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INTRODUCAO

A prética do melhoramento genético requer uma atua¢do direta nos rebanhos de
selecdo. Este fato, identificado e levado em considerag¢do pelos pesquisadores da drea de
melhoramento animal da Embrapa Gado de Corte, desde a sua fundac¢do em abril de
1977, foi decisivo para a busca de parcerias privadas até o desenvolvimento e a disponi-
bilizagao do Programa Geneplus-Embrapa, em 1996.

Desde entao, o Programa Embrapa de Melhoramento de Gado de Corte — Geneplus
vem sendo utilizado por um crescente niimero de produtores ou de associagdes de cria-
dores em busca da promo¢ao da melhoria genética de seus préprios rebanhos, conside-
rados individualmente, ou de suas ragas, como um todo. Atualmente, o Programa atende
rebanhos de racas taurinas, zebuinas e compostas de vérias Unidades da Federacao, da
Bolivia e do Paraguai.

O sucesso deste trabalho, identificagao e escolha dos pais da futura progénie, é um
procedimento que consiste, em uma primeira fase, da recomendacio feita pelos profis-
sionais que prestam assessoria aos produtores e, em um segundo momento, do poder
de decisdo e da responsabilidade do produtor em manter ou descartar o individuo. O
objetivo principal é aumentar a frequéncia dos alelos desejaveis nos individuos que serao
pais nas proximas geragoes quer se considere o rebanho, isoladamente, ou a raga.
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Para os criadores de plantéis de selecao, produtores de reprodutores e matrizes, o
Programa Geneplus fornece informacdes de valor genético de todos os individuos do
rebanho de forma a subsidiar nao apenas o trabalho de selecio como também as opera-
¢oes de comercializagdo dos produtos a serem oferecidos aos seus clientes. Os seleciona-
dores devem comercializar produtos que, transmitindo a metade do seu genoma a des-
cendéncia, possibilitem ao produtor comercial um ganho adicional nas caracteristicas
sob selecdo: pesos e taxas de crescimento, habilidade materna ou precocidade reprodu-
tiva, dentre outras. Afinal, os produtores comerciais vendem quilogramas de carne, nao
o valor genético, simplesmente. No entanto, eles necessitam adquirir reprodutores que
possuam estimativa de valor genético coerente com o planejamento de sua exploragao,
além de possibilitar combinag¢oes adequadas de acasalamentos para melhorias em todas
as caracteristicas, especialmente naquelas do complexo reprodutivo (NOBRE, 1989).

E notério o déficit de reprodutores geneticamente superiores para atender a deman-
da dos rebanhos comerciais de gado de corte no Brasil (PEREIRA, 2004; ROSA et. al.,
2013). Observa-se, por outro lado, em especial nos dltimos anos, um interesse crescente
dos criadores de plantéis de selecao por programas de melhoramento genético. A conse-
quéncia positiva deste fato é o progresso que vem sendo alcangado em tais populagoes,
proporcionado pelo uso das informagdes relativas aos individuos candidatos a selecao.

Estas informagdes vém ganhando cada vez mais precisdo, em fungao dos avangos
ocorridos na drea de informadtica e nas metodologias e aplicativos destinados as avalia-
¢oes genéticas. A difusao deste material genético superior para os rebanhos comerciais,
acelerada pelo acesso cada vez mais democritico as biotécnicas reprodutivas (insemi-
nagao artificial convencional e em tempo fixo, fecundagao in vitro e transferéncia de
embrides) pode proporcionar ganhos reais ainda mais expressivos na pecudria de corte.

TECNOLOGIA GENEPLUS: DEFINICAO, IMPLANTAGAO E UTILIZAGAOQ

Conceitualmente, a tecnologia Geneplus é um programa de melhoramento genético
cuja estrutura de funcionamento envolve a Embrapa Gado de Corte, a Geneplus Consul-
toria Agropecudria Ltda. e o Produtor.

De acordo com o conceito concebido pela Embrapa, esta tecnologia se caracteriza
como um servi¢o cujo objetivo é o atendimento personalizado ao criador, ou seja, uma
assessoria direta ao produtor de gado de corte na utilizacao dos recursos genéticos dis-
poniveis no seu rebanho, considerando as caracteristicas do seu sistema de produgdo e
seus objetivos de sele¢ao. Para que o programa seja operacionalizado, faz-se necessaria a
formalizacdo de um contrato de prestagdo de servico entre as partes.

