade, ndo sendo permitida a comercializacdo do produto
internacionalmente, em razdo de barreiras sanitarias (Hossepian et al., 1997). A pré-selegdo in vitro de
embrides de bovinos tem sido bastante estudada em varios laboratérios e € aceito, em geral, que embrides
machos desenvolvem-se mais rapidamente do que embrides fémeas, pelos menos em alguns sistemas in
vitro de produgdo de embrides (Avery et al., 1991, 1992; Valdivia et al., 1993; Dufour et al., 1994).

Dentro do contexto da FIV, em que alguns poucos milhares de espermatozdides sdo necessarios
para a fertilizacdo, ¢ possivel se utilizar sémen sexado para a produgdo de embrides em larga escala. Os
custos poderdo ser reduzidos substancialmente ¢ a grande maioria dos embrides produzidos seria do sexo
desejado. Existem, entretanto, alguns problemas que devem ser resolvidos, tais como custo, qualidade
genética e disponibilidade de ovocitos e meios de cultivo de embrides mais eficientes, além da obtencdo
de taxas razoaveis de fertilidade com sémen congelado, envasado e sexado, ¢ sémen fresco sexado e
depois envasado e congelado. A viabilidade comercial deste processo ¢ possivel, mas certamente
transcorrera ainda algum tempo antes que se torne realidade.

2.4 Clones

A clonagem de embrides em bovinos pode ser uma tecnologia competitiva para alguns propositos,
destacando-se:

a) Aumento da taxa de ganho genético: Nos programas de selecdo de gado de leite baseado nos testes de
progénie, as taxas de ganho anual para caracteristicas de producdo estdo entre 1% a 2%, sendo que a
maior fragdo destes ganhos ¢ proveniente da maior intensidade e precisdo na selecdo dos touros. Como
mais da metade das fémeas ¢ necessaria para produzir novilhas de reposi¢do, a intensidade de selecdo
desta via ¢ muito pequena. Com testes e producdo eficientes de clones como base para a selegdo, a taxa de
ganho pode, a principio, ser aumentada. Teepker e Smith (1989) analisaram a resposta a selecdo de clones
obtidos via TE e a resposta a selegdo entre os clones considerando apenas a variancia genética aditiva.
Neste caso, a resposta a selecdo ocorre apenas uma Unica vez, quando se da a escolha dos clones ¢ a
vantagem desta primeira selecdo ¢ equivalente a aproximadamente quatro anos de selecdo convencional
(teste de progénie). O teste destes grupos de clones e o seu uso na populagdo comercial, segundo os
autores, podem produzir ganhos semelhantes ao obtidos em 15 a 17 anos, quando a selegdo ¢é realizada
por meio de testes de progénies. Ganhos adicionais dependeriam dos testes dos clones e posterior
acasalamento entre eles.

Existem, todavia, algumas desvantagens. A realizacdo de testes precisos dos clones, especialmente
para caracteristicas de baixa herdabilidade, ndo pode ser feita com precisdo em condi¢des de campo.
Além disso, o uso de clones pode reduzir rapidamente a variabilidade genética de populagdo, reduzindo as
perspectivas de ganho no futuro, e, possivelmente, reduzindo a capacidade adaptativa em curto intervalo
de tempo. Alguns estudos tém concluido que, no geral, o ganho potencial ndo parece ser suficiente para
justificar a clonagem como meio de acelerar o melhoramento genético em gado de leite (De Boer et al.,
1994; Ruane et al., 1997).

b) Multiplicacdo de animais transgénicos: Em virtude das baixas taxas de sucesso e do alto custo
envolvido na obtengdo de um animal transgénico funcional, certamente haverd grande interesse comercial
na multiplicagdo de tais animais. Neste caso, o interesse da industria de produtos farmacéuticos sera
maior do que o da industria de producdo de alimentos.



c¢) Exploragdo da heterose: Nos cruzamentos entre ragas de leite taurinas e zebuinas ou de origem local,
nos paises tropicais, uma quantidade razoavel (25% ou mais) de heterose tem sido regularmente
observada nos diversos estudos conduzidos (Cunningham e Syrstad, 1988; Martinez et al., 1988;
Madalena et al., 1990). Isto ¢é relativamente facil de se obter na primeira geracdo de cruzamento
utilizando-se s€men das ragas Bos taurus em fémeas Bos indicus. Entretanto, as diferentes estratégias de
acasalamentos subseqiientes ndo retém toda a heterose do primeiro cruzamento. Todavia, se for possivel
produzir continuamente individuos F1, a heterose maxima sera mantida. Uma solug@o interessante pode
ser o uso da TE utilizando-se embrides que foram clonados de células de vacas F1 elites. Os aspectos
economicos desta tecnologia foram examinados por Jarvis (1996), o qual afirmou que as circunstancias
nas quais essa solucdo poderd ser economicamente viavel sdo bastante limitadas. Em primeiro lugar, o
custo exige que o retorno liquido por vaca seja razoavelmente alto, o que implica alta produgdo por vaca e
um preco de leite razoavelmente alto. Em segundo lugar, é necessario que se tenha bom servico de
suporte, dada a especificidade da tecnologia. Em terceiro lugar, a producdo destes animais pode ser de
interesse apenas de paises tropicais, em virtude da heterose apresentada pelos individuos F1.

