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Preambulo

A palestra focara aspectos gerais do melhoramento animal, com conceitos bdasicos e
essenciais a compreensdo do tema. Haverd apresentagdo de exemplos e estudo de caso em bovinos
Nelore, que representam o grande exemplo nacional em relagdo a programas de melhoramento.
Sera apresentado o Programa de Melhoramento Genético de Bufalos — APCB/EMBRAPA/UFRA e
alguns dados deste trabalho, iniciado em 2006 e refor¢cado com minha contratagdo no final de
2006 pela Embrapa, trazendo para o Estado do Para conhecimentos, metodologias e tecnologias
necessarias para aplica¢do nos rebanhos bubalinos. E assim procurarmos recuperar pelo menos
10 anos de atraso. Espero que aproveitem e reflitam sobre as colocagdes expostas, as indicagoes de

referéncias e sugestoes de sites para consulta.
1. Introducao

A produgdo animal baseia-se prioritariamente em trés pilares de sustentacdo: a nutrigdo, o
manejo e a genética. Somente a melhoria conjunta destes fatores pode conferir maiores indices
produtivos e, possivelmente, maior rentabilidade ao sistema produtivo. De nada adianta fornecer
alimentos de 6tima qualidade a animais ndo especializados e acometidos por enfermidades. Cabe
aos técnicos orientar os produtores rurais sobre a utilizagdo racional de sua propriedade, respeitando
a natureza e explorando ao maximo o potencial genético dos animais. Com este objetivo, muitas

empresas privadas e instituicdes de pesquisa dao suporte técnico na area de melhoramento genético,



seja para suinocultores, avicultores ou criadores de gado (Marcondes et al., 2000).

Sabe-se que o nimero de touros, avaliados geneticamente nos programas de melhoramento do
Brasil, ndo atende nem 5% da demanda anual, o que mostra o grande mercado em potencial a ser
explorado no pais.

A competitividade no mercado e o atual desenvolvimento tecnologico forcam o
melhoramento genético a ser mais abrangente, envolvendo fatores como o investimento e o
gerenciamento. No entanto, isso acarreta grande inquietacdo nos pesquisadores e selecionadores
brasileiros, pois nem sempre ¢ facil separar a aptidao, o amor ao rebanho ou os interesses cientificos
da necessidade de gerar lucro e, conseqiientemente, maiores divisas ao pais. Porém, para que a
producdo possa atender a crescente demanda do mercado consumidor por produtos de melhor
qualidade, sendo saudaveis e sustentaveis, esforcos conjuntos de pesquisadores, selecionadores,
criadores comerciais, indistria frigorifica e governo sdo necessarios.

Hé muitas décadas o bufalo vem sendo criado no Brasil sem que, no entanto, tenha havido um
programa mais intenso de melhoramento genético nesta espécie. Apesar disso, iniciativas isoladas
foram tomadas desde a década de 1950, como menciona Villares et al. (1979). Segundo esses
autores, em 1958 foram iniciadas as provas de ganho de peso na Estacdo Experimental de Criagao
de Sertaozinho. Mais tarde, ainda de acordo com esses autores, outras centrais de prova foram
sendo estruturadas. Em fins dos anos de 1970, Villares et al. (1979) fizeram uma avaliacdo global
dessas provas e observaram ganhos médios de peso iguais a 144,4; 148,1 e 123,6 kg para as racas
Mediterranea, Jafarabadi e Murrah, respectivamente, em 140 dias de confinamento (Euclides Filho,
2000).

Até a década de 1980, estas foram as agdes para identificacdo e selecdo de animais com
bufalos de corte. Com respeito a produgao leiteira, até 1980, as avaliagdes e selecdo vinham sendo
feitas com base na produgdo de leite. Apds esta data, iniciaram-se as sele¢des com base na
capacidade mais provavel de producdo das bufalas, avaliagdes estas que, em alguns casos isolados,
evoluiram para o uso de modelos mistos com estimativas de BLUP e, mais recentemente, o uso de
modelo touro e modelo animal. No ano de 2004 foi lancado o segundo Sumario de Touros
Bubalinos para producao de carne ¢ leite, com base em 11.883 lactagdes ¢ 7.808 controles de peso
(Ramos et al., 2004). Comparando-se com apenas dois dos programas de melhoramento
desenvolvidos no pais para a ragca Nelore (Embrapa-ABCZ, 2006; Loébo et al., 2006), onde cerca de
1.846.663 ¢ 874.624 animais participaram da matriz de parentesco, naquele ano e respectivamente,
percebe-se que muito ainda tem que ser feito na espécie para se conseguir parametros ¢ avaliagdes
genéticas consistentes. Em 2005 foi implementado Programa Nacional de Melhoramento Genético
dos Bubalinos de Leite, mediante iniciativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

e parceria com a Associagdo Brasileira dos Criadores de Bufalo e a UNESP -Jaboticabal, sob



coordenac¢do do Prof. Dr. Humberto Tonhati.

