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Introducao
Desde a década passada, ¢é
possivel quantificar o incremento

que o melhoramento genético vem
proporcionando em  ganhos de
produtividade dos rebanhos de bovinos
de corte (Ferraz; Felicio, 2010).
Entretanto, em um pais continental, a
tomada de decisdo sobre qual material
genético utilizar deve ser norteada por
meio do conhecimento das interagbes
entre os sistemas de produgdo de
gado de corte e os principais aspectos
ambientais de cada bioma (Euclides
Filho, 2000).

Em paralelo, a pecuaria de corte
brasileira consolidou-se como um dos
principais players de carne do mundo,
sendo um dos maiores produtores, um
grande potencial consumidor e, nos

ultimos anos, importante exportador de
carne bovina. Ainda assim, ha grande
espaco para melhorias nos aspectos
gerenciais e nos indices zootécnicos e
econbmicos deste negdcio (Euclides
Filho, 2013). Deve-se também levar em
consideragdo os aspectos ambientais,
pois a atividade é especialmente
dependente de pastagens tropicais,
muitas delas nativas, nos seis Biomas
do Brasil.

Em 2016, a estimativa era de que
havia na planicie pantaneira 3.856.632
reses (Oliveira et al., 2016). Sendo os
animais apascentados, ou seja, criados
a pasto, com percentuais de 84,64%
em pastagens nativas e 12,04% em
pastagens cultivadas (Mello et al,
2020). Neste Bioma, conforme predito
por Euclides Filho (1999), ha marcante
especializacao na fase de cria e recria



de novilhas de reposigdo, com continua
absor¢cdo de tecnologias nutricionais
e reprodutivas (Borges-Silva et al,
2016; Nogueira et al., 2019; Oliveira
et al,, 2019; Rodrigues et al.,, 2019;),
além da aquisicéo de touros de melhor
qualidade, geralmente animais oriundos
de rebanhos com avaliagdao genética
(Abreu et al., 2019).

O Pantanal apresenta a singularidade
de dois periodos criticos de restricao
alimentar que devem ser levados em
consideragdo na gestdo dos sistemas
de producéo de gado de corte da regiao:
0 primeiro, do auge ao final da cheia
(fevereiro a maio), e o segundo, do meio
ao fim da seca (agosto a setembro),
(Pott; Catto; Brum, 1989).

Conforme a dinamica das enchentes
intra e plurianuais, pode haver marcante
deficiéncia nutricional nos rebanhos, que
deve ser minimizada com tecnologias
nutricionais e de manejo de gado do cria
(Oliveira et al., 2014).

A produgao de touros reprodutores
avaliados na planicie pantaneira €
incipiente, em funcdo das dificuldades
logisticasedocustoinerenteao processo.
Sao poucos os rebanhos de selecéo
especificos as condicbes do Pantanal.
Entretanto, em um levantamento feito
em 1995, Rosa; Melo (1995) estimaram
a necessidade de 26.600 novos touros
a serem utilizados por ano na reposicao
para os rebanhos de cria na planicie.
A partir dessas informagoes, pode-se
inferir que essa necessidade aumentou,
em fung¢&o do aumento do rebanho e da

auséncia de um programa estruturado
que atendesse a essas exigéncias
especificas do Pantanal.

Muito provavelmente, a grande
demanda por touros reprodutores para
o Pantanal é atendida por animais
oriundos da regido do Planalto,
principalmente do bioma Cerrado. Este
fato direciona para o desafio de utilizar
animais de sistema de produgédo de
determinado padrdo tecnoldgico para
as situagdes contrastantes das planicies
pantaneiras com os ciclos de enchentes
e as pastagens nativas.

Um dos pontos importantes a ser
considerado é que as progénies desses
touros deverao ser recriadas/terminadas
nas regides do entorno do Pantanal.

Melhoramento Genético de
Bovinos de Corte no Pantanal

0] Programa Embrapa de
Melhoramento de Gado de Corte —
Geneplus Consultoria Agropecuaria Ltda
vem sendo utilizado por um crescente
numero de produtores e associagdes
de criadores para promover a melhoria
genética de seus préprios rebanhos,
considerados individualmente, ou de
suas ragas.

