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bovinos de corte no Brasil
— Melhoramento Genético
Animal

Gilberto R. de O. Menezes’; Anténio do .

F. Rosa’; Luiz O. C. da Silva’; Roberto A. de
A.Torres Junior’; Gelson L. D. Feijé’; Andréa A.
do Egito’; Fabiane Siqueira’

Introducéao

O objetivo do melhoramento genético, de um modo geral, é alcancar
niveis mais elevados de producao, produtividade e/ou de qualidade do
produto em sintonia com o sistema de producao e as exigéncias do
mercado (ROSA et al., 2013a). Fundamentalmente, no caso da produ-
cao de bovinos de corte, esta melhoria se processa com base na escolha
correta dos animais aos quais sera dada a oportunidade de participar do
processo de constituicdo da geracao seguinte, quer sejam eles individu-
os de uma mesma raca ou de racas diferentes, praticas que constituem,
respectivamente, as estratégias de selecdo e de cruzamentos.

Breve histérico do melhoramento
genético de bovinos de corte no
Brasil

Segundo Euclides Filho (2009), os trabalhos de melhoramento genético
no Brasil, realizados empiricamente desde o inicio do periodo colonial,
somente passaram a ser mais objetivamente estruturados a partir do ini-
cio do século XX, com a implantacao dos livros de registro genealdgico
cujos pioneiros foram: Herd Book Colares, em 1904, para as racas tau-
rinas, com apoio da Associacao Rural de Bagé, RS; Herd Book Caracu,

" Pesquisadores da Embrapa Gado de Corte.
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criado em 1916, em Sao Paulo; e Herd Book Zebu, fundado em 1918,
em Uberaba, MG, com apoio da Sociedade Rural do Triangulo Mineiro,
transformada em Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu — ABCZ,
no final da década de 1960. Lentamente alguns progressos passaram a
ser observados, com a realizacdao de provas de ganho de peso iniciadas
na década de 1950 e, especialmente, por meio das chamadas provas
zootécnicas (controle de desenvolvimento ponderal, provas de ganho de
peso e testes de progénie), no final dos anos 60 do século passado.

Na década de 1970, segundo o mesmo autor, foram estruturadas as
bases do melhoramento genético animal moderno gracas ao inicio da
formacdo de maior nimero de profissionais especializados em melho-
ramento genético animal. Varios trabalhos foram conduzidos com o
intuito de se obterem as estimativas de parametros genéticos necessa-
rias para a estruturacdo de programas de selecdo.

A partir da parceria pioneira entre a Embrapa Gado de Corte e o Escri-
tério Técnico Regional (Campo Grande, MS) da Associacao Brasileira
dos Criadores de Zebu (ABCZ), celebrada em 1979 (ROSA et al., 1979;
2012), o melhoramento genético de gado de corte no Brasil experimen-
tou notavel crescimento. A expansao desta cooperacdo técnica para
ambito nacional, ocorrida em 1982, proporcionou o lancado do primeiro
trabalho de avaliagdo de touros - protétipo dos atuais tradicionais “su-
marios de touros” em 1984 (MARIANTE et al., 1984). Logo em segui-
da, em 1987, as avaliagbes passaram a ser produzidas com a aplicagao
da metodologia denominada “modelos mistos”, consagrada internacio-
nalmente, quando, pela primeira vez em toda a América Latina, se usou
o termo DEP - Diferenca Esperada na Progénie (ROSA et al., 1987).

Em sequéncia a esta iniciativa outros programas de avaliacdo genética
foram implantados a partir do final dos anos 1980 e inicio dos anos
1990. Isso se tornou possivel gracas a acao conjunta de criadores e
instituicdes publicas e privadas de pesquisa e/ou ensino, proporcio-
nando sumarios de touros para a maioria das racas bovinas de corte
de importancia econdmica para o pais. Felizmente para o Brasil, estes
programas, inicialmente focados essencialmente na avaliacdo genética,
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evoluiram e se expandiram oferecendo aos criadores servicos engloban-
do todo o processo de selecao, partindo da definicao dos objetivos e
critérios de selecao, passando pela coleta e organizacao de dados até o
uso das informacdes geradas, dentre elas as DEPs, para orientacao dos
planos de acasalamentos. Desta forma, ja no final dos anos 2000, se
dispunha de sumaérios de touros para 26 racas bovinas de corte, produ-
zidos por oito instituicdes de pesquisa / ensino (ROSA et al., 2009).

