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MELHORAMENTO GENETICO ANIMAL NO
BRASIL: FUNDAMENTOS, HISTORIA E
IMPORTANCIA

Kepler Euclides Filho'

RESUMO

O trabalho procurou apresentar de forma simples e
objetiva os principios e fundamentos do melhoramento genético,
ao mesmo tempo que descreve a trajetéria histérica do
melhoramento animal no Brasil enfatizando sua importédncia e
contribuicoes.

As discussoes foram apresentadas com o intuito de
possibilitar melhor entendimento do papel fundamental que a
genética representa, principalmente, nesse momento de grandes
transformacdes que estao constantemente a exigir, como
resultados das iniciativas tomadas em quaisquer segmentos das
diversas cadeias produtivas que envolvem animais domésticos,
mais acuréacia e eficiéncia. Para isso, conceitos basicos como
selecao e cruzamento sao apresentados, bem como introduzem-
se discussOes acerca de variabilidade genética, valor genético,
diferenca esperada na progénie (DEP), caracteristicas
quantitativas, herdabilidade, mudanca genética, sistemas e tipos
de cruzamentos e heterose.

Além disso, a situacao atual e os avancos observados ao
longo dos anos sdo apresentados para as principais espécies de
animais domesticos, quais sejam, bovino de corte, bovino de
leite, aves, suinos, ovinos, caprinos e bufalos.

' Eng.-Agr., Ph.D., CREA N2 12153/D - Visto 1466/MS, Embra'pa Gado de Corte. Caixa
Postal 164, 79002-970 Canipo Grande, MS. Bolsista do 'CNPq.’



Finalmente, sao feitas  algumas consideracoes
enfatizando a necessidade de se fazerem investimentos em
alguns aspectos fundamentais que garantam a consolidacao e
expansdo do melhoramento genético e, principalmente,
assegurem o progresso genético indispensavel para que esses
animais se constituam em elementos fundamentais de cadeias
produti\)as e em componentes essenciais do agronegocio
brasileiro do terceiro milénio.

ANIMIAL BREEDING IN BRAZIL: FUNDAMENTALS, HISTORY
AND IMPORTANCE '

ABSTRACT

This paper tried to present, in a simple and objective
way, the principles and fundaments of the animal breeding in
Brazil, emphasizing its historical path, its importance and
contributions.

The discussions were presented in a way, which would
become possible, a better understanding of the fundamental role
represented by genetics. This is extremely important mainly, In
this moment when huge transformations are requiring more
efficiency and accuracy as results of the initiatives carried out
in any of the segments of the different productive chains
involving livestock production. For accomplishing this, basic
concepts as selection and crossbreeding are presented, as well
as discussions about genetic variability, breeding value,
expected progeny difference (EPD), quantitative traits,
heritability, genetic change, crossbreeding systems and types
and heterosis.

Besides, the actual situation and the advances verified
during the last years are presented related to the mainly
livestock species, which are, beef cattle, dairy cattle, chicken,
swine, ovine, goat and buffalo.

Finally, are presented some considerations emphasizing
the need for investments in some fundamental aspects, which



guarantee not only the consolidation, but also the expansion of
the animal breeding. Such investments will assure the
indispensable genetic progress to these animals that will
certainly constitute important elements of the different
productive chains that will be, in turn, essential components of
the Brazilian agribusiness of the third century.

1 INTRODUCAO

A utilizacao de animais domeésticos tem precedentes
histéricos que fazem destes nao sé componentes primarios
indispensaveis ao desenvolvimento e prosperidade do homem,
mas também os colocam como elementos pro-ativos do
desenvolvimento tecnoldgico.

Neste contexto, Bronowski (1973), citado por Walker
(1995) afirmou que a roda e o arado, por exemplo, s6 foram
inventados em sociedades que domesticaram animais de tracao,
por isso, estes implementos nao existiam nas Ameéricas. A
histéria do Brasil também foi influenciada diretamente por esses
animais.

No primeiro momento, pelos bovinos que tiveram grande
participacao durante o ciclo econdmico do acucar e, mais tarde,
pelos equinos, durante o ciclo do ouro. O bovino no inicio do
Brasil colonial representava apoio fundamental a atividade
acucareira, ndao sé6 como animal de trabalho, mas também para
fornecer a carne, a gordura, o leite e o couro.