A grande demanda da classe produtora de bufalos de todo o pais é por animais superiores,
provados e/ou testados, para a produgdo de carne e leite. A pecudria bubalina vem sendo praticada
em todas as regides do pais, apresentando excelente desempenho, onde os produtos diferenciados
sdo o ponto alto da exploracdo. No Para ja esta ocorrendo essa transformacdo e os bufalos sdo
criados com eficacia, em sistemas integrados de terra firme com as areas naturais, destacando-se os
rebanhos das racas Mediterraneo, Murrah e Jafarabadi (Bubalus bubalis bubalis), seguindo-se da
Carabao (Bubalus bubalis kerebao), além do tipo Baio. O sistema de criagdo semi-intensivo estd em
franco desenvolvimento nas areas de pastagem cultivadas, onde os animais sdo de melhor padrio
genético, embora, em todo o contexto, o agronegocio bufalo necessite de animais melhoradores.
Considerando-se, ainda, a tendéncia mundial e emergente em relacdo aos padrdes de producdo e
consumo sustentaveis, o bufalo caracteriza-se muito bem como uma opg¢ao viavel para produgado de
carne e leite de qualidade em areas locais j4 alteradas. No Para, o consumo de leite per capita ¢ de
apenas 60g/dia, enquanto que a Organizacdo Mundial de Satide recomenda 400g/dia, além da
capital, Belém, ser um dos maiores importadores de leite em p6 do Brasil. Essa situagdo reflete
claramente a necessidade de se criar alternativas para a exploragio da pecudria leiteira, na regido. E
inegavel a importancia do bufalo para a Amazonia, em especial nas areas alagadigas, onde nenhuma
outra espécie doméstica encontra-se tdo bem adaptada, gerando receita a partir do consumo de
pastagens de médio a baixo valor nutricional e agregando valor aos produtos, mesmo em condi¢des
supostamente inospitas.

Outros autores citam os btifalos como grande opcdo econdmica e discutem as diversas formas
de manejo, criacdo e melhoramento genético, inclusive o uso da genética molecular como
ferramenta para o melhoramento e associagdo de genes com as caracteristicas produtivas (Macedo
et al.; 1995; Del Lama & Zago, 1996; Tiwana & Dhillon, 1996; Youssef & Khattab, 1997; Lara,
1998; Marques et al., 1998; Rosati & Van Vleck, 1998; Tonhati et al., 1998; Vasconcellos &
Tonhati, 1998; Trivini et al., 2001; Rosati & Van Vleck, 2002; Sena et al., 2003; Albuquerque et al.,
2005; Barbosa et al., 2006; Seno et al., 2006; Malhado et al., 2007).

1.1. A ferramenta de trabalho do melhorista

O trabalho do melhorista ¢ tentar separar a parte genética da parte ambiental e destinar um
valor para cada reprodutor ou reprodutriz. Da sele¢do e acasalamento entre individuos de valores
desejaveis, espera-se uma progénie superior. A ferramenta do geneticista, portanto, ¢ a variabilidade
genética. A consangiiinidade (ou endogamia) tende a fazer o conjunto de gametas mais

semelhantes, promovendo a formagao de familias. A exogamia, que ocorre quando os individuos



acasalados sdo menos aparentados entre si, promovendo a destruicdo das diferengas entre as
familias que foram obtidas por endogamia e produzindo o vigor hibrido ou heterose. Mesmo dentro
de uma raca, havendo familias distintas, o criador podera usufruir dessas diferencas a seu favor,
acasalando individuos provenientes de familias diferentes e, conseqiientemente, com caracteristicas
diferentes fixadas pela endogamia.

Os métodos empregados na medi¢do da variagdo tém o inconveniente de ser demasiadamente
técnicos para aqueles ndo habituados aos processos estatisticos, no entanto, em Anexo, coloca-se
um exemplo para ilustrar os célculos dos valores genéticos de quatro touros para a caracteristica
peso a desmama. A importancia das varias causas na producao da variabilidade de uma populagao
se expressa mais convenientemente em termos de varidncia. A variancia ¢ a metade da média das
diferengas entre os individuos, elevadas ao quadrado, quando estes individuos sdo tomados ao
acaso.

De acordo com suas causas, a varidncia fenotipica (existente entre individuos do mesmo
rebanho ou programa de sele¢@o) pode ser dividida em trés partes: variagdes promovidas pelo meio
(ou variancia ambiental), devidas as diferencas na hereditariedade (ou varidncia genética) e outra
devida aos efeitos conjugados do meio e da hereditariedade. Pode-se dividir, ainda, a variancia
genética em outras trés partes: aditiva (aquela que definitivamente consegue ser transmitida de pai
para filho), dos desvios de dominancia e dos desvios epistaticos, ambas resultantes das interacoes
entre genes no proprio individuo, ndo sendo herdaveis.

A vpartir das estimativas de variancia, pode-se determinar a herdabilidade de uma
caracteristica, isto ¢, qual a por¢ao que ¢ transmitida, em relagdo a variagao total. Por exemplo, se a
herdabilidade do peso & desmama for 0,30 ou 30%, significa que da variacdo total (1 ou 100%),

30% ¢ genética (transmitida) e 70% ¢ ambiente (adquirida).