2.5 Potencialidades das tecnologias reprodutivas

Para efeito de avaliacdo do impacto das biotecnologias reprodutivas, tais como IA, TE e FIV
sobre o ganho genético, serd utilizado como populagdo de estudo o gado Gir Leiteiro, que participa de um
programa de selecdo com base no teste de progénie.

Considerando-se o tamanho da populacdo zebuina atualmente sob processo de selecdo para
producdo de leite, simulou-se o aumento da populagdo e da producdo de leite baseando-se na inseminacao
artificial (IA), transferéncia de embrides (TE) e fertilizacdo in vitro (FIV).

Para isto, considerou-se que: 1) apenas 10% das melhores matrizes da populagdo sob controle
leiteiro seriam maes da proxima geracdo; 2) 70% de fertilidade das fémeas; e 3) taxa de mortalidade até a
idade de reprodugdo de 5%, tanto para machos quanto para fémeas. Ainda, assumiu-se que a TE
permitiria cinco vezes mais produtos por ano do que a IA, ou seja, 3,5 produtos, e que com a FIV, dez
vezes mais produtos que com a TE, ou seja, 35 produtos por ano. As demais vacas da populagdo (90%
restantes) foram apenas acasaladas via IA, obedecendo-se aos indices anteriormente mencionados. Para
todas as situagdes, considerou-se que o descarte anual seria de 20% ao ano, incorporando-se ao rebanho
as demais novilhas produzidas.

Os resultados desta simulacdo para um periodo de 15 anos, sdo apresentados no Quadro 1.
Observa-se que, com a reproduc@o via IA, sdo necessarios quinze anos para que se tenha uma populacdo
cerca de trés vezes (10.405 vacas) maior que a populagdo inicial (3.500 vacas). Todavia, quando a TE ¢
utilizada em 10% da populag@o, isto ¢, em 350 matrizes, ¢ as demais sdo acasaladas via A, apos quinze
anos tém-se cerca de 27.000 vacas, em que a grande maioria ¢ composta por filhas de 10% das matrizes,
consideradas elites. Se a FIV tornar-se uma técnica acessivel economicamente a grande maioria dos
criadores, ¢ possivel se obter aumento expressivo na populacdo (cerca de 5 milhdes de matrizes) em
aproximadamente quinze anos, caso 10% das matrizes da populac@o sejam utilizadas anualmente via FIV.
Saliente-se que apds cinco a seis anos de execucdo de um esquema desta natureza, o nimero de matrizes a
ser utilizado em FIV seria de 1.000 a 1.500 (mantida a taxa de 10% da populacdo). Observa-se, assim, o
grande potencial desta tecnologia, pois ja no quinto ano tém-se novilhas em idade de reproducao, filhas
das melhores vacas, suficientes (cerca de 5.819) para a substituicio de todo o rebanho. O progresso
genético nesta situacdo sera bastante acelerado se as condigdes de manejo e alimentagdo permitirem que
0s animais expressem o seu potencial genético de producao.

Objetivando estimar o aumento potencial na produgdo de leite com base nas trés alternativas
reprodutivas (IA, TE ou FIV), considerou-se que a PTA média (metade do valor genético) do grupo
composto por 10% das melhores matrizes era de 300 kg de leite e que elas foram acasaladas com touros
provados, cuja PTA média era de 150 kg (médias reais atualmente obtidas na selecdo do Gir leiteiro).
Assim sendo, todos os produtos nascidos teriam potencial de +450 kg de leite. Considerou-se também a
utilizacdo dos produtos machos em monta natural, acasalando-os com 25 matrizes de valor genético igual
a zero. Os resultados desta simulacdo, para apenas uma geragdo, encontram-se no Quadro 2. Novamente,
¢ importante observar o grande potencial das tecnologias de TE e FIV na producdo de machos que
poderdo ser utilizados em monta natural. O aumento potencial da producdo via acasalamento dos machos
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elites (matrizes elites com touro provado) com vacas comuns s6 ocorrera apos a pari¢ao de suas filhas, o
que em nossos sistemas de producdo levard de seis a sete anos apos o nascimento dos machos elites.
Todavia, o aumento da produgdo via fémea ja ocorrera na primeira geracdo, quando estas parirem.
Ressalte-se que o aumento do potencial genético permanece com o individuo por toda a sua vida e que a
cada geracdo metade de seu valor genético é transmitido & sua progénie. Assim, o aumento continuo de
producdo s6 ocorrera se um sistema bem planejado de melhoramento genético for acompanhado da
melhoria do manejo e alimentagdo que permita expressar o seu progresso genético.