A pecuadria teve ainda, durante a histéria brasileira, papel
fundamental na expansao da fronteira agricola. Franco (1958)
descreveu a fazenda Casa da Torre, como sendo a maior
fazenda de criacao do Brasil no periodo do primeiro governador
geral, Tomé de Souza. Esta chegou a cobrir 1.500 quilémetros
de terra a beira do rio Sao Francisco. Ainda no século XVI,
crescem em importadncia, a criacao de suinos e ovinos. Os
primeiros destacavam-se pela producao de carne a ser salgada,
além de couro e carne verde; enquanto os ovinos, produziam a
|I& necessaria a producao de agasalho. Quanto as aves, estas ja



eram, nesta época, freqientemente citadas nos inventarios das
propriedades rurais. Datam também deste periodo, as primeiras
introducdes de caprinos provenientes de Portugal e Espanha.

No campo do conhecimento e do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, a medida que o tempo passa, torna-se
mais facil olhar para tras e ser invadido por aquela sensacao de
superioridade. Os ultimos cinqlienta anos foram présperos no
tocante aos avancos do conhecimento e, principalmente, em
sua transformacao em tecnologias e processos a servico do
bem-estar da sociedade. No entanto, € importante lembrar-se
que o lastro para grande parte deste desenvolvimento repousa
em bases tedricas hd muito estabelecidas. Assim, vale ressaltar
que a criacao, a descoberta inicial e o desenvolvimento do
conhecimento sao qualidades que somente poucas pessoas
tiveram, tém e, certamente, terao o privilégio de possuir. A
estas, sem duvida, é devida grande parte dos créditos da
edificacao dos pilares que sustentam as transformacoes
resultantes do uso das tecnologias.

Contudo, todas as mudancas tecnolégicas pelas quais
passou a humanidade nao foram capazes de modificar certos
habitos e costumes que remontam a ancestrais na historia do
homem. Ao lado disso, vé-se, ainda, a plasticidade do homem
em, usando ou nao de tecnologias, ser capaz de, quase sempre,
utilizar do bom senso, da visao estética, da busca da beleza e,
principalmente, da harmonia das formas e funcdes e, com isso,
emprestar ao desenvolvimento cientifico, a sensibilidade que sé
encontra par na arte.

A atitude arraigada do homem a ensinamentos ancestrais
que fluem de geracdao a geracao pode ser observada na
atividade agropecuaria, na qual se verificam ruminantes sendo
criados como se faziam na antigliidade, ou mesmo na cultura de
arroz na China que ainda é desenvolvida nos moldes praticados
ha mais de mil anos.

A visao artistica, por outro lado, pode, no Brasil, ser
exemplificada pelos criadores de bovinos, especificamente,
pelos criadores de zebuinos. Tais individuos foram capazes de,
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com persisténcia e visdao de funcionalidade associadas a uma
concepcdo de harmonia nas formas, estabelecer as diversas
racas hoje existentes. Somente mais tarde iniciaram-se 0S8
programas, com embasamento cientifico, para orientacdo da
melhoria genética.

Se no passado as mudancas se processavam de forma
lenta, hoje elas ocorrem rapidamente, devendo, no entanto, ser
creditada ao processo de globalizacdéo em andamento no
mundo, a grande transformacao que se verifica no momento, e
principalmente aquela que deve ocorrer mais intensamente
nesta virada de século. Essa nova mudanca surge avassaladora
provocando ondas de modificacoes de comportamento e,
principalmente, trazendo em sua esséncia uma quantidade
incomensuravel de informacao. Apesar de nao ser objetivo deste
trabalho questionar a importancia, beneficios e/ou prejuizos que
disso possam advir, torna-se importante analisar-se o trajeto
histérico e, principalmente, as perspectivas futuras do
melhoramento genético animal a luz do contexto econdmico,
cultural, comportamental, social e politico. O estadio de
desenvolvimento também nao pode ser desprezado.

Assim, apesar de todas as evolugcboes e avancos
ocorridos nas areas de genética molecular, simulacdo de
sistemas e demais biotécnicas, além da melhoria da capacidade
computacional e do desenvolvimento de modelos estatisticos
gque, sem duvida, se constituem em instrumentos de
desenvolvimento da area de melhoramento genético animal,
suas contribuicOes sé serdo efetivas se estes aspectos forem
considerados. Assim, é importante ressaltar que, nos ultimos
anos, o melhoramento genético de bovinos de corte vem
assumindo importédncia cada vez maior. Isso tem resultado nao
s6 no aumento do numero de programas que desenvolvem
avaliacao genética de diversos rebanhos, mas, também, na
maior valorizacao dos animais portadores de estimativas de
diferencas esperadas na progénie (DEPs).