O trabalho consiste na identificacéo
e escolha dos pais da futura progénie.
Em uma primeira fase, a recomendacéao
¢é feita pelos profissionais que prestam
assessoria aos produtores. Na segunda
etapa, atomada de decisao é do produtor



em manter ou descartar o individuo
(Nobre et al., 2013).

A difusdo desse material genético
superior para os rebanhos comerciais,
acelerada pelo acesso cada vez mais
comum as biotécnicas reprodutivas
(inseminacdo artificial convencional e
em tempo fixo, com sémen refrigerado
ou congelado, fecundagdo in vitro
e transferéncia de embrides), pode
proporcionar ganhos mais expressivos
na pecuaria de corte (Silva et al., 2020).

O nucleo Nelore da Embrapa
Pantanal, iniciado em 2004, mantido na
fazenda Nhumirim, na regido central da
Nhecolandia, Pantanal, do municipio de
Corumba (MS), vem sendo analisado
pelo Programa Embrapa Geneplus
desde a safra 2008/2009. O processo €&
desenvolvido em paralelo a tecnologia
de avaliacado gendmica, que por meio de
anadlises das informacdes de marcadores
moleculares realiza a predigdo dos
valores gendmicos dos animais para as
caracteristicas de interesse (SUMARIO,
2019). A estimagdo destes valores,
representados nos sumarios pela
Diferenca Esperada na Progénie, ou
seja, a DEP genbmica, leva ainda em
consideragdo a matriz de parentesco
gendémico, proporcionando maior
precisao nas estimativas dos parametros
genéticos.

No periodo de 2008 a 2020, o
nucleo de selegcao Nelore da Fazenda
Nhumirim teve 394 matrizes avaliadas
geneticamente, utilizando-se a
biotécnica de Inseminacao Artificial em

Tempo Fixo (IATF) e/ou monta natural
para maximizar o uso de touros. Em
2012, a Embrapa Pantanal submeteu a
apreciacao da Associagao Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ) todo o seu
rebanho Nelore, com o registro de suas
marcas BRPE (animais da categoria
Livro Aberto - LA) e BRPO (animais da
categoria Puro de Origem - PO).

O sémen e os touros utilizados no
Pantanal, em parte, sdo obtidos da
parceria com a Embrapa Gado de Corte,
da Fazenda Modelo, em Campo Grande
(MS), animais participantes do programa
de Melhoramento Genético Geneplus.
Os touros sao utilizados no repasse apos
o processo de |IATF. Este tipo de manejo
permite a maximizagao da conectividade
genética entre os rebanhos, facilitando a
construgéo dos grupos contemporaneos
para a execugao das analises genéticas
(Bourdon, 1997).

Analise das DEPs
dos Produtos em
Ambientes Diferentes

A DEP prediz o valor genético aditivo
(porcao transmissivel de geracdo a
geragédo) de um animal como pai, ou
seja, é a diferenga média esperada da
progénie de um determinado reprodutor
em relacdo a média das progénies de
outros touros, sob o0 aspecto genético,
avaliados em um mesmo programa de
melhoramento (Torres Jr. et al., 2013).



A estimativa das DEPs permite
a comparagdo de animais nascidos
em diferentes épocas, fazendas ou
condigdes de criacdo, dentro da
mesma avaliagdo genética. Sendo
uma ferramenta importante na escolha
dos touros a serem adquiridos como
reprodutores e/ou na compra de sémen
que sera utilizado no rebanho de cria.

Os rebanhos da Embrapa sao
acompanhados pelo Programa
Geneplus, que estima as DEPs de
caracteristicas produtivas (pesos,
ganhos de pesos, etc.); reprodutivas
(idade ao primeiro parto, perimetro
escrotal, etc.); de biotipo (conformagéao
frigorifica, condicdo corporal, etc.); e
de carcaga (area de olho de lombo,
espessura de gordura subcutanea,
marmoreio, conformagéo frigorifica,
etc.), além de, nos Ultimos anos,
incluir a avaliagdo da caracteristica
stayability, conhecida como habilidade
de permanéncia no rebanho.