Quadro 1. Aumento populacional considerando-se trés sistemas de reproducao, IA, TE e FIV.

Anos
Descricio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IA
Pop. Basica 3500 3500 3500 3500 3500 3964 4428 4892 5356 5881 6467 7116 7826 8605 9462
Nov. Reprod. 0 0 0 0 1164 1164 1164 1164 1318 1472 1627 1781 1955 2150 2366
Substitui¢do 0 0 0 0 =700 =700 =700 =700 -793 -886 978  -1071 -1176 -1293 -1423
Acréscimo 0 0 0 0 464 464 464 464 525 586 649 710 779 857 943
Total 3500 3500 3500 3500 3964 4428 4892 5356 5881 6467 7116 7826 8605 9462 10405

TE
Pop. Basica 3500 3500 3500 3500 3500 4429 5358 6442 7680 9190 10998 13166 15757 18858 22569
Nov. Reprod. 0 0 0 0 1629 1629 1784 1938 2396 2880 3456 4127 4939 5911 7075
Substituicdo 0 0 0 0 -700 =700 =700 =700 -886  -1072  -1288  -1536 -1838 -2200 -2633
Acréscimo 0 0 0 0 929 929 1084 1238 1510 1808 2168 2591 3101 3711 4442
Total 3500 3500 3500 3500 4429 5358 6442 7680 9190 10998 13166 15757 18858 22569 27011

FIV
Pop. Basica 3500 3500 3500 3500 3500 9666 15832 32249 58917 113491 213012 404891 764871 1449266 2742006
Nov. Reprod. 0 0 0 0 6866 6866 17117 27368 56507 102687 198329 371763 707093 1335342 2530568
Substitui¢do 0 0 0 0 =700 -700 =700 =700  -1933 -3166  -6450 -11783  -22698  -42602 -80978
Acréscimo 0 0 0 0 6166 6166 16417 26668 54574 99521 191879 359980 684395 1292740 2449590

Total 3500 3500 3500 3500 9666 15832 32249 58917 113491 213012 404891 764871 1449266 2742006 5191596




Quadro 2. Aumento potencial da produgdo de leite por lactagdo considerando-se os trés sistemas de

reproducao.
Sistema de Numero de Produtos Aumento Potencial de leite (ton) via
Reprodugdo Machos" Fémeas® Machos Fémeas
IA 116 81 152,36° 36,45
TE 582 407 761,80 183,15
FIV 5.819 4.073 7.618,02 1.832,85

* Machos em idade de monta natural, filhos de matrizes elites (PTA média de 300 kg) e touros provados
(PTA média de 150 kg)

® Filhas paridas de matrizes elites e touros provados

¢ Produgdo potencial considerando-se que cada macho foi acasalado via monta natural com 25 vacas de

VG=0

Os resultados aqui simulados para o aumento potencial da producdo de leite, com base em uma
populagdo composta por animais zebuinos, sdo extrapolaveis quando a utilizagdo destes for feita para em
cruzamentos. No caso das populacdes puras serem utilizadas para produzirem animais cruzados (F1
principalmente), ¢ necessario se fazer o devido ajuste do aumento da populacdo considerando-se que
apenas cerca de 40% seria utilizada para manter a populagdo pura estavel e que 60% seriam utilizados
para o cruzamento. Nesta situacdo, apenas as técnicas de TE e FIV permitiriam o aumento da populagdo
dos zebuinos selecionados para leite.

3) GENETICA MOLECULAR

Os avangos nas tecnologias de DNA, nos ultimos dez anos, oferecem possibilidades de se
identificar animais geneticamente superiores de uma forma mais direta. Na maioria dos organismos
superiores, apenas cerca de 3% do genoma de um individuo ¢é constituido por genes, sendo o restante do
genoma composto por seqiiéncias de DNA estrutural. Existem inimeras regides no genoma que contém
seqiiéncias  repetidas simples denominadas microssatélites, por exemplo, poly(TG), poly(AT),
poly(CAC). Estas seqiiéncias repetidas estdo espalhadas por todo genoma e por isto tém sido amplamente
utilizadas como marcadores moleculares, tendo sido aplicadas no melhoramento animal e também na
confirmagdo de genealogia.