A implanta¢ao do Programa Geneplus pressupde a defini¢dao dos objetivos e critérios
de selecdo a serem adotados, o conhecimento da infraestrutura disponivel para a sua
condug¢ao, a coleta de dados e, por fim, a utilizagdo das informagoes geradas no processo
de selegao e/ou no estabelecimento dos planos de acasalamentos.

Objetivos e critérios

Com o conhecimento dos recursos genéticos disponiveis no rebanho, ou seja, os ani-
mais de determinada raga, racas ou programas de cruzamentos adotados pelo produtor e
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para atendimento dos objetivos de selecao propostos, compoe-se um plano de trabalho.
Neste plano tem-se a defini¢dao das caracteristicas a serem monitoradas, a participa¢ao
de cada uma delas no processo final de decisao e 0 momento em que tais caracteristicas
deverdo ser mensuradas ao longo do processo de criacao dos animais.

Estrutura do programa

Na implanta¢do de um programa de melhoramento genético, é necessirio um com-
pleto envolvimento do produtor, o qual deve ter habilidade para obter o comprometi-
mento de todos os participantes, quer seja de natureza técnica ou operacional, na con-
dugao do projeto.

O programa de melhoramento genético estabelecido em nivel de rebanho, individu-
almente, é de fundamental importancia em uma visao mais abrangente, ou seja, entre
varios rebanhos que compoem uma raga. Para que tais programas sejam funcionais e
eficientes, é necessario que sejam devidamente estruturados do ponto de vista de avalia-
¢do genética. Este fato implica na necessidade de se ter escrituracdo zootécnica e coleta
de dados devidamente planejadas.

As mensuragdes preconizadas podem ser tanto quantitativas, por exemplo, pesos em
determinadas idades, ou qualitativas, que resultam de escores atribuidos individualmen-
te aos animais conforme se apresentam, por exemplo, a conformacao frigorifica das pro-
génies ou a condig¢ao corporal das matrizes ao parto.

E interessante observar que quanto maiores forem o volume e a qualidade dos dados,
maior serd a probabilidade e a precisao da identificacdo de individuos geneticamente
superiores, candidatos a pais das futuras geragoes.

Coleta dos dados

Em geral, uma das maiores dificuldades na condu¢io de um programa de melhora-
mento genético se refere a coleta de dados. Em primeiro lugar porque existem as mais
variadas formas de resultados a serem obtidos. Este fato nos leva a concluir pela neces-
sidade de definicao do objetivo da medida e do estabelecimento de uma estratégia ade-
quada para sua aferi¢dao. O programa serd mais eficientemente conduzido com base nas
caracteristicas das préprias respostas a que se propde e, portanto, torna-se imprescindi-
vel a sua caracterizac¢ao. Além disso, em fungao da capacidade de variagdo, as respostas
sdo genericamente denominadas de variaveis (SAMPAIO, 2007).

Outro aspecto que deve ser considerado, é que os programas de melhoramento
pressupdem medi¢des nos animais e, em geral, dispdem de um grupo de pessoas nas
fazendas, na maioria das vezes, sem conhecimento real dos objetivos de tais aferi¢oes.
Portanto, é necessdrio que sejam, ainda que de forma simplificada, informados de forma
a buscar o seu comprometimento nesta atividade. Assim, a seguir sao apresentados con-
ceitos basicos esclarecedores visando subsidiar, em especial os técnicos, na sensibiliza¢ao
do grupo operacional em cada uma das fazendas.

Na drea experimental com animais, incluindo o melhoramento genético animal, os
tipos de varidveis mais comumente encontradas sdo aquelas com distribui¢ao normal,
que sdo necessariamente quantitativas e continuas, podendo se apresentar com qualquer
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tipo de instabilidade ou fluxo. Conceitualmente, define-se como sendo quantitativas as
varidveis com magnitudes numéricas geralmente expressas em unidades especificas, por
exemplo: peso do animal (kg), drea de olho de lombo (cm?).