O melhoramento animal, apesar de ter a fundamentacao
tedrica desenvolvida ha muitos anos, tem, recentemente,
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recebido grandes contribuicoes que sdo, com a necessidade de
melhoria genética imposta pelo mercado, as principais
responsaveis tanto pela expansao quanto pelos progressos
genéticos que tém sido observados nas mais diferentes espécies
de animais domésticos explorados comercialmente.

Fundamentalmente, a melhoria genética se processa com
base na escolha correta daqueles que participam, ou melhor,
daqueles aos quais é dada a possibilidade de participar, do
processo de constituicao da geracao seguinte. Isso vale para a
escolha dos individuos que produzirao filhos, ou mesmo, para
escolha de racas. A primeira situacao refere-se ao processo
chamado selecao e é importante para melhoria de racas puras
ou para cruzamentos. A segunda, orienta e sinaliza o sucesso
dos cruzamentos. Para que se entendam melhor os
fundamentos desses processos responsaveis pelo melhoramento
é importante o entendimento de alguns conceitos basicos que
serao apresentados e discutidos.

2 FERRAMENTAS DO MELHORAMENTO GENETICO

Duas sao as ferramentas disponiveis para se promover o
melhoramento genético de qualquer espécle: selecao e
cruzamento. Selecao é o processo decisério que indica quais
animais de uma geracao tornar-se-ao pais da préxima, e quantos
filhos |hes serao permitido deixar. Em outras palavras, pode-se
entender selecdo como sendo a decisdao de permitir que o0s
melhores individuos de uma geracdo sejam pais da geracdo
subsequiiente. Acasalamento, por outro lado, é um termo amplo
que para animais domésticos, criados com fins comercias, é
importante quando resulta em concepcdo, gestacdo e
nascimento de filhos. Dessa forma, é um elemento
complementar fundamental no processo de selegéb.

Quando o acasalamento ocorre entre individuos
pertencentes a racas ou espécies diferentes denomina-se
cruzamento. LT VI
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A selecdo, de modo geral, tem o objetivo de melhoria
e/ou fixacdo de alguma caracteristica de importancia. Isso quer
dizer que ela tem por finalidade aumentar, na populacao, a
frequéncia de alelos favoraveis. A melhoria obtida em
caracteristicas quantitativas vai depender da herdabilidade da
caracteristica em questdao, e do diferencial de selecdo. No
entanto, é importante ressaltar que a selecao, apesar de
possibilitar a mudanca da frequéncia génica da populacao,
aumentando a freqiéncia de alelos favoraveis, nao cria novos
genes. A mudanca na freqiéncia dos genes é resultado da
definicdo de quais serao os pais da geracao subsequente e do
numero de filhos que estes pais deixarao.

O cruzamento é sem didvida uma forma de se conseguir
melhoria genética e incrementos de producao e de
produtividade. Contudo, isso nao elimina a necessidade, e muito
menos diminui a importancia da selecao como método de
melhoramento genético a ser realizado concomitantemente.
Racas puras melhoradas sao, na verdade, elementos
fundamentais ao sucesso de qualquer programa de
melhoramento.

A selecao, além de fundamental para a melhoria das
racas puras, tem de ser componente essencial em um programa
de cruzamentos.

Cruzamento sem selecao resulta em vantagens
facilmente superaveis pela selecao em raca pura, ao passo que
a associacao das duas conduz a uma sinergia positiva.

3 CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E SEUS ATRIBUTOS
As caracteristicas ditas quantitativas sao, de modo geral,
influenciadas por muitos genes em varios /oci, ao contrario
daquelas chamadas - caracteristicas qualitativas, que sao
influenciadas por poucos genes em um /ocus, ou em um numero
pequeno de /oci. Outro aspecto peculiar as caracteristicas
guantitativas é que a definicao de grupos de individuos de
acordo com elas s6 existira de forma arbitréria, pois ndao existe
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descontinuidade natural em suas variacoes. Este grupo de
caracteristicas € representado pelos caracteres metricos que
possuem variacdo continua, como por exemplo, medidas
corporais, pesos, producao de leite etc. Assim, fica evidente
que as caracteristicas de importancia econémica enguadram-se,
de modo geral, naquelas do primeiro grupo.

Para que seja possivel relacionar as freqliéncias génica e
genotipica com as diferencas quantitativas exibidas pelas
caracteristicas meétricas ha necessidade de se entender o
conceito de valor, ou seja, aquele valor observado quando se
mede uma caracteristica.