Foram utilizados no periodo de 2008
a 2019, no rebanho da Nhumirim, sémen
de 19 touros do rebanho de selecéo da
fazenda Modelo da Embrapa Gado de
Corte. Foram produzidos 546 animais,
sendo 272 fémeas e 274 machos
(Tabela 1). Todos os animais foram
submetidos as analises genéticas,
obtendo-se as DEPs genbmicas de
todas as caracteristicas citadas acima
estimadas.

Tabela 1. Numeros de bezerros, nascidos na
Fazenda Nhumirim (Pantanal - MS), filhos
de touros oriundos da Fazenda Modelo
(Cerrado - MS) da Embrapa Gado de Corte.

| Touros | Féemeas | Machos | Total

| 27 32 59
Il 1 1 2
1] 36 39 15
v 4 7 1
v 2 3 5
Vi 30 24 54
Vil 27 33 60
Vil 2 2 4
IX 10 12 22
X 62 37 99
Xl 32 47 79
Xil 13 8 21
Xl 4 8
XIv 2

XV 12 7 19
XVI 0 2

Xvii 1 2

XVl 1 7

XIX 8 5 13

Total 272 274 546

O indice de Qualificacdo Genética
Genbmica (IQGg) é uma ferramenta
estratégica para aqueles que desejam
selecionar animais equilibrados para
as diferentes caracteristicas produtivas,
reprodutivas, de biotipo e de carcacga
(Nobre et al, 2013). O IQGg ¢
estabelecido de acordo com a seguinte
ponderacgao de caracteristicas:

IQGg = 10%*PD + 20%*TMD +

15%*PS + 20%*GPD + 15"PES +
5%*IPP + 10%*A0L + 5%*EGS



onde:

- PD (kg) = peso a desmama (efeito
direto);

- TMD (kg) = total materno a desmama;

- PS (kg) = peso ao sobreano;

- GPD (g/dia) = ganho médio diario
pos-desmama,;

- PES (cm) = perimetro escrotal ao
sobreano;

- IPP (dias) = idade ao primeiro parto;

- AOL (cm?) = area de olho de lombo; e

- EGS (mm) = espessura de gordura
subcutanea.

Salienta-se que as caracteristicas
produtivas (PD, TMD, PS e GPD),
reprodutivas (PES e IPP) e de carcaga
(AOLe EGS)séaorepresentadasnoindice,
de forma a permitir o direcionamento do

melhoramento genético do rebanho,
conforme o objetivo de selegdo dos
diferentes sistemas de producédo, em
diferentes biomas.

Na Figura 1, observa-se a
distribuicdo, por meio de grafico Box
Plot, das DEPs genémicas do IQGg dos
touros utilizados no Pantanal e dos seus
produtos nascidos e recriados nafazenda
Nhumirim. Nota-se que a amplitude das
DEPs dos touros € maior que a dos seus
produtos, provavelmente em funcao
dos diferentes anos de nascimento
dos touros. Sendo a DEP uma medida
relativa, e os touros avaliados conforme
ainclusao de dados de seus produtos em
diferentes rebanhos, ha tendéncia de os
animais mais velhos serem comparados
com touros mais novos que sofreram
maior pressao de selecao.
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Figura 1. Box Plot das Diferengas Médias Esperadas na Progénie — DEPs gendmicas do indice de Qualificagéo
Genética Gendmica (IQGg) dos touros da Fazenda Modelo (Cerrado - MS) e seus produtos na Fazenda Nhumirim

(Pantanal - MS).