1.2. Objetivo e critério de selecio

Em qualquer programa de melhoramento de animais, o primeiro passo ¢ definir o ideal. Até
que decida qual o tipo de animal produzir, o criador estd de maos atadas e incapacitado de
selecionar os melhores animais, ou de eliminar os piores. A selecdo, portanto, deve ser precedida
pela definicdo dos objetivos e critérios de selecdo a serem adotados pelo criador individual ou pelo
grupo de criadores que compartilham sistemas de produgdo e exigéncias mercadologicas
semelhantes. O objetivo de selecdo define a meta a ser atingida, baseando-se no que o criador
pretende alcangar, qual o tipo de produto que pretende disponibilizar. No entanto, agdes em
melhoramento genético devem prever a situagao dos mercados (interno e externo) daqui a 5 ou 10

anos, 0 que nao se trata de uma tarefa simples. E para atingir a meta estabelecida existem os
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critérios de selecdo disponibilizados pelos programas de melhoramento ou determinados pelo
proprio criador. Os critérios, portanto, sdo os meios pelos quais espera-se atingir os objetivos. Sao
caracteristicas como os pesos as varias idades, medi¢des de perimetro escrotal, altura e de eficiéncia
reprodutiva (como idade ao primeiro parto ou produtividade acumulada). Muitas dessas
caracteristicas sdo correlacionadas e a selecdo para uma delas pode afetar, de maneira favoravel ou
desfavoravel, as outras. Somando-se a isso, cada criador teria uma lista de caracteristicas que
consideraria importante, mudando de criador para criador. Segundo Van Vleck et al. (1987), a
cadeia produtiva da carne bovina representaria bem esse tipico conflito quanto a importancia de
determinadas caracteristicas para o melhoramento. Quem trabalha com a fase de cria, produz
bezerros para venda. O peso a desmama e o numero de bezerros por vaca determinariam a renda
bruta do empreendimento e seriam influenciados, por sua vez, pela habilidade materna, pelas taxas
reprodutivas e pela facilidade de parto. O custo primario envolvido nessa fase contabilizaria,
principalmente, os custos para mantenca das vacas adultas. Para quem recria e engorda os animais,
o ganho de peso da desmama até o abate e a musculosidade tém grande importancia. A industria, no
entanto, preocuparia-se com caracteristicas de qualidade (marmoreio, area do olho de lombo, entre
outras).

A decisdo de incluir ou ndo uma caracteristica em programa de melhoramento, no entanto,
dependeria da importancia econdmica, do potencial para ganho genético e dos custos de medicao
dispendidos (Harris, 1970) e ndo somente dos interesses particulares de cada segmento da cadeia

produtiva.

1.3. Valores Genéticos

O célculo e a aplicacdo dos valores genético nos processos de selecdo e acasalamentos
caracterizam que ac¢des de melhoramento genético estdo efetivamente sendo implementadas.
Qualquer outra ferramenta reprodutiva ou analitica (como softwares de gerencimento de rebanho)
por si s6 ndo promove melhoria genética do rebanho.

A informagao dos valores das DEPs (Diferencas Esperadas na Progénie) — mais utilizadas em
gado de corte — ou das PTAs — para caracteres de produgao leiteira - dos animais ¢ uma ferramenta
de suma importancia utilizada na predi¢ao do desempenho futuro dos rebanhos. As DEPs sao
obtidas por meio das avaliagdes genéticas (ver explicacdo sobre Avaliacdo Genética, em anexo) e
expressam, por exemplo, o quanto se espera que os filhos de determinado touro sejam superiores ou
inferiores ao restante da popula¢ao envolvida na avaliagdao. Se apresentar uma DEP para peso aos
550 dias de idade (DEPP550) de +15kg, isso significa que os filhos deste touro apresentardo 15 kg a

mais que a média da populagdo. Elas podem ser relativas a qualquer caracteristica que se possa



medir com precisdo, como 0 peso ao nascer, & desmama, a producdo de leite, de gordura ou de
proteina, circunferéncia escrotal, pontuacdo em um sistema linear de avaliacdo corporal, altura, etc.
Quanto maior o numero de informacdes, mais ampla sera a avaliacdo de um reprodutor. Nada
impede que um reprodutor seja “superior” aos demais em algumas caracteristicas e “inferior” em
outras. Essas informagdes, as DEPs, sdo essenciais para a decisdo de cada criador, que deve ter a
liberdade de melhorar seu rebanho segundo seus conceitos e idéias (Ferraz et al., 2004).

Os valores das DEPs podem mudar de uma avaliagdo para outra (em geral de um ano para
outro), a medida que novas informacdes sdo agregadas. Os sistemas de avaliagdo em uso hoje
estimam DEPs para todos os animais controlados, inclusive aqueles que ndo tém registro de
producdo ou que ja morreram, pois isso ¢ feito pelos lagos de parentesco com aqueles que tém
producoes controladas. As DEPs sdo validas para a populacdo onde foram estimadas. Portanto,
estimativas obtidas para determinada raca ndo sdo comparaveis aos obtidos para outra raga. A
comparagdo de DEPs apresentadas por diferentes sumdrios, mesmo dentro de uma mesma raca,
também ndo ¢ valida, pois as populacdes, metodologias e referéncias de cada sumério diferem. E
comum o mesmo animal ser avaliado em dois programas e suas DEPs terem valores diferentes
(Ferraz et al., 2004).