A importancia dos marcadores moleculares de DNA no estudo de caracteristicas de importancia
econdmica ¢ que eles ndo tém nenhum efeito sobre a caracteristica. Todavia, se um determinado marcador
estiver localizado perto de um gene de interesse (por exemplo, para maior sintese de proteina do leite), ele
tende a ser herdado conjuntamente. Assim, por meio da identificagdo do marcador teremos boa chance de
identificar os individuos que possuem o gene desejavel.

Com o desenvolvimento de marcadores moleculares de DNA, que permitem o monitoramento da
segregacdo de seqiiéncias de DNA transmitidas de pai para filho, varios genes de interesse econdmico
poderdo ser identificados no genoma bovino, possibilitando selecionar animais mais eficientemente. O
ganho genético, para caracteristicas de dificil mensuracdo, baixa herdabilidade e limitadas pelo sexo,
poderd ser aumentado com a utilizacdo da selegdo assistida por marcadores (MAS). Para que a MAS
possa ser aplicada comercialmente, é necessaria a identificacdo e caracterizagdo de locos de caracteres
quantitativos (QTLs), que sdo regides no genoma significativamente associadas a caracteres de interesse.
A selecdo para alelos de um QTL ¢ uma nova forma de selecdo genética. Os principios envolvidos nas
técnicas da genética quantitativa sdo relevantes para as formas de selecdo que sao qualitativas.

3.1 Selecao Assistida por Marcadores (MAS)

A aplicagdo do conhecimento da genética molecular nos programas de melhoramento animal
depende da integragdo das seguintes areas: a) genética molecular - técnicas para detecgdo de
polimorfismos na seqiiéncia do DNA (marcadores moleculares); b) mapeamento de QTLs — deteccdo e
estimagdo da associacdo de regides gendmicas com caracteristicas de importancia econdmica; c¢)
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avaliacdo genética — integracdo dos dados genéticos e fenotipicos em modelos estatisticos para estimar o
mérito genético dos animais; e d) selegdo assistida por marcadores — desenvolver estratégias genéticas
para o uso das informagdes moleculares em programas de acasalamentos e selegdo. Assim, o
desenvolvimento simultaneo dessas areas pode levar a implementacdo, com sucesso, das estratégias da
selecdo assistida por marcadores (MAS).

A selecdo assistida por marcadores (MAS) utiliza-se das informacdes de regides especificas dos
cromossomos, em que os genes que afetam as caracteristicas quantitativas (QTL) estdo localizados, para
identificar individuos com combinacdes favoraveis de QTLs. Quando a MAS ¢ comparada a seleco
baseada apenas no fenotipo, ela pode ser mais precisa, pois ndo ¢ afetada pelos efeitos do meio ambiente,
ndo ¢ limitada pelo sexo e ndo requer testes caros ou que destruam o individuo. A MAS pode ser
realizada bem cedo na vida do individuo, reduzindo o intervalo de geragdes. Pode ainda incluir todos os
individuos e mesmo aqueles que ainda ndo nasceram, por meio da analise do genétipo do embrido, e
aumentando a intensidade de selegdo. Existem trés fases no desenvolvimento de programas de selecdo
com auxilio de marcadores. Na fase de detecgdo, os polimorfismos do DNA sdo utilizados como
marcadores para detectar QTLs que estejam segregando em determinadas populagdes com freqiiéncias
alélicas especificas. Quando um ou mais alelos associados com o QTL sdo identificados, o efeito do alelo
do QTL determinado e a sua posi¢do no genoma sdo estimados. Na fase de avaliacdo, os marcadores sdo
testados em populagdes-alvo ou em familias para determinar se o QTL estd segregando nestas
populagdes. Na fase de implementacdo, os marcadores sdo utilizados dentro e entre familias para gerarem
um banco de dados de genotipos. Estes dados serdo entdo combinados com as informagdes fenotipicas e
de pedigree na avaliagdo do mérito genético dos individuos dentro de uma populagio.

Varios QTLs tém sido detectados em populagdes experimentais ¢ comerciais de bovinos, suinos ¢
ovelhas. Em gado de leite tém sido reportados marcadores para produgdo de leite e seus componentes
(Cowan et al., 1990; Hoeschele ¢ Meinert, 1990; Bovenhuis et al., 1992; Georges et al., 1995), para
producdo de queijo (Graham et al., 1984), para a Sindrome de “Weaver” (Georges et al., 1993a) e para
BLAD (Shuster et al., 1992; Kehrli et al., 1994).