As varidveis ditas continuas se caracterizam pela possibilidade de variarem continu-
amente pela medi¢do de fragdes dependendo do método de mensuragao, por exemplo:
produgao de leite em vacas (litros e fracdes de litro). Sao consideradas pouco estdveis as
varidveis em que o intervalo de variagdo é pequeno, quer seja restrito por limites vitais,
quer seja por ser uma caracteristica da propria variavel. Por exemplo: periodo de gesta-
¢3o em bovinos (dias). Por outro lado, consideram-se varidveis muito instdveis aquelas
que apresentam uma grande variacao nos valores observados, originada pela prépria na-
tureza da varidvel ou pela dificuldade de mensuragao da resposta. Por exemplo: nimero
de ovos de helmintos por grama de fezes (opg).

Em relagao ao fluxo, as varidveis de fluxo continuado sdo aquelas que permitem a ava-
liagao da resposta sob diferentes condi¢des sequenciais. Por exemplo: produ¢ao de esper-
matozoides. E as varidveis de fluxo descontinuado sao aquelas em que a resposta s6 pode
ser obtida uma tnica vez no mesmo animal. Por exemplo: produgao de carne (kg/ha).

E visivel o ganho que se tem obtido nos dltimos anos quanto a qualificacao dos dados de
campo. Ja hd alguns anos foi observado que o sucesso no melhoramento genético de qual-
quer espécie depende, fundamentalmente, de quatro principios basicos: medi¢ao com o
menor erro possivel das caracteristicas a serem melhoradas, identificagdo com precisao dos
animais melhoradores, permissao para que estes animais deixem o maior ntimero de filhos
em relacdo a média da populac¢do e garantia de que o fluxo de alelos seja sempre no sentido
de animais (rebanhos) de maior mérito genético para os de menor (ALVES et al., 1999).

A qualidade dos dados gerados no campo (medigdao com o menor erro possivel) é,
sem duvida, a base de todo o programa, e percebe-se o investimento que tem sido feito,
em especial, pelas Associagdes de Criadores, no sentido de conscientizac¢ao dos produto-
res de que dados incorretos nao geram informagoes corretas.

Neste sentido, faz parte do Programa Geneplus o estabelecimento de um Plano de
Trabalho a ser conduzido na Fazenda assessorada. Nesta proposta, em fun¢ao das condi-
¢oes de infraestrutura e de pessoal, bem como do material genético (matrizes e reprodu-
tores) de cada propriedade sdo definidos os objetivos do Programa, as caracteristicas a
serem trabalhadas, a rotina de coleta de dados e as estratégias de melhoramento genético
a serem aplicadas.

Portanto, é importante que todos os individuos participantes de um programa este-
jam comprometidos para que a coleta de dados seja feita de forma correta, reduzindo-se
a0 maximo os erros. Assim, a implantacao do Programa de Melhoramento na Fazenda
e as visitas periddicas do técnico credenciado sio de fundamental importancia para o
acompanhamento direto da coleta de dados e na aplica¢ao dos procedimentos adequa-
dos naquela pratica.

Para a coleta, gerenciamento e remessa dos dados ao Programa Geneplus ¢é necessaria
a utiliza¢do de um aplicativo adequado. Embora disponivel, ndo ha obrigatoriedade de
uso do software Geneplus para coleta dos dados. E facultada aos usudrios a utilizagao
de qualquer outro recurso, desde que sejam atendidas as recomendacdes estabelecidas
no Plano de Trabalho. Ha necessidade de assegurar que estes aplicativos disponibilizem
ambientes para o cadastro bdsico dos dados relativos ao pedigree dos animais, além de
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propiciar condi¢des de acompanhamento dos desempenhos produtivo e reprodutivo de
todas as categorias de animais. Cuidados especiais sao necessdrios com relacio a infraes-
trutura adequada e segura, de forma a garantir a preservagao dos dados coletados.

Ao se abordar a importancia de uma coleta de dados de qualidade, deve-se ressaltar
a grande utilidade do cronograma de atividades que ¢ estabelecido na elaboragao do
Plano de Trabalho. Todas as atividades a serem desenvolvidas nas diferentes fases do
Programa decorrem do estabelecimento da estacao de monta. Assim, os primeiros dados
a serem registrados sao relacionados aos acasalamentos.