Na década de 1990 houve um forte movimento em prol do uso do cruza-
mento para a producao de carne bovina no Brasil. No entanto, os resulta-
dos obtidos foram controversos, o que levou a uma forte queda em sua
adocdo. Possiveis razdes para isso foram a ndo observancia do adequado
ajuste do bindmio gendtipo-ambiente, a falta de objetivos definidos, mao
de obra e infraestrutura inadequadas e o ndao atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais com maior potencial de desempenho. Na Ultima
década, entretanto, com a intensificacdo dos sistemas de producao, o
cruzamento ganhou novo impulso e vem se consolidando como uma
importante estratégia de producado adotada pelos produtores brasileiros.

Os progressos alcancados em genética, associados a outras conquistas
nas areas de solos, pastagens, nutricdo, sanidade animal, reproducao

e gestao do negdcio, dentre outras, proporcionaram ao pais, em pouco
menos de 30 anos, sair de uma condicao de inseguranca alimentar, no
final dos anos 70 do século passado, para a posicdo de segundo maior
produtor e maior exportador mundial de carne bovina, em 2004. Po-
rém, ainda se verificam importantes demandas a serem atendidas para
que a cadeia da carne bovina brasileira consiga manter-se competitiva e
sustentdvel em médio e longo prazo.

Demandas tecnoldgicas em
melhoramento genético de bovinos
de corte no Brasil

Touros superiores e avaliados geneticamente
Apesar da significativa expansao dos programas de melhoramento ge-
nético, a disponibilidade de individuos geneticamente avaliados ainda
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é muito baixa, considerando o nimero de animais necessarios para a
reposicao, especialmente, de machos. Segundo estimativas de Rosa
et al. (2014), feitas com base na raca Nelore, a producao anual nos
planteis de selecdo atende, no maximo, 25% da demanda de cerca de
380 mil touros, caso fossem retidos apenas os animais geneticamente
superiores a desmama. Como o efetivo populacional de bovinos se
encontra em crescimento, deduz-se que, aproximadamente, 75% dos
novos reprodutores incorporados aos rebanhos de cria sdo de qualida-
de inferior, cabeceira de rebanho ou ponta-de-boiada, ou ainda prove-
nientes de planteis ndao assistidos por programas de melhoramento.
Praticas desta natureza inibem drasticamente os ganhos em produtivi-
dade dos rebanhos e a qualidade do produto final.

Atento a este problema e ante as tendéncias de aumento da deman-
da de carne bovina dos mercados interno e externo, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) lancou em fevereiro
de 2014, na sede da Embrapa Gado de Leite, em Juiz de Fora, MG,
o Plano Mais Pecuéria. Sao incluidos neste Plano, os Programas
Mais Carne e Mais Leite, com acdes previstas nos eixos de melho-
ramento genético, ampliacdao de mercados, incorporacao de tecnolo-
gias, seguranca e qualidade dos produtos. Espera-se que este Plano,
ao ser posto plenamente em operacao, proporcione mais incentivo
aos criadores para aumento da producao de animais selecionados e
mais oportunidades aos produtores comerciais, para acesso a gené-
tica superior. Todavia, devido a dimensao do problema, outras acdes
sinérgicas de fomento a assisténcia técnica e extensao rural preci-
sarao ser desenvolvidas para correto encaminhamento com vistas a
sua solucao.

Padronizacao em procedimentos metodoldgicos de
avaliacdo genética e na forma de apresentacdo dos
resultados

Prova incontestavel do crescimento dos programas de melhoramento
de gado de corte foi a popularizacdo das avaliacbes genéticas, sendo
os seus resultados — as DEPs — cada vez mais usados, tanto nas eta-
pas de selecdo quanto de comercializacdo de reprodutores. Contudo,
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ainda ha muito para se avancar de forma que a cadeia da carne bovina
possa desfrutar de todo o potencial que esta tecnologia em particular
pode proporcionar.

Um dos gargalos de grande relevancia que persiste e precisa ser resol-
vido é a falta de padronizacdo das formas de apresentacao dos resul-
tados das avaliacdes genéticas pelos diferentes programas de melho-
ramento no Brasil. Tendo em vista a diversidade destes programas, a
falta de padronizacado da forma de apresentacdo dos resultados preju-
dica a compreensao e, consequentemente, a correta aplicacao desta
técnica. Ressalta-se, ainda, a caréncia de procedimentos metodoldgicos
padronizados para a realizacdo das avaliacdes genéticas. Acredita-se,
no entanto, que o maior impacto para a solucao deste problema pode-
ra ser obtido por meio de um forte programa de assisténcia técnica e
extensdo rural, uma vez que, sendo bem atendido, o setor produtivo
podera se tornar mais capacitado para interpretar o grande volume de
informacdes tecnoldgicas contidas nos sumarios de avaliacao genéti-
ca, fortalecendo-se, assim, os processos de tomada de decisdo. Com-
plementarmente, iniciativas governamentais a serem conduzidas pelo
MAPA junto aos programas de melhoramento em prol da homogenei-
zacdo, tanto da execucdo das avaliacdes genéticas quanto da apre-
sentacao de seus resultados, poderdo proporcionar relevantes ganhos
adicionais.