Entretanto, tais estudos sdo realizados em populagdes distintas, com diferentes mapas de ligagdo e
caracteristicas produtivas e reprodutivas. No intuito de reunir, uniformizar e sintetizar as informacdes
disponiveis na literatura, Khatkar et al. (2004) realizaram uma meta-andlise para obter um mapa de
consenso em relagdo as localizacdes dos QTLs e aos efeitos de substituicdo alélica desses QTLs, que esta
disponivel em uma pagina da Internet (http://www.vetsci.usyd.edu.au/reprogen/QTL Map/). Nesta pagina
(Figura 1), ¢é possivel acessar uma base de dados contendo informagdes resumidas acerca de cada um dos
trabalhos utilizados na meta-andlise, facilitando as comparagdes. Tais trabalhos foram desenvolvidos
usando varreduras gendmicas parciais e totais, varreduras de Unico cromossomo e de mapeamento fino,
contendo todas as publicagdes disponiveis até o momento, pois as atualizagdes sdo feitas periodicamente.
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Figura 1. Mapa mostrando QTLs, em bovinos de leite, para as caracteristicas de
producdo de leite, de proteina, de gordura, percentagem de proteina e de
gordura e contagem de céluas somdticas para os 29 cromossomos
autossOmicos.

Os pontos no mapa mostram QTLs relatados sobre o genoma dos bovinos a intervalos de 30 cM.
Cada ponto representa um diferente QTL e a intensidade da cor do ponto indica o nivel de significancia
para ele: @ P < 0,001; ® 0,001 <P <0,01; e 0,01 <P <0,05. Clicando sobre os pontos, pode-se acessar
uma tabela contendo informagdes detalhadas sobre a populagdo de origem e o delineamento, método
analitico, mapa de ligacdo usado, posicdo do QTL e intervalo de confianga, teste estatistico usado,
intensidade do efeito e a referéncia da publicacao.

Estudos de simulagdo tém investigado a taxa extra de resposta a selecdo com a incorporagdo de
marcadores moleculares nas avaliagdes genéticas (Lande e Thompson, 1990; Zhang ¢ Smith, 1992;
Gimelfarb e Lande, 1994; Whittaker et al., 1995; Meuwissen ¢ Goddard, 1996). A magnitude do aumento
do ganho genético ¢ dependente do nimero de geragdes de selegdo, tamanho e estrutura da populacdo,
numero de marcadores, herdabilidade da caracteristica, magnitude do efeito do QTL, distancia entre
marcador ¢ QTL, e da eficiéncia da selegdo sem a informagdo dos marcadores. Em geral, os beneficios da
MAS sdo maiores em situagdes em que a selecdo tradicional é limitada ou ineficiente. Isto inclui a sele¢do
para caracteristicas de baixa herdabilidade, de dificil mensuragdo (resisténcia a parasitas, doengas,
eficiéncia alimentar, caracteristicas de carcaca etc.) e limitadas pelo sexo. Visscher et al. (2000)
afirmaram que, com o uso da MAS, maiores ganhos genéticos seriam obtidos em programas de
melhoramento, quando comparados aos ganhos obtidos pelos métodos tradicionais. Obviamente, este
aumento ¢ dependente dos parametros genéticos assumidos, como herdabilidade da caracteristica, tipo e
tamanho do efeito do QTL, freqiiéncia do QTL e freqiiéncia de recombinagdo entre marcador e QTL. No
entanto, alguns problemas relacionados com a MAS, como o alto custo e inconsisténcia dos efeitos do
marcador em populagdes diferentes, foram relatados por Webb (2000), que ainda afirmou que, no estadio
atual, o uso da MAS ¢ arriscado, enquanto a selecdo pelo BLUP ja possui eficiéncia comprovada e
menores custos. Em relagdo aos ganhos genéticos obtidos por BLUP e pela MAS, segundo Corréa (2001),
no longo prazo, a menor eficiéncia do BLUP ¢ minimizada.

Uma boa discussdo sobre a resposta a selecio com MAS foi apresentada por Dekkers (1999).
Nesse trabalho sdo discutidos os principais aspectos que podem levar a menor resposta com a MAS em
relagdo a selegdo tradicional. Um ponto importante a ser considerado, conforme apresentado pelo autor,
esta relacionado a otimiza¢do do peso que se deve dar ao QTL em relagdo ao efeito poligénico quando de
sua incorporagdo no modelo. No trabalho de Dekkers e Van Arendonk (1998) é mostrado que o uso da
MAS pode resultar em maiores ganhos comparada a selecdo tradicional, independentemente do ntimero
de geracdes simuladas. Dekkers (1999) simulou a resposta a selegdo com a otimiza¢do do peso do QTL
no modelo versus a selecdo tradicional para uma série de parametros. Nesse trabalho ele verificou que os
beneficios da selecdo otimizada foram maiores para as freqiiéncias génicas intermedidrias e aumentaram
com o aumento dos efeitos aditivos e de dominancia em até 9%. Quando a freqiiéncia génica foi menor
que 0,05 ou maior do que 0,85, a resposta extra foi minima. O autor concluiu dizendo que, dependendo do
grau de dominancia, efeito e freqiiéncia do QTL, sempre serd necessario se otimizar a selecdo com base
no QTL, mesmo que o objetivo seja maximizar o ganho em uma unica geragao.