Uma proposta bdsica do Programa Geneplus envolve cinco fases: acasalamento, nas-
cimento, maternal, desmama e sobreano, nas quais se incluem as caracteristicas que de-
verao ser monitoradas, definidas no Plano de Trabalho.

Uma vez estabelecida a estagdo de monta, as demais fases sao definidas como con-
sequéncia, facilitando-se a composi¢ao dos grupos de manejo. Desta forma, progénies
pertencentes a0 mesmo grupo de manejo (por exemplo, do mesmo sexo, nascidos em
um ou dois meses consecutivos, no mesmo regime alimentar e submetidos a condi¢oes
idénticas de tratamento) devem ser manejadas, preferencialmente, no mesmo ambiente
e avaliadas na mesma oportunidade até a fase final de coleta dos dados.

E importante registrar que, com base nestas informagdes, sao definidos os grupos
de contemporaneos (formados pela sequéncia de grupos de manejo) que sdo, em geral,
considerados nas avaliagoes genéticas. A constituicdao precisa dos grupos de contempo-
raneos é de grande importancia por permitir a corre¢ao dos diversos efeitos nao gené-
ticos (fazenda, ano e estagdo de nascimento, sexo e regime alimentar, dentre outros),
possibilitando a estimac¢do de Diferencas Esperadas na Progénie — DEPs compardveis
mesmo de animais nascidos em diferentes épocas, fazendas ou condi¢des de criagao.

Em cada uma das fases incluem-se as caracteristicas ditas préprias do programa den-
tro do seu grupo, ou seja: produtivas (pesos, ganhos de pesos etc.); reprodutivas (idade
ao primeiro parto, perimetro escrotal etc.); de bidtipo (conformacao frigorifica, con-
di¢do corporal etc.); e de carcaga (drea de olho de lombo, espessura de gordura subcu-
tanea, marmoreio, conformagao frigorifica etc.). Além das caracteristicas citadas, reco-
menda-se que se adote uma avaliagdo rotineira dos caracteres relacionados aos aprumos,
padrao racial e caracteristicas sexuais, de modo a se atender os padrdes preconizados
pelas associagdes das racas bem como garantir o desempenho normal do animal.

Além dos conceitos basicos apresentados no processo de coleta de dados, algumas
recomendagdes gerais merecem destaque: 1) identificar os animais com seguranca e
correcdo; 2) utilizar equipamentos adequados, de boa precisdo e em boas condi¢oes de
manutengao (tatuadores, ferros de marcar, balangas, trenas, réguas, assim como demais
ferramentas e outros equipamentos); 3) jamais estimar dados; 4) coletar os dados refe-
rentes a todos os animais pertencentes a um dado grupo de manejo; 5) é recomendado
que a desmama sejam coletados os dados referentes a todos os animais mesmo daqueles
que tiverem que ser descartados (a falta de dados destes animais implica em prejuizo na
qualidade da avaliagao genética); 6) as avalia¢des visuais de caracteristicas, classificadas
por escores, devem ser feitas por pessoal tecnicamente habilitado.

Outra recomendac¢ao importante diz respeito ao controle dos animais. O ideal é que
sejam controlados todos os animais do rebanho, ndo apenas parte dele. Como apenas
os desvios de cada caracteristica em relacao a média do grupo contemporéaneo é que sao
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considerados para a estima¢do das DEPs, os dados de uma amostra nao refletem ade-
quadamente a realidade como seria, caso fossem considerados todos os animais daquele
grupo. Como consequéncia deste fato, o resultado da avaliagao genética nao é completo,
nao é preciso e o principal prejudicado é o préprio criador.

Diversos outros fatores contribuem para a qualidade e confiabilidade das avaliagoes
genéticas. No entanto, a coleta de dados deve receber um cuidado especial, pois dela
dependem em menor ou maior grau todos os demais passos do Programa de Melhora-
mento. A importancia desta atividade se mantém mesmo quando se utilizam dados mo-
leculares no processo de avaliagao genética. A eficiéncia desta ferramenta é dependente
da existéncia de dados de campo (fenétipos) em quantidade e qualidade (MENEZES et
al.,, 2012).