Nas Figuras 2 e 3, observa-se 0s histogramas de frequéncia das DEPs dos produtos
e seus pais. As médias e erros padrao estimados foram de 5,48+0,28 e 13,33+2,79,
respectivamente. Ja as amplitudes do IQGg foram de 37,23 e 41,65. Ou seja, os pais
apresentaram maiores média e amplitude para as DEPs do IQGg, respectivamente.
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Figura 2. Histograma de frequéncia das Diferengas Médias Esperadas na Progénie - DEPs gendmicas, do

indice de Qualificagdo Genética Gendmica (IQGg) dos produtos nascidos dos touros oriundos do Cerrado,
na Fazenda Nhumirim (Pantanal- MS).
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Figura 3. Histograma de frequéncia das Diferencas Médias Esperadas na Progénie — DEPs genémicas, do
indice de Qualificagdo Genética (IQGg) dos touros oriundos da Fazenda Modelo (Cerrado — MS).



Apesar do numero desigual de
produtos por touro no rebanho da
Fazenda Nhumirim, foi realizada a
Analise de Correspondéncia Multivariada
(ACM) com o total de cada produto por
touro, conforme a classificagao estimada
por meio da avaliagdo genética (elite,
superior, regular e inferior). Os dados
foram organizados no formato de tabela
de contingéncia, tendo em vista que os

Na Figura 4, observa-se por meio
da analise de correspondéncia a menor
distdncia dos [QGg dos produtos
classificados como Elite (Ef) com os
touros XIlI, XIlII, XIV, XV e XVI. Em
paralelo, os animais considerados
Superiores (Sf) estao mais proximos dos
reprodutores Ill, V, VII, VIII, IX, X e XIX.
As avaliacbes dos produtos Regulares
e Inferiores (Rf e If) ficaram proximas e

dados s&o categoricos. A ACM é uma  foram mais ligados aos touros |, I, IV, VI,
metodologia multivariada exploratéria, X1, XVIl e XVIII.
que mapeia a interdependéncia em um
conjunto de atributos ndo métricos, por
meio de graficos que possibilitam a facil
visualizagédo dos resultados (Hair et al.,
2009).
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Figura 4. Gréfico da analise de correspondéncia entre o niumero de produtos classificados dos produtos
(Ef — Elite, Sf — Superior, Rf — Regular, If - Inferior), com os touros reprodutores pais (I - XIX), oriundos da

Fazenda Modelo (Cerrado).



Os valores médios das DEPs e o numero de produtos por touros sdo mostrados
na Tabela 2.

Tabela 2. Diferencas Médias Esperadas na Progénie (DEPs) do indice de Qualificacdo Genética
(IQGg) dos touros oriundos da Fazenda Modelo (Cerrado — MS), com os respectivos numeros
de produtos e o IQGg médio dos produtos.

m Ry IQG_médlo
Produtos produtos
| 59

-0,14 2,66

] 5,77 2 3,66
n 10,85 75 514
\') 0,53 1" 1,74
v 5,68 5 5,07
Vi 0,17 54 3,52
Vil 18,03 60 5,49
vii 34,95 4 7,06
IX 15,77 22 6,87
X 21,63 99 7,80
X 6,79 79 3,74
Xi 20,60 21 9,30
Xl 26,34 8 11,89
Xiv 28,57 2 7,52
XV 30,43 19 11,00
Xvi 13,63 2 7,80
Xvii -6,71 3 -3,12
Xvii -1,26 8 0,50
XIX 21,65 13 8,82

A correlacéo entre a média dos produtos entre as DEPs do IQGg dos touros e
dos produtos foi estimada em 0,87, sendo significativo (p<0,01), como esperado. Na
Figura 5, observou-se o aumento dos valores das DEPs do IQGg dos produtos dos
touros oriundos da Fazenda Modelo, no decorrer do periodo analisado (2008 a 2019).
A taxa de crescimento anual composta (CAGR) do IQGg, no periodo de 2008 a 2019,
foi calculada em 15,38%, o que permite inferir que, ao longo do tempo, a produgéo
de bovinos do rebanho da Nhumirim esta cada vez mais equilibrada em relagéo as
diferentes caracteristicas de selegao.
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—MS), dos touros oriundos da Fazenda Modelo (Cerrado — MS), ao longo do periodo analisado (2008-2019).