Os criadores, atualmente, estdo utilizando as DEPs como informacao essencial na hora da
compra e venda dos animais, estando dispostos a pagar mais por animais com melhores DEPs. A
DEP, além de ser excelente instrumento no auxilio a selecdo, pode trazer beneficios econdmicos
imediatos ao criador como o aumento no preco de venda dos seus animais.

Segundo Ferraz & Formigoni (2000), interpretando-se as DEPs e balanceando a escolha dos
reprodutores, o pecuarista certamente melhorara seu rebanho, em velocidade muito maior do que o
faria com as metodologias atuais, como a avaliacdo visual geral dos touros. No entanto, para cada
situagdo em especial, para cada objetivo de melhoramento, o pecuarista deve escolher o reprodutor

que melhor se adeqiie as suas necessidades.

1.3.1. A DEP e seu uso

Como ja foi dito anteriormente, a DEP prediz a habilidade de transmissdo genética de um
animal avaliado como progenitor. Ela ¢ expressa na unidade da caracteristica (exemplo: kg para
peso, cm para PE e meses para IPP), com sinal positivo ou negativo.

a) Diferenga Esperada na Progénie para Efeito Direto: E um preditor da habilidade de um
animal em transmitir genes para crescimento ou fertilidade a sua progénie;

b) Diferenca Esperada na Progénie para Efeito Maternal: Esta DEP refere-se aquelas

caracteristicas que sdo influenciadas maternalmente e se expressam somente nas fémeas, e.g.,



producdo de leite. Prediz a diferenca esperada em peso da progénie das filhas do reprodutor em
questdo quando comparado aos de outros reprodutores avaliados na analise;

¢) Diferenga Esperada na Progénie para Efeito Maternal Total: E calculada como a metade da
DEP direta mais o valor da DEP maternal. A mesma expressa, em kg, o potencial de desmama que
um touro transmite a progénie de suas filhas, pois inclui a habilidade de crescimento de seus netos e
a producdo de leite de suas filhas.

Iniciaremos a interpretacdo da DEP com o exemplo da DEP para Peso aos 450 dias de idade,

que pode ser feito utilizando-se o quadro abaixo:

Touros Valor Genético das Progénies (kg)
Identificacido N DEPDP450 (kg) | Inferior Médio Superior
A 327 20,1 2,3 22,2 43,8
B 379 13,9 -1,7 14,6 34,1
C 609 9,8 -16,9 10,9 48,8
D 661 6,0 -15,7 6,6 34,2
E 239 -1,6 -24.3 -1,7 16,2
F 293 -8.,8 -33,3 -8,6 9,4

Observe como os valores genéticos médios das progénies mantém coeréncia com os valores
das DEPs dos progenitores. O touro A, com a maior DEP (20,1 kg), produz a progénie com maior
média, apesar de produzir alguns filhos com valor genético baixo, enquanto o touro F, com a DEP
mais negativa (-8,8 kg), produz a progénie com a menor média, apesar de ter filhos com valor
genético positivo. A variacdo no mérito genético, observada na progénie de um mesmo touro, €
conseqiiéncia da amostragem aleatdria dos seus genes no momento da formagao dos gametas, assim
como do material genético herdado, pela progénie, de suas respectivas maes. Um touro com DEP de
13,9kg (touro B), quando comparado a outro com DEP de 9,8kg (touro C), podera ter filhos
inferiores e até mesmo negativos para peso aos 450 dias, porém em média sua progénie sera
superior em 4,1kg.

E interessante notar que o touro C possivelmente apresenta maior acuracia no valor de sua
DEP, pois possui quase o dobro de filhos em relagdo ao touro B. Isso significa que o valor da sua
DEP ndo devera sofrer muitas alteracdes futuras. Ao mesmo tempo, possui filhos com DEPs altas
(48,8kg).

As DEPs dos touros sdo obtidas por meio das avaliagdes genéticas e expressam o quanto se
espera que os filhos daquele touro sejam superiores ou inferiores ao restante da populagdo
envolvida na avaliacdo. Os criadores, atualmente, estdo utilizando as DEPs como informagao
essencial na hora da compra e venda dos animais, estando dispostos a pagar mais por animais com
melhores DEPs. Dessa forma, outra conseqiiéncia das avaliagdes genéticas ¢ o reflexo das DEPs no

preco dos animais. Paneto et al. (2000) encontraram que para cada 1kg a mais na DEP para peso ao
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sobreano (DEPP550) espera-se um aumento de R$88,52 no preco de venda do animal, na raga
Nelore. Ou ainda, para cada arroba a mais na DEPP550 espera-se um aumento de R$1300,00. A
DEP, além de ser excelente instrumento no auxilio a selecdo, pode trazer beneficios econdmicos

imediatos ao criador como o aumento no preco de venda dos animais.