Como exemplo pratico da utilizagdo da selecdo assistida por marcadores em bovinos, pode ser
citado o trabalho desenvolvido por Maillard et al. (2003), na Martinica, no qual animais da raca Brahman
foram selecionados para os alelos *9 e *45 do gene Bola DRB3.2. Esses alelos, de acordo com os autores,
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estdo associados a maior suscetibilidade a dermatofilose, doenca responsavel por alta mortalidade de
bovinos e, conseqiientemente, grandes prejuizos econdmicos aquele pais.

Um programa de implementacdo da MAS para caracteristicas de producdo, reproducdo e
resisténcia a mastite, em gado de leite, foi iniciado na Franga, em 2000 (Boichard et al., 2002). Este
programa, desenvolvido no ambito nacional, envolve trés racas de bovinos leiteiros (Holandesa,
Normanda e Montbéliarde) e oito empresas privadas.

4. OUTRAS CONSIDERACOES
4.1 Ovulacio miltipla e transferéncia de embrides (MOET)

Uma alternativa para aumentar a taxa de ganho genético em uma populagdo ¢ por meio da
superovulagdo de vacas de mérito genético superior e a posterior coleta e transferéncia de embrides
(MOET). Nicholas e Smith (1983) introduziram o conceito MOET em um esquema de melhoramento
para aumentar o ganho genético em 30% na selec@o de uma caracteristica. A diminui¢do do intervalo de
geracOes, mais do que compensa a perda da precisdo devido a selegdo apenas pelo pedigree. Joen et al.
(1990) usaram simulagdo para avaliar diversos esquemas de MOET e na maioria dos casos estudados, o
ganho genético obtido com o0 MOET foi superior ao ganho obtido via teste de progénie.

Esquemas alternativos de MOET tém sido estudados por muitos autores. McDaniel e Cassell
(1981) fizeram um resumo sobre os usos alternativos da TE e seus efeitos sobre as taxas de ganho
genético. Powell (1981) avaliou as possibilidades de erros nas avaliagdes genéticas, principalmente para
maes de touros, que poderiam resultar da TE. Dekkers e Shook (1990) estimaram, por meio de simulagao,
que o valor presente da taxa de retorno de 20 anos de um esquema de selegdo em um nucleo aberto de
MOET foi de 10 a 20% maior do que o do teste de progénie convencional.

A maioria dos calculos do ganho genético para a selegdo com MOET pressupde que todos os
embrides viaveis transferidos irdo produzir o nimero esperado de fémeas, e que o ganho genético
esperado pela selecdo de irmdos também sera obtido. Essas pressuposi¢des a respeito do ganho esperado
em geral ndo sdo obtidas. A outra razio de ndo se obter o ganho genético esperado ¢ a heranca
citoplasmatica das mitocOndrias que sdo transmitidas maternalmente. Diante disso, as diferengas entre
vacas, que sdo devido aos efeitos do RNA mitocondrial, sdo incluidas como parte da expressao fenotipica
das caracteristicas de importancia econdmica. Assim, quando a selegdo de fémeas ¢ utilizada, os efeitos
destas mitocondrias sdo incluidos na estimativa do valor genético da fémea, mas ndo sdo transmitidos
através de seus irmdos machos para as filhas destes, produzindo assim um erro na diferenga predita dos
touros jovens nos esquemas MOET. A corregdo para este efeito pode ser facilmente realizada, incluindo-
se no modelo de avaliagdo genética, um efeito fixo para cada linha materna, que pode ser considerada fixa
por ndo ocorrer segregacdo e recombinagdo no RNA mitocondrial, pois ele passa intacto da mae para as
filhas. As linhas maternas podem ser definidas, voltando-se no pedigree materno até a uma vaca
fundadora de populagdes que esteja registrada. Outra forma seria a utilizagdo de marcadores
mitocondriais, para caracteristicas de importancia economica, visando ao ajuste das diferencas por causa
destes efeitos sobre o fendtipo das fémeas.

Um problema com este esquema ¢ o aumento da taxa de consangiiinidade em populacdes
pequenas, como no caso da selecio combinada com MOET. Todavia, o uso de sondas de DNA para
escolher os animais geneticamente mais divergentes entre aqueles aparentados, pode minimizar os efeitos
da consangiiinidade.