Utilizacao das informacdes

Ao criador serao disponibilizadas as avaliagdes genéticas de todos os animais perten-
centes ao rebanho, ou seja: reprodutores, matrizes e animais jovens, puros ou mestigos,
tanto para as caracteristicas de desempenho quanto para aquelas ligadas ao complexo re-
produtivo em todas as fases (idades) estabelecidas como de interesse para o seu objetivo.

Os resultados das avaliagdes genéticas apresentadas pelo Programa Geneplus sao
apresentadas ao produtor na forma de Diferenca Esperada na Progénie (DEP) associada
a sua respectiva precisao (acurdcia). Além disso, os animais sdo ordenados de acordo
com o Indice de Qualificacao Genética (IQG) e alocados em classes de Percentis.

A DEP deve, portanto, ser utilizada como critério de sele¢do ou de descarte dos indi-
viduos. Da mesma forma, os planos de acasalamentos devem ser estrategicamente esta-
belecidos com base nas DEPs preditas. Tao importante quanto o conhecimento da
estimativa da DEP ¢é a confiabilidade deste valor. Esta estatistica, que calcula a correlagiao
entre o valor estimado e o valor real da DEP do animal é denominada acurécia.

Ressalta-se que a DEP deve ser o elemento de decisao de utilizagao de um ou outro
individuo, sendo a acurdcia indicadora da intensidade de sua utiliza¢gdo (medida de risco).

A expressao matemdtica utilizada para o calculo da acurdcia no Programa Geneplus
é a recomendada para gado de corte pelo Beef Improvement Federation (BERTRAND et.
al., 2002) dos Estados Unidos da América.

Além da apresenta¢do das DEPs para cada uma das caracteristicas, o Programa Ge-
neplus propde a classificagio dos animais segundo o Indice de Qualificagio Genética
(IQG). O estabelecimento do IQG tem por objetivo agregar em um dnico valor classifi-
catodrio as estimativas dos valores genéticos dos individuos, expressas em DEPs, ponde-
radas pelos respectivos graus de importincia na composi¢ao do objetivo geral de selecao.
O IQG é expresso em unidades de desvios-padrao.

As classes de percentis sdo utilizadas com o objetivo de facilitar uma rdpida indi-
cagao da posi¢ao do individuo para uma determinada DEP ou o seu IQG, dentro da
populacio, envolvendo o nimero total de individuos avaliados. O Programa Geneplus
apresenta dois percentis. Enquanto no primeiro, o individuo é classificado dentro de
toda a populacdo, no segundo o animal é classificado entre os animais ativos, por exem-
plo, nascidos nos dltimos cinco anos e sem progénie incluida na avaliagdo. Neste caso, o
individuo é classificado dentro de um grupo de animais geneticamente superiores, com
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médias de valores genéticos superiores aquelas da populagdo, desconsiderando os ani-
mais de geracdes anteriores, gerando assim uma classificagdo mais rigorosa e adequada
para os fins de selecio.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados das avaliagdes, dentro do rebanho ou entre rebanhos, constituirao, as-
sim, instrumentos de decisao. De posse destas informacdes, cabe ao criador, participante
do programa de melhoramento, identificar quais individuos serdo utilizados no proces-
so reprodutivo, qual a participacdo de cada um destes individuos identificados e como
serao combinados.

A visao do Programa Geneplus é que a avaliacao genética é uma ferramenta de tra-
balho na condug¢do de um programa de melhoramento genético. O programa deve sem-
pre ser definido na busca de maior produc¢io de quilogramas de carne por hectare, em
determinado tempo e com menores custos. Além disso, o Programa deve ser sensivel a
avaliacdo continua. Deve-se, portanto, almejar uma correlacao perfeita entre os objeti-
vos definidos e os resultados obtidos.

Desta forma, o Programa Geneplus subsidia tanto os produtores de animais geneti-
camente superiores, denominados ntcleos de selecao, quanto os multiplicadores, que
adquirem animais dos primeiros, e os produtores comerciais que se beneficiam pela uti-
lizacao de reprodutores de valores genéticos superiores.
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