1.3.2. Acuracia

Deve estar sempre associada ao valor da DEP, pois trata-se de uma medida de risco, como
aquelas relacionadas a determinados investimentos no mercado financeiro, devendo ser encarada
como tal. Sempre existird um risco ao usar touros jovens e, para minimiza-lo, basta usar estes
tourinhos em uma parte da vacada, de preferéncia, na novilhada. Para minimizar os riscos devido a
baixa acuracia, o criador devera usar entre dois ou trés touros jovens que, na média, possuem maior

acuracia.

1.3.3. Estudo de caso — Reproducio Programada do PMGRN - Nelore Brasil (Lobo et
al., 2004)

Sera utilizado o exemplo do teste de progénie de touros e touros jovens com o objetivo de
ilustrar o impacto econdmico e de ganho genético da utilizacdo de animais avaliados geneticamente.

A Reproducdo Programada (RP) resulta de um Projeto Técnico desenvolvido pela equipe de
pesquisadores (docentes, pos-graduandos e técnicos colaboradores) do PMGRN — Nelore Brasil.
Este tem como premissa pontos importantes para o Melhoramento Genético de Bovinos:

a) reduzir o intervalo de geracdes, proporcionando maior oferta de touros jovens nas Centrais
de IA;

b) incrementar a op¢ao de material genético para os rebanhos;

¢) aumentar a conectabilidade dos touros entre rebanhos;

d) incrementar a acuracia média das caracteristicas avaliadas;

¢) aumentar o ganho genético das caracteristicas de interesse economico;

f) democratizar o uso de s€émen desses touros, ndo s6 para criadores do PMGRN, como para

qualquer outro interessado, com possivel redugao de preco.

1.3.3.1. Impacto Econémico da Reproducio Programada

Visto que ndo dispomos da caracteristica determinante do peso (rendimento) de abate dos

animais, vamos considerar a caracteristica correlacionada peso aos 450 dias como seu indicador,



porque a correlag@o entre essas caracteristicas ¢ alta e de menor magnitude que o peso de abate.

Analisando os resultados da RP, podemos determinar o ganho econdmico obtido pelas
progénies dos Touros da Reprodugdo Programada em comparagdo com os outros Touros usados no
mesmo periodo de 1998 a 2003 pelos rebanhos participantes do PMGRN.

Para ilustrar o sucesso da RP, expressaremos a diferenca das médias anuais de DP450, entre
progénies de Touros da RP subtraindo-se as respectivas médias de progénies de outros Touros. A
partir dessas diferengas, podemos apresentar dois resultados de impacto economico. O primeiro que
chamaremos de Impacto Real RP e o segundo de Impacto Presumivel PMGRN.

O Impacto Real RP ¢ determinado como a somatoéria do produto da diferenca DP450 pelo
numero de progénies de Touros RP, expresso em R$ e US§$, em funcdo do preco atual da arroba do
boi gordo.

O Impacto Presumivel PMGRN ¢ determinado como a somatoria do produto da diferenga
DP450 pelo numero total de progénies, expresso em R$ e US$, em fung@o do prego atual da arroba
do boi gordo.

Apresentando numericamente os resultados, obteremos a seguinte Tabela:

Impacto Real da RP Impacto Presumivel PMGRN
Diferenca Nuamero de Diferenga Numero de
Ano DP450 Progénies Total Kg DP450 Progénies Total Kg
1998 1,89 3.298 6.233,2 1,89 29.718 56.167,0
1999 1,97 4.941 9.733,8 1,97 34.283 67.537,5
2000 3,12 6.849 21.368,9 3,12 41.519 129.539,3
2001 3,04 8.758 26.624,3 3,04 45.977 139.770,1
2002 3,37 9.428 31.7724 3,37 46.041 155.158,2
2003 4,27 1.210 5.166,7 4,27 7.051 30.107,8
Total Kg 100.899,3 578.279,8
Total @ Rendimento 56% 3.766,90 21.589,12
Preco @ R$ 54,55 54,55
Preco @ US$ 18,92 18,92
Total R$ 205.484,40 1.177.686,50
Total US$ 71.269,75 408.466,15

Analisando os resultados, pode-se concluir que o PMGRN proporcionou um ganho real
minimo de 205,5 mil reais ou 71,3 mil dodlares, durante o periodo de 1998 a 2003, com o uso de
Touros do Projeto RP. Supondo o emprego dos Touros da RP no rebanho geral do PMGRN e que
houvesse 0 mesmo desempenho nas suas progénies, o ganho chegaria a 1,2 milhdes de reais ou
408,5 mil dolares em termos de peso de abate de animais. Ressaltamos um ganho real minimo, uma
vez que se espera que as DEPs para a caracteristica peso ao abate, sejam de maior magnitude, o que
aumentaria consideravelmente esses resultados.



1.3.3.2. Ganho genético

As tabelas ilustram o desempenho obtido pelos Touros da Reproducdo Programada
comparados com os outros Touros Participantes do PMGRN, com relagdo a MGT e DP450, médias
entre os anos de 1998 e 2003.