4.2) Mitocondrias

Outra fonte de variacdo genética que pode ser util no futuro sdo as mitocondrias, que produzem
mais de 90% da energia nos mamiferos e tem sido denominada a “casa de energia” da célula.

As vacas leiteiras usam uma quantidade enorme de energia e entender a fun¢do das mitocondrias e
desenvolver alguma forma de selecionar linhagens maternas com mitocondria superior pode levar ao
aumento da produgdo. As mitocondrias t€m seu proprio DNA (mtDNA) e sdo herdadas da mae. As
fémeas transmitem mitocondrias para seus filhos e filhas, mas os filhos ndo transmitem mitocondria para
suas filhas ou filhos. Na producdo de uma vaca estdo incluidos os efeitos do DNA do nucleo e das
mitocOndrias. Assim, se uma vaca tem um efeito bom ou ruim da mitocondria, isto ira afetar a sua
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producdo e a sua habilidade de transmissdo pode ser super ou subestimada. Se a vaca ¢ uma mae de touro,
o efeito da sua mitocondria sera transmitido para o seu filho, mas ele ndo transmitird mitocondria para
suas filhas. Dessa forma, a PTA pode estar viesada positiva ou negativamente. As PTAs dos touros pode
e provavelmente serdo ajustadas para o efeito de mitocondria de suas maes e dessa forma aumentardo a
precisdo da selegio.

4.3 Saude Animal

Os avangos na medicina veterindria e as pesquisas na darea zootécnica tiveram consideravel
impacto na producdo animal pelo controle ou pela eliminagdo de algumas das devastadoras doengas que
afetam a indastria animal. Apesar destes avangos, as doengas continuam a ser o fator de maior
impedimento a obtengdo de produgdes mais eficientes, sendo responsavel por cerca de 20% das perdas do
potencial de producdo nos Estados Unidos (AAVMC, 1984). As perdas por doencgas infecciosas derivam
ndo apenas da morte dos animais, mas também da perda da eficiéncia dos que sobrevivem. No Brasil,
perdas equivalentes a 50 kg de ganho de peso foram registradas em bezerros de até 12 meses de idade
(Ploeger et al., 1990). Segundo Honer e Gomes (1990), um bovino infestado com carrapato e vermes, se
ndo for tratado, sofre perdas de 18 a 47 kg de peso/ano. Furlong et al. (1996) estimaram em fémeas
mesticas Holandés-Zebu queda na producdo de 23% devido a infestagdo por carrapatos.
Semelhantemente, Teodoro et al. (1998) verificaram perda de 26% (529 kg) na producdo de leite por
lactacdo em vacas holandesas infestadas com carrapatos.

4.4 Selecao para resisténcia a doencas

Em geral, o acréscimo na producio vem acompanhado por aumento da incidéncia de distirbios da
saude, a menos que as praticas de manejo possam aliviar esses problemas. Mesmo com os avangos na
medicina veterinaria, no manejo, no conhecimento da zootecnia, as doengas continuam a ser a maior
barreira para uma producdo eficiente. Nos Estados Unidos, as doengas sdo responsaveis por perdas de
cerca de 20% da produgdo potencial. Apenas a perda por mastite custa aos produtores americanos pelo
menos U$ 1 bilhdo por ano. Em virtude destes aspectos, existem algumas razdes para se selecionar, no
futuro, para resisténcia a doengas: I) o que acontecera se o uso de todos os antibidticos e drogas forem
proibidos para vacas em lactagdo; II) com o aumento da producdo, maiores problemas de saude tendem a
aparecer; e III) tratamento “ético” das vacas.

O gado de leite estd sujeito a ampla variedade de problemas metabolicos e doengas infecciosas e,
em razdo disso, o melhoramento genético deve ser feito para resisténcia a uma gama de distarbios. Uma
das grandes preocupacdes ¢ saber se € possivel selecionar para resisténcia a doengas em geral. A literatura
mostra que existe variagdo genética para a resisténcia a doengas em muitas espécies, incluindo todas as
grandes espécies animais. Na Noruega e Suécia, os antibidticos e as drogas somente podem ser
administrados por veterindrios e eles devem reportar o tratamento utilizado a cada animal a uma central.
Essas informacdes tém sido utilizadas, juntamente com as de produgdes e tipo, para selecdo. Nos
programas de melhoramento de gado leiteiro da Noruega, desde 1978, a cetose e a mastite t€m sido
incluidas como critério de selegdo de touros. Eles estimam que a incidéncia de mastite tenha diminuido
em 2,2% por geracdo de touro. Todavia, este declinio foi acompanhado de uma reducdo de 15% na
producdo de leite. Existem, todavia, touros nos Estados Unidos que parecem ser superiores em
caracteristicas indicadoras de menor incidéncia de mastite e também superiores para a produgio.