As caracteristicas de importancia econdmica em gado de
corte sao, em geral, quantitativas em natureza e possuem O0S
seguintes atributos: i) sao influenciadas por muitos genes; a
maioria dos quais individualmente tem efeito pequeno; ii) efeitos
aditivos, de dominancia, e _epistaticos, apesar de serem de
importancia variavel, dependendo da caracteristica, estao
sempre presentes, e iilj a expressao dos genes € grandemente
influenciada pelo ambiente.

A caracteristica, qualquer que seja ela, peso, medidas
corporais, medidas de fertiidade, cor de pelagem e,
consequentemente, qualquer que seja a forma utilizada para
mensura-la, é chamada de fendtipo. Esse fendtipo tal como é
medido é uma expressao do genétipo (constituicdo genética) do
individuo portador do fendtipo em questao mais um componente
de ambiente (clima, alimentacao, manejo, salde, etc.). Desta
forma, pode-se expressar o genétipo como sendo:

P=G+E (1), _ onde,
P = fenétipo,

G = gendtipo e
E = ambiente.
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4 HERDABILIDADE

No tocante ao melhoramento genético, a herdabilidade de
uma caracteristica €& uma de suas propriedades mais
importantes. A herdabilidade é representada por h? e expressa a
proporcao da variancia total que é atribuivel aos efeitos médios
dos genes, ou seja, a variancia genética aditiva. No estudo de
caracteristicas quantitativas, a principal funcao da herdabilidade
€ seu cardater preditivo,. ou_seja, ela expressa o_grau de

confianca do valor fenotipico como indicador do valor genético.
Em outras palavras, a herdabilidade mede o grau de

correspondénci enotipo e _valor genético €&, em
ultima instancia, aquilo que influencia a préxima geracao.

Pode, ainda, ser definida de acordo com a varidncia
genética envolvida, sob dois pontos de vista, herdabilidade no
sentido amplo e herdabilidade no sentido restrito. A primeira
definicdo envolve uma razao entre variancia genética total e
varidncia total, h* = o%/(c,> + o,%). A segunda é representada
pela razao entre a variancia genética aditiva e a variancia total,
h? = ¢,’/lo,? + o), onde 6, = 0,° + o,% sendo ¢, e 6, as
varidncias genética aditiva e de dominéncia, respectivamente.

5 INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE

A nao linearidade da resposta de alguns gendétipos a
mudanca de ambiente resulta na existéncia de fendtipos
distintos como produtos desta interacao.

E dito existir interacdo entre gendtipo e ambiente toda
vez que a expressao de determinado gendtipo for dependente
do ambiente onde ele é avaliado. A existéncia desta interacao
resulta na modificacao da expressao representada em 1, que se
transforma em:

P=G+ E + GE (2), onde,

GE representa a interacao gendtipo-ambiente.
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Apesar de ser béasico, do ponto de vista genético, quer
seja concernente aos parametros e/ou as mudancas genéticas,
quer seja relativo ao progresso genético, torna-se importante a
variacao existente nas caracteristicas. Essas variacoes,
expressas como variancias, podem ser de origem genética,
fenotipica, ambiental, ou ainda, oriunda de combinacoes entre
estas. Assim, ao se medir os componentes de variancia, tal
componente de interacao cria uma variacao adicional que
resulta em uma modificacao da equacao 2, que se torna igual a:

VP = VG + VE + VGE (3)

Quanto mais distantes forem os gendtipos e/ou 0s
ambientes mais marcante e facil de identificar serd o efeito
dessa interacao. Essa interacao pode se expressar de diferentes
formas e com diferentes intensidades, sendo que a expressao
mais extrema pode ser representada pela nversao de
posicionamento de um determinado gendtipo com sua mudanca
para outro ambiente diferente daquele onde foi obtido primeiro
posicionamento. Isto pode ser melhor visualizado considerando-
se 0 seguinte exemplo: supondo-se que um teste de avaliacdo
comparativa entre duas racas, A e B, tenha sido desenvolvido
em dois ambientes distintos representados pelas letras X e Y.
Os resultados revelaram que enquanto a raca A foi superior a
raca B no ambiente X, a raca B superou a raca A no ambiente Y
(Fig. 1).
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Producao
raca B
raca A
X Y

Ambiente

FIG. 1. llustracdo da interacao gendtipo-ambiente em uma
situacao onde houve mudanca de ordenamento da
raca com o ambiente.

Fonte: Euclides Filho (1997).