Progénies de Touros
RP Outros
ANO N MGT N MGT
1998 3298 0,55 26447 0,37
1999 4941 0,58 29390 0,42
2000 6849 0,68 34683 0,44
2001 8758 0,71 37253 0,47
2002 9428 0,79 36619 0,52
2003 1210 0,81 5844 0,48

Progénies de Touros

RP Outros

ANO N | DP450 | AP450 N DP450 | AP450
1998 | 3298 | 5,96 0,23 | 26420 | 4,07 0,18

1999 | 4941 | 6,55 0,22 | 29342 | 4,58 0,19

2000 | 6849 | 7,90 0,23 | 34670 | 4,78 0,19

2001 | 8758 | 8,16 0,21 | 37219 | 5,12 0,17

2002 | 9428 | 9,05 0,16 | 36613 | 5,68 0,13

2003 | 1210 | 9,52 0,15 | 5841 5,25 0,11

Com base nas tabelas acima, pode-se concluir que:

a) As tabelas acima mostram claramente a importancia da RP, em termos de aumento da
acurécia das DEPs, melhorando as amarragdes entre os grupos de contemporaneos;

b) Verifica-se, também, aumento no progresso genético, expresso pelo incremento no valor
do MGT de 0,55 para 0,81 para a RP versus 0,37 para 0,48 para o PMGRN;

c) Para a DP450, o progresso genético foi ainda maior, passando de 5,96 kg para 9,52 kg
para a RP e de 4,07 kg para 5,25 kg para o PMGRN como um todo. As mudancas totais, em kg,
foram de 3,56 ¢ 1,15, respectivamente para a RP ¢ o PMGRN;

d) A participagdo de Touros da RP nos rebanhos do PMGRN tem aumentado
substancialmente, passando de 12,5% (1998) para 25,8% (2002) do total de produtos nascidos.
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1.4. O Programa de Melhoramento Genético APCB/EMBRAPA/UFRA

1.4.1. Breve historico

Em meados do ano de 2006 foi estabelecida parceria entre a APCB — Associagdo Paraense
de Criadores de Bufalos, a Embrapa Amazonia Oriental e a UFRA — Universidade Federal Rural da
Amazobnia para a formatacdo de um programa de melhoramento regional, que contemplasse os
caracteres produtivos relacionadas a producdo de carne e leite, dado o foco da dupla-aptidao exigido
pelo mercado. Foram visitadas fazendas do entorno de Belém, realizado o diagnoéstico inicial por
meio de questionario e iniciados os Controle Leiteiros e demais mensuragdes em junho de 2007,
com custos arcados pelos criadores e equipes de campo formadas por alunos de Mestrado do Curso
de Ciéncia Animal e alunos de Agrarias da UFRA e da UFPA. Ao longo deste periodo o processo
vem sendo aprimorado, inclusive quanto a mudanga de criatorios de corte para a atividade leiteira,
exigindo treinamento de funcionarios de campo, aquisi¢do de material de ordenha, adequagdo de

espaco fisico, etc.

1.4.2.Projetos envolvidos

A partir do estabelecimento dos Controles Leiteiros mensais e demais mensuragdes
(pesagens da bufala e do bezerro, medidas de perimetro escrotal nos bezerros a partir de 6 meses de
idade), foram articulados e submetidos projetos em diversas fontes de financiamento estadual e
federal. Foram aprovados os projetos “Estruturacdo de dados para avaliacdo genética de bubalinos
em rebanhos-nucleo do Parda” pelo CNPq (periodo de execucao: dezembro/2007 a novembro/2009),
“Estrutura da populacdo e aspectos do crescimento de bubalinos criados em condigdes da
Amazodnia” pela FAPESPA (periodo de execugdo: agosto/2008 a julho/2010) e “Analises genéticas
aplicadas a selecdo de bufalos (Bubalus bubalis) para carne e leite de qualidade” pela Embrapa
(periodo de execugdo: outubro/2008 a setembro/2012), sendo este ultimo uma rede nacional que
integra os dados coletados nas fazendas do Para aos dados de fazendas (particulares e/ou da
Embrapa) dos Estados de Ronddnia, Rio Grande do Sul e Bahia. Os projetos relacionados
anteriormente sdo coordenados pela Dra. Cintia Marcondes e outros detalhes estdo em Marcondes

etal., 2007.

1.4.3. Resultados preliminares

Durante a exposicdo serdo mostrados alguns dados referentes aos Controles Leiteiros
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realizados no Para.

1.5. As novas tecnologias e relacio com o melhoramento animal

A aplicacdo de biotecnologias visa a melhora das eficiéncias reprodutiva e produtiva, a
preservagdo de recursos genéticos, a melhora na qualidade dos produtos ou a introdu¢do de novos
produtos ou estratégias de producdo. Quando aliadas a avaliacdo genética podem trazer vantagens
interessantes, principalmente pela identificacdo mais precisa dos animais superiores.