O grande problema ¢ saber o que fazer quando ndo ha ainda uma boa base de dados sobre os
disturbios da satde do animal. Nessa situagdo, a selecdo indireta pode ser solu¢do. A alternativa indireta ¢
medir a resposta imunoldgica e tipos de antigenos do linfocito bovino (BoLA) nos touros das centrais de
IA para predizer a saude de suas filhas sob condigdes de campo. O sistema BoLA nos bovinos ¢
equivalente ao complexo maior de histocompatibilidade em humanos e estd associado com diferencas em
saude dos animais. Estudos nesta area sugerem que no futuro estes conhecimentos poderdo ser utilizados
na selegdo indireta de individuos que transmitirdo a suas progénies maior resisténcia as doencas em geral.

Os efeitos genéticos que predispdem os animais a doengas letais ou semiletais tendem a se tornar
menos importantes. Isto ¢ porque os conhecimentos em imunogenética e genética molecular estdo
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avancando muito rapido e tém permitido detectar animais que sdo portadores dos genes destes tipos de
doengas. Ocasionalmente, um gene que predispde a uma condi¢do desfavoravel esta ligado a genes para o
aumento da producdo, como é o caso do gene “weaver” no gado Pardo-Sui¢o. A condi¢do “weaver” se
expressa geralmente antes do parto e os transforma em animais sem utilidade. Ela esta associada a um
aumento de cerca de 740 kg de leite e 28 kg de gordura. Este exemplo ilustra como um gene desfavoravel
permanece em uma populacdo e indica como transplante de genes ou terapia de genes pode ser 1til.

5. CONCLUSOES

Os aspectos abordados neste trabalho mostram claramente que € possivel se aumentar o ganho
genético, mesmo quando as populagdes sdao pequenas. O uso de métodos/modelos matematicos mais
apropriados para uma determinada situagdo permite obter estimativas mais precisas e conseqiientemente
influenciar positivamente a resposta a selecdo. Simplesmente com o uso de avaliagdes simultdneas para
mais de uma caracteristica que sejam correlacionadas, hd maior precisdo das estimativas, levando ao
aumento da resposta a sele¢do. Semelhantemente, a redefinicdo de um efeito no modelo, como, por
exemplo, a estacdo de paricdo, pode influenciar a taxa de ganho. A aplicagdo da Inferéncia Bayesiana, da
analise usando o dia do controle etc., que atualmente sdo possiveis de ser implementadas, dado que a
capacidade computacional ndo ¢ mais problema, terdo cada vez mais efeitos significativos na qualidade
das estimativas que se utiliza nos programas de melhoramento.

Nao resta a menor duvida de que sdo as tecnologias reprodutivas atualmente disponiveis que
podem causar enorme impacto na taxa de ganho. A TE e/ou FIV com o uso de sémen sexado certamente
irdo promover grande impacto na taxa de ganho genético animal, principalmente nos sistemas de
producdo onde o manejo reprodutivo é mais organizado. Necessario dizer, ainda, que ¢ a IA que pode
promover grande impacto na melhoria da qualidade genética dos animais, apesar de sua baixa utilizagdo
no Brasil.

As ferramentas disponiveis com o avango da genética molecular deverdo ser, a cada dia que passa,
mais e mais utilizadas. A combinagdo delas com as técnicas reprodutivas e com o uso de modelos
matematicos que possam incorpora-las fard com que as taxas de ganho sejam maximizadas. Essa
tecnologia veio para ficar e os programas de melhoramento que a ignorarem certamente serdo
ultrapassados.

Outros fatores e condigdes serdo também muito importantes nos programas futuros de
melhoramento de bovinos de leite. Por exemplo: como incluir nos programas de selegdo os efeitos da
heranga mitocondrial? Possivelmente sera muito importante avaliarmos, em nossas condi¢Oes, a
magnitude deste efeito e, a partir dai, como podemos utiliza-lo para aumentar o ganho genético. Também,
como incluir em nossos programas de selecdo a énfase em outras caracteristicas que venham a reduzir os
custos de producdo sem afetar o desempenho produtivo? A selecdo de animais mais resistentes a endo ¢
ectoparasitas e a algumas doengas certamente terd um papel cada vez mais relevante na elaboragdo de
programas de selecdo. Em resumo, pode-se dizer que as tecnologias estdo disponiveis, novos
conhecimentos estdo sendo gerados muito mais rapidamente do que nds, melhoristas, estamos sendo
capazes de utiliza-los. A aplicacdo delas certamente promoverda a melhoria dos nossos sistemas
produtivos de uma forma mais sustentavel.
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