Fragmentacao do setor de geracao e desenvolvimento
de genética e baixa integracao com o setor produtivo
A baixa oferta e uso de genética superior na pecuéria de corte bra-
sileira, aliada a falta de padronizacao na forma de apresentacao dos
resultados das avaliacbes genéticas tém como principais causas a
fragmentacado do setor de geracao e desenvolvimento de genética,
resultando um nivel insatisfatério de integracao com o setor produtivo.
Em outras cadeias, como as de suinos e aves, com forte coesao, seja
dentro do setor de geracao e desenvolvimento de genética, seja entre
este e o setor produtivo, observa-se intensa adocdo dos conhecimentos
e praticas de melhoramento genético. Isto, consequentemente, traz be-
neficios para toda a cadeia mediante ganhos em produtividade, reducao
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de custos e melhoria constante da qualidade dos produtos ofertados,
resultando em maior competitividade. Assim sendo, na pecudria bovina
de corte, os trabalhos de assisténcia técnica e extensao rural poderiam
ser Uteis ndo apenas para a transferéncia de conhecimentos e de tecno-
logias de melhoramento genético aos produtores, mas, também, para a
agregacao dos diversos setores da cadeia produtiva.

Solucdées computacionais nacionais para uso em
programas de melhoramento

As metodologias de avaliacdo genética vém evoluindo constantemente
permitindo uma identificacdo cada vez mais acurada dos animais supe-
riores. No entanto, apesar dos grandes avancos tedricos alcancados, os
programas de melhoramento de gado de corte do Brasil ainda adotam,
em suas avaliacOes genéticas de rotina, metodologias limitadas, quan-
do comparadas aquelas citadas na literatura mundial. Dentre as razoes
para isto, destaca-se o acesso restrito a softwares que suportam ava-
liacOes genéticas de grandes populacdes, com modelos mais comple-
Xx0s, e a caréncia de esforcos de pesquisa na busca por solucdes que
viabilizem estes procedimentos. Atualmente, os programas de melhora-
mento nacionais dependem de softwares importados para execucao de
suas avaliacdes genéticas, visto que nao ha opcao nacional disponivel
no mercado. Isto representa, além da limitacao metodoldgica, elevados
custos de manutencao para os programas com pagamento de licencas
anuais de elevado valor, além de se manter um vinculo de dependéncia
tecnoldégica com os provedores dessas solucdes, em geral, universida-
des estrangeiras.

Desta forma, é grande a necessidade de se desenvolver no préprio
pais as solugcbes computacionais que permitam a avaliacao genéti-

ca de grandes populacdes e que facilitem a captacao, consisténcia e
armazenamento dos dados, bem como, o retorno das informacdes aos
usuadrios. Ressalta-se a importancia de que estas solucdes sejam de
facil utilizacado para estimular a adocao. No Brasil, ha recursos huma-
nos capazes de enfrentar com exceléncia este desafio, faltando apenas
diretrizes que proporcionem a integracao de equipes multidisciplinares
com foco nesta problematica.
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Estratégias para inclusdo da genética molecular e
gendémica no melhoramento genético de bovinos de
corte

Na ultima década, os avancos na area de biotecnologia viabilizaram a
inclusdo dos conhecimentos de genética molecular e de genémica as
praticas de melhoramento genético de gado de corte. O desenvolvi-
mento de ferramentas biotecnolégicas de alto desempenho tem propi-
ciado a descoberta de genes e polimorfismos relacionados as inidmeras
caracteristicas de interesse zootécnico, proporcionando a oportunidade
de que novas tecnologias possam ser agregadas a selecdo genética e
ao melhoramento animal.