O efeito primordial destas biotecnologias ¢ o aumento do potencial reprodutivo do rebanho.
Conseqiientemente, ha aumento na intensidade de selecdo, pois poucos pais sdo necessarios para a
producdo de um niimero consideravel de produtos. Uma desvantagem, no entanto, ¢ que o uso de
menos individuos pode criar problemas em termos de endogamia e variabilidade da resposta, com
perda da variacdo genética. As biotécnicas tradicionais ja bastante difundidas como a Inseminagao
Artificial (IA), a Transferéncia de Embrides (TE) e a Fecundacdo in vitro (FIV) podem aumentar
substancialmente a taxa de melhoramento genético, com taxas aceitaveis de endogamia. A sexagem
de sémen e a clonagem, entretanto, podem contribuir com aumento limitado na taxa de
melhoramento genético, contudo a clonagem pode produzir substancial impulso no mérito genético
médio da populagdo, revolucionando a estrutura racial. Os pesquisadores, atualmente, buscam
compreender as implicacdes do uso das diferentes biotecnologias existentes e como utiliza-las, de
maneira viavel, nos programas de melhoramento.

O uso de biotecnologias, no entanto, estd intimamente condicionado a evolucdo cultural
daqueles que as empregam. E também a melhoria das condicdes gerais do rebanho, quanto aos

aspectos nutricionais, sanitarios e de manejo.

2. Consideracoes Finais

O melhoramento genético futuro, segundo Figueiredo (2005), para qualquer espécie
zootécnica, tem de considerar: eficiéncia e custo de produgdo; qualidade e composicao dos
produtos; bem estar dos animais e protecao ambiental.

Além do beneficio direto obtido com o uso do melhoramento genético, como a venda mais
valorizada dos animais, toda a cadeia produtiva de bubalinos, estaria sendo influenciada pela
melhoria no padrdo produtivo dos rebanhos comerciais. No entanto, cabe aqui ressaltar alguns
pontos:

a) a simples entrada em qualquer programa de melhoramento nao significa que o
rebanho seja detentor de animais superiores. O trabalho (sele¢do e acasalamento baseados em

DEP), ao longo dos anos, sim;
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b) definicdo do objetivo de selecdo: lembrar que o objetivo tenta prever preferéncias do
mercado daqui a 5 ou 10 anos. Alguns ajustes podem ser feitos dentro deste periodo, no entanto,
alteracoes drasticas afetardo o resultado final;

c) critérios de selecdo: caracteristicas de herdabilidade média a alta respondem mais
rapidamente a selecdo, enquanto que caracteristicas reprodutivas, por exemplo, demoram mais a
mostrar os resultados. Além disso, a existéncia de correlagdes entre caracteristicas pode
comprometer a resposta esperada. Manter em mente o objetivo e qual o caminho mais facil (e
barato) de atingi-lo;

d) coleta de dados: a qualidade dos dados que entram na base de dados para a avaliagdo
genética ¢ extremamente importante. Estimular o trabalho consciente, desde o funcionério do
campo até o digitador, por meio de esclarecimentos da importancia ou incentivo pode ser uma
garantia do retorno de informacdes (DEPs) seguras. Lembrar que qualquer tipo de manipulagao
de dados, além de colocar o nome do criatério em risco, pode ser desmascarada com o
nascimento dos primeiros filhos;

e) a DEP isolada ndo exerce qualquer melhoria sobre a qualidade genética do rebanho.
Tratar a DEP como valor médio e comparativo para a selecdo dos pais da proxima geragado e
consolidar os acasalamentos, primeiramente, com base no valor genético;

f) os ganhos genéticos ndo sdo tdo rapidos quanto as respostas obtidas por melhoria da
nutricdo ou do manejo, porém sdao cumulativos. Segundo Lush (1945) “Os melhoramentos na
heranga sdo permanentes e cada geragdo aproveita o progresso da precedente, enquanto que os
melhoramentos no meio produzem quase todos os seus efeitos nos animais em que sao aplicados
de inicio. Cada geragdo nova deve receber novamente o ambiente melhorado, ou o ganho se
perdera (....)Os custos dos melhoramentos de heranca sdo investimento de capital; os custos de
despesas no melhoramento do meio sdo despesas de operagdo”. Sdo maiores em rebanhos com
nivel genético inicial mais baixo e menores em rebanhos onde a selegdo ¢ praticada a varios

anos.

Portanto, a rentabilidade obtida pelo uso de animais geneticamente superiores deve ser
esperada em médio prazo, porém os ganhos genéticos sendo cumulativos podem gerar receitas
posteriores com o aumento do nimero de bezerros nascidos/ha, com a redugao da mortalidade pré-

desmama etc.
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Sugestoes

Para acessar textos relacionados a este assunto, com uma linguagem mais simples, entre no

site www.beefpoint.com.br, na Se¢do Radares Técnicos (Melhoramento Genético).

Consulte nosso catalogo de produtos: www.embrapa.br/catalogo e faca uma busca nos varios

produtos ¢ servigos oferecidos pela Embrapa.
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ANEXO: A AVALIACAO GENETICA

Numa tentativa de explicar de maneira mais simples o processo de avaliacdo genética,
podemos dizer que os dados gerados nas fazendas (pesos, medidas de perimetro, registros de
nascimento, cadastros de animais, regime alimentar ou lote de manejo etc.), geralmente sdo
submetidos a um programa que identifica erros de digitagdo ou outros problemas e comunica as
fazendas. O dado, entdo, quando armazenado na base de dados, pode gerar informagdes (por meio
de relatorios de desempenho fenotipico, por exemplo). Posteriormente, a equipe envolvida na
avaliagdo genética inicia seu trabalho. Sao formados os grupos de contemporaneos (GC), com base
nas informagdes de fazenda, sexo, ano de nascimento etc., que servirdo para controlar os efeitos
ambientais (ou ndo-genéticos) que atuaram para que determinado animal pesasse 200kg a desmama,
por exemplo, e outro 150kg (relembrando: fenotipo (peso) = gendtipo + ambiente). Sdo examinados
os pais dos animais de cada GC, para que haja conexdo (ou conectabilidade) entre os grupos,
possibilitando, assim, que determinado touro possa ser avaliado nos varios rebanhos (com
condi¢des ambientais diferentes).