A classificagdo e o numero de animais podem ser observados na Figura 6. Nos
anos iniciais do trabalho, com numero baixo de bezerros oriundos de IA (ainda nao
havia sido implantada a IATF), a pressao de selegao foi baixa. A partir de 2012, com a
utilizagéo da IATF como rotina, a pressao de selecdo aumentou em fungdo da maior
disponibilidade de bezerros selecionados. Nos anos de 2014 a 2019, em funcéao
da diminuicdo do rebanho, mas com a mesma pressao seletiva, observou-se que a
producédo nos ultimos anos de bezerros classificados na avaliagdo genémica como
Elite (E) vem se mantendo em torno de 30%.
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Figura 6. Numero de animais nascidos por ano, e por percentual de classificagao (I - Inferior, R — Regular,
S — Superior, E — Elite).
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Na Figura 7, sdo apresentados os numeros totais de animais de cada touro, bem
como a classificacdo daqueles em relagdo a avaliagao realizada pelo Geneplus. Os
touros XllI, XIIl e XV sao os destaques com maior niumero de animais avaliados como

Elite.
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Figura 7. Numero de animais nascidos por touro, e por classificagéo (I — Inferior, R — Regular, S — Superior

E - Elite).

Nota-se que, apesar do baixo niumero
de animais envolvidos nas analises,
a avaliacdo genética dos produtos é
relevante. Diferentes touros utilizados,
apesar de apresentarem avaliagdes
favoraveis, produziram filhos que nao
corresponderam em termos de qualidade
genética. Com isso, a determinagéo de
estratégias é essencial para maximizar o
estabelecimento de nucleos de selecao
no proprio ambiente dos rebanhos de
cria onde os tourinhos ser&o utilizados
(Rosa et al., 2006).

A utilizacdo de tourinhos de outras
condigbes ambientais merece ser
analisada detalhadamente, pois
cada vez mais o0s sistemas de cria
concentram-se em regides marginais,
onde os aspectos de manejo e de clima
sdo peculiares. A identificagdo dos
animais mais adaptados e com avaliagao
genética favoravel é fundamental para
alavancar positivamente o0s indices
produtivos, reprodutivos e econdmicos
dos rebanhos de cria no Brasil.
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Consideracdes finais

Um dos pontos mais importantes para
a selegao de tourinhos a serem utilizados
em situagdes ambientais muito diferentes
€ o estabelecimento dos objetivos de
selecao. Além disso, definir critérios
de selecdao adequados as situagdes
mais especificas, o que contribuiria
para a manutencdo de variabilidade
na populagdo, e, principalmente, para
maior eficiéncia do melhoramento
genético (Euclides Filho, 2009). Outras
solugdes, ligadas ao desenvolvimento
de metodologias de avaliacdo e os
modelos  utilizados, poderdao ser
desenvolvidas, tanto nos aspectos
matematicos, quanto a incorporagéo das
tecnologias gendmicas, sendo utilizadas
na avaliagcdo de animais nos sistemas
extensivos de producgao.

As abordagens técnicas e estruturas
organizacionais para a produgao e
uso de genética estdo evoluindo de
uma abordagem baseada em dados
para uma fundamentada em objetivos.
Além disso, metodologias estdo
sendo desenvolvidas para incorporar
informacdes genbmicas nas avaliagoes
genéticas. Entretanto, ha obstaculos
que atrasam a massificagao de sistemas
para uma avaliagdo abrangente,
adequada para a faixa de producéo,
gestdo e circunstancias ambientais
(Garrick; Golden, 2009).

Aspectos tecnoldgicos, econdmicos
e outros relacionados a demanda dos

produtores interessados por praticas
de selecdo inovadoras irdo determinar
a futura estrutura dos sistemas de
producdo e do aumento do uso
das avaliagdes genéticas de forma
corriqueira (Garrick; Golden, 2009).
Cabe salientar que o uso adequado de
biotécnicas reprodutivas ajustadas ao
ambiente intensifica muito o processo
de selegao.
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