Atualmente, existem no mercado ferramentas e servicos baseados nes-
tes conhecimentos, embora ainda de forma modesta e pouco eficiente.
A razéao para isto é a caréncia de estratégias de inclusdo dos conheci-
mentos de genética molecular e de gendmica no melhoramento genéti-
co de bovinos de corte, alinhadas ao contexto da pecudria nacional, ou
seja, desenvolvidas e aplicadas em nossos proprios rebanhos. Algumas
iniciativas neste sentido se encontram em andamento, inclusive com
beneficios praticos ja disponiveis aos sistemas de producdo, mas ainda
é necessario grande esforgco de pesquisa nesta area para que se tornem
possiveis a exploracdo e o compartilhamento deste potencial para toda
a cadeia produtiva.

Estratégias para incorporacado de biotécnicas
reprodutivas para maior eficiéncia no processo de
selecdo e difusao de material genético

Em relacado a evolucao biotecnolégica, também merece destaque o
importante papel que as biotécnicas reprodutivas vém assumindo, com
énfase para a inseminacao artificial em tempo fixo (IATF); a transfe-
réncia de embrides em tempo fixo (TETF); a sexagem de embrides, e a
clonagem. Entretanto, ha uma significativa falta de estudos que visem
o estabelecimento de estratégias para incorporacado destas biotécnicas
nos programas de melhoramento com o propdsito de prover maior efici-
éncia no processo de selecao e difusao de material genético superior.

13
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indices de selecdo econdmicos considerando sistemas
de producao com objetivos especificos

Outro assunto de grande relevancia, e ainda carente de estudos para o
aprimoramento dos programas de melhoramento genético de gado de
corte no Brasil, é a definicdo de objetivos e critérios de selecdo com
base na analise econdmica dos diferentes sistemas de producédo. Atual-
mente, os programas de melhoramento definem os objetivos de sele-
cao, bem como os seus indices de selecdo, de forma empirica. Ou seja,
nao existem conhecimentos técnicos que possam proporcionar aos
selecionadores de gado de corte ferramentas que lhes permitam maxi-
mizar a eficiéncia econdmica de um dado sistema de producdo ou que
sejam utilizadas para a tomada de decisdo de qual objetivo de selecao
perseguir, e nem, tampouco, sobre quais caracteristicas ele deveréa dar
prioridade para alcancar tal objetivo. Recentemente, esforcos para sa-
nar esta demanda tém sido envidados no meio académico e produtivo,
j& apresentando algumas promissoras contribuicdes, mas had um longo
caminho a ser percorrido.

Identificacdo e desenvolvimento de gendtipos
resistentes a endo e ectoparasitos e eficientes no uso
dos alimentos

Apesar da caréncia de instrumentos que orientem a definicao dos
objetivos e critérios de selecao, existem outros atributos ainda pouco
explorados que, certamente, merecem atencao dos selecionadores, res-
tando definir a importancia relativa dos mesmos para a maior eficiéncia
econ6mica dos sistemas de producdo. Sao eles: a resisténcia a endo e
ectoparasitas, e a eficiéncia alimentar.

O primeiro destes dois atributos, além de prover maior adaptacao dos
animais as condicoes de criacdo predominantes no Brasil, podera re-
presentar economia significativa pela redugcao do uso de medicamentos
antiparasitarios e, consequentemente, contribuir para a diminuicao de
residuos no ambiente e nos alimentos produzidos. Neste aspecto, res-
salta-se a existéncia de pesquisas em andamento lideradas pela Embra-
pa para o desenvolvimento de gendtipos mais resistentes a carrapatos,
com aplicacdes da genética molecular e da genémica (CARDOSO et al.,
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2015; CARDOSO et al., 2016). Quanto ao segundo — eficiéncia alimen-
tar -, além da economia proporcionada pela selecdo de animais gene-
ticamente mais eficientes, esperam-se, também, ganhos significativos
do ponto de vista ambiental, especialmente, pela reducdo de pressao
por areas agricultaveis em funcdao da menor demanda de alimento pelo
rebanho. Salienta-se, no entanto, que apesar de resultados promissores
ja alcancados em projetos desenvolvidos no dmbito da Rede BifeQua-
li, liderada pela Embrapa em parceria com Universidades nacionais e
internacionais, ainda se observa caréncia de estudos que elucidem os
reflexos deste atributo sobre as demais caracteristicas produtivas, de
qualidade da carcaca e da carne, bem como, sobre a emissao de gases
de efeito estufa. A continuidade da realizacdo destes estudos é impera-
tiva para uma adequada insercao desta caracteristica em programas de
melhoramento de gado de corte.