Abaixo, encontra-se um esquema de como uma informagdo de peso passa a se relacionar, na
forma binaria e matricial (a unica compreendida pelos computadores), com outras informagdes
(genealogia) para resultar no Valor Genético (o produto desejado!).

Supondo que 4 touros (identificagdes 1, 2, 3 e 4) tenham filhos em 2 rebanhos diferentes (A
e B) e seus filhos foram pesados a desmama (PD). Como conseguiremos o valor genético desses 4
touros?

RGN RGN Rebanho PD

Touro Filho (kg)
1 5 B 205
1 6 B 198
1 7 A 130
2 8 A 156
2 9 A 200
3 10 B 195
3 11 A 165
4 12 B 185
4 13 B 195
4 14 A 145

O modelo (ou transformacgao desses dados em uma equacao matematica adequada) pode ser
descrito como:

y=Xb+Zu+e

Trata-se de um modelo simples, que inclui um efeito genético (Zu), um efeito ambiental
(Xb) e um efeito de tudo aquilo que ndo conseguimos explicar ou controlar (e). Outros tipos de
modelo podem ainda considerar efeitos maternos, efeitos de ambiente permanente da vaca (aqueles
que afetam de modo permanente toda a produgdo da vaca, por exemplo, a perda de um teto por
mastite), outros efeitos ndo-genéticos (como a classe de idade da vaca ao parto, pois as vacas t€m
seu pico de produg@o proximo aos 6 anos de idade) ou ainda covariaveis (efeitos que podem ser
controlados e que influenciam a resposta ou o y da nossa equacdo, como a idade em que foi feita a
medida). Este tipo de modelo ¢ chamado de modelo touro. Se usassemos um modelo animal,
teriamos valores genéticos para todos os animais (touros, vacas e filhos).
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Continuando com o exemplo, montaremos matrizes da seguinte maneira:

Matriz y: contém 1 coluna (1 caracteristica = PD)

205
198
130
156
200
195
165
185
195
145

Matriz X: relacionada ao ambiente, contém 2 colunas (rebanhos A e¢ B) e 10 linhas (uma
para cada animal com peso ou os 10 filhos dos 4 touros). Por exemplo, a matriz estd “dizendo” ao
computador que o animal 5 ¢ do rebanho B.

A B
5 0 1
6 0 1

1 0

X - 1 0

10
0 1
1 0
0 1
0 1
1 0

Matriz Z: relacionada a genética, contém 4 colunas (touros 1, 2, 3 e 4) e 10 linhas (uma para
cada animal com peso ou os 10 filhos dos 4 touros). Por exemplo, a matriz estd “dizendo” ao
computador que 0 animal 5 é filho do touro 1.
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T, T, T, T,
5 (1 00 0 )\
1 000
1 000
,- 010 0
010 0
001 0
001 0
00 0 1
00 0 1
00 0 1

—

J

Por algebra de matrizes, o programa (software) chamado MTDFREML consegue determinar
os resultados em forma de matriz:

[ Ba) [ 158,57 )
Ps 196,92
i | = | -145
[45) +3,13
M3 +0,36

L M) L -2,04 )

As duas primeiras linhas mostram o efeito dos rebanhos A e B. Olhando os valores,
percebemos que o rebanho B ¢ superior (quanto aos aspectos ambientais, que incluem alimentagao,
sanidade, condi¢gOes climaticas etc) ao rebanho A em 38,35kg (196,92-158,57). As outras 4 linhas
sdo os valores genéticos (o dobro da DEP) de cada um dos touros para peso a desmama. Em ordem
decrescente: touro 2, touro 3, touro 1 e touro 4.

Se houvesse parentesco entre os touros (os touros 1 e 2 sendo meio-irmdos), seria
considerada uma matriz de parentesco invertida (A'l), que seria somada a matriz Z.
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1 025 0 0
A= 025 1 0 0
0 0 1 0
L0 o 0 1)
|
1,067 0267 0 0
Al=| 0267 1067 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1 )

A metodologia adotada ¢ chamada de BLUP ou traduzindo-se: Melhor Predi¢cao Linear Nao-
viciada. E a melhor ferramenta disponivel no momento para predizer (determinar com certo grau de
probabilidade), a partir de um modelo /inear ndo-viciado (aquele mostrado no exemplo: y = Xb +
Zu + e, que considerada a0 mesmo tempo fatores genéticos e ambientais e corrige para
acasalamentos preferenciais).
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