Identificacdo e desenvolvimento de genétipos
adaptados a producao nos tropicos e com a qualidade
de carne demandada pelos diferentes mercados

Outro grande desafio para a pecudria de corte brasileira é conseguir
aliar a adaptacao de diferentes racas a regido tropical com eficiéncia
de producao e qualidade da carne, de acordo com as demandas dos
diferentes mercados. Neste contexto, aspectos como a adaptabilidade
frente as mudancas acentuadas no clima das diferentes regides do pla-
neta (aquecimento global) devem ser considerados. Alvo de constantes
discussoes cientificas e politicas, ainda que pesem incertezas sobre as
dimensoes do fendmeno, o aquecimento global produz e ainda produ-
zirda mudancgas nos climas de diferentes ecossistemas, portanto, estra-
tégias de mitigacao e adaptacdao devem ser pensadas tendo em vista

o0 aumento da vulnerabilidade dos sistemas produtivos (HOFFMANN &
TODGHAM, 2010; NARDONE et al., 2010).

As racas zebuinas, responsaveis por cerca de 80% da producao de
carne no pais, tém exercido importante papel por aliarem a adaptacao
e a eficiéncia produtiva num pais predominantemente tropical, como é
o Brasil. No entanto, estas racas sado ainda carentes com relacdo a qua-
lidade da carne, especialmente no que ser refere a maciez. Contudo,
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estudos realizados pela préopria Embrapa indicam variabilidade genética
em zebuinos para esta caracteristica (ROSA et al., 2013b). Entretanto,
pouco foi feito até o momento para que ela seja selecionada para incor-
poracdo nos processos de selecao.

Jé as racas taurinas adaptadas e compostas apesar de, em geral, agre-
garem adequada qualidade de carne, ainda apresentam dificuldades em
niveis variaveis quanto a adaptacao e a eficiéncia produtiva em ambien-
tes tropicais, carecendo ainda de mais estudos. Como os ganhos com
selecdo sao obtidos em médio e longo prazo, uma alternativa que pro-
porcionaria resultados mais rapidamente seria a utilizacao de cruzamen-
tos que, além de possibilitarem a complementariedade entre as racas
ainda agregam ganhos devidos a heterose. No Brasil, diversos esforcos
de pesquisa na avaliacao e definicao de estratégias de cruzamentos
para a melhoria da qualidade e da eficiéncia de producéao de carne fo-
ram feitos ao longo das Ultimas décadas, contando com a contribuicédo
da Embrapa. Naturalmente, ainda ha forte demanda de pesquisas nesta
area.

Consideracdes finais

Os conhecimentos ja alcancados e as tecnologias e/ou servicos desen-
volvidos poderiam resultar em impactos muito positivos, por meio de
acoOes de assisténcia técnica e extensao rural para a pecudria de corte.
Por outro lado, em reconhecimento aos progressos ja alcancados, a im-
plantacao da tipificacdo de carcaca, pelo menos na rede de industrias
com servico de inspecao federal, poderia se tornar em fator decisivo
para o incentivo a melhoria dos sistemas de producéo. Tal procedimen-
to pode concretizar-se em face de melhor remuneracao ao produtor,
como consequéncia de uma melhor qualidade dos produtos oferecidos
ao mercado.

Finalmente, conclui-se que o atendimento as demandas tecnoldgicas
dos sistemas de producdo de gado de corte no Brasil, especialmente re-
lacionadas ao melhoramento genético animal, depende tanto de acdes
de pesquisa e desenvolvimento quanto de politicas publicas em termos



de programas de assisténcia técnica e extensao rural, e de relaciona-
mentos entre segmentos da cadeia produtiva.

No primeiro caso, o Brasil ja disp6e de uma estrutura robusta baseada
na Embrapa, universidades e institutos de pesquisa que, com adequa-
do aporte de recursos financeiros, podera atender satisfatoriamente
estas demandas. Ja em relacao a assisténcia técnica e extensao rural
e interacao entre os elos da cadeia, especialmente, entre produtores
e industria, o pais encontra-se muito carente, sendo dependente de
acoOes adicionais dos programas de melhoramento, as quais necessitam
de forte participacdo das associacoes de criadores e das centrais de
inseminacao artificial, dentre outros atores. E fundamental que o me-
Ihoramento genético feito dentro dos programas chegue efetivamente
em toda a cadeia produtiva. Neste aspecto, politicas publicas e acdes
governamentais capitaneadas pelo MAPA, somadas as iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento, poderao contribuir, decisivamente, para
um novo ciclo virtuoso da pecudria de corte brasileira para assegurar
um satisfatério abastecimento do mercado interno com produtos de
qualidade e garantir mais divisas para o pais, pelo fortalecimento da
posicao brasileira no mercado internacional.
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