Outra relacao importante envolvendo gendtipo e
ambiente surge pelo tratamento diferenciado dado a
determinados individuos, ou gendtipos, como é o caso, por
exemplo, de vacas leiteiras de alta producao que recebem
suplementacao alimentar de concentrados em funcao do nivel
de producao. Outro exemplo comum, em gado de corte, € o
tratamento diferenciado concedido a filhos de determinados
touros que recebem leite de ama-seca e suplementacao
concentrada no cocho. Essa condicdao também altera a equacao
2, pois cria uma correlacao entre genétipo e ambiente. Neste
caso, a varidncia fenotipica seria acrescida 'de duas vezes a
covaridncia entre gendtipo e ambiente, e a equacao 3 se
transformaria em: ‘ e
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VP = VG + VE + 2COVGE (4)

onde, COVGE representa a covariancia entre genotipo e
ambiente e é originada da maior semelhanca entre individuos do
que seria sob tratamentos aleatoérios.

6 ACURACIA DE SELECAO

Ao se promover selecao, além de ser importante ter-se
uma idéia do que se espera com O processo, ou seja, a predicao
do resultado da selecdao, é importante ter-se uma estimativa da
seguranca que se tera ao se adotar determinado procedimento.
Esta seguranca é definida pela acuracia da selecao. Como em
selecao genética, o que se faz é procurar identificar individuos
geneticamente superiores via medidas fenotipicas, ha
necessidade de uma boa relacao entre o fenotipo e o genotipo.
Uma medida de associacdao entre duas variaveis é dada pelo
coeficiente de correlacao (r). Quanto mais relacionadas forem as
duas variaveis, mais proximo de 1 serd o r, ou seja, mais
acuradamente uma variavel é predita pela outra. Logo, a
acuracia de uma predicao é diretamente relacionada com a
magnitude do coeficiente de correlacao entre elas.

Como descrito anteriormente, - herdabilidade é definida
como sendo a fracao entre a varidncia genética aditiva e
variancia fenotipica total.

h = e,’lo,’
como rm,z representa a fracao da varidncia fenotipica total
associada a variacao média dos valores genéticos, que por
definicdo, é h’, logo r,,  h?.

Assim, a acurdcia de selecdo estd diretamente
relacionada com a herdabilidade da caracteristica. Desta forma,
para h? altas, a selecdo pelo fenétipo do individuo possibilita a
identificacdo acurada de valores genéticos desejaveis. Para h?
baixas, no entanto, maiores erros serdo cometidos ao se
selecionarem animais baseando-se no seu préprio desempenho,
ou seja, desempenho individual.
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Neste caso, melhoria genética adicional seria obtida com
i) uso de medidas adicionais no prdaprio individuo; ii) uso de
medidas correlacionadas, e iii) uso de informacoes de parentes.

7 INTENSIDADE DE SELECAO

A intensidade de selecao prové a indicacao da magnitude
da diferenca entre a média dos individuos selecionados e a
média da populacao, em outras palavras, ela € medida pelo
diferencial de selecao.

Na pratica, a intensidade de selecao € Iimitada pela
estrutura do rebanho ou populacao, pela taxa de reproducao,
pelo manejo reprodutivo utilizado, e pelo manejo geral voltado
para o aumento de natalidade e sobrevivéncia. A intensidade de
selecdo € representada por i ou z/p, onde, p & a proporcao
selecionada e z é a altura da curva normal no ponto de
truncamento, ou seja, no ponto acima do qual os individuos sao
selecionados. Ela nada mais é do que o diferencial de selecao
expresso em termos de desvio-padrao da caracteristica.

O produto i x desvio-padrao, fornece o diferencial de
selecdo maximo possivel de ser atingido em wuma dada
populacao, dada a percentagem que deve ser selecionada.

8 VARIABILIDADE GENETICA

No conceito de variabilidade genética, ou melhor dizendo,
na sua existéncia, reside toda capacidade de se promover
selecdo, e conseqiientemente melhoramento genético. A medida
que se processa um programa de selecao eficaz, e que este se
perpetua por muitas geracées mantendo-se o mesmo critério de
selecao, ha uma reducao no nivel de variabilidade genética
como resultado do incremento de homozigose. Além disso, um
certo grau de homozigose é gerado por niveis varidaveis e
inevitaveis de consanguinidade. Certo grau de consanguinidade
é dito ser inevitavel em funcao de que determinados individuos

selecionados sao utilizados de maneira intensa, o que tem como
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conseqiiéncia o acasalamento de individuos com algum grau de
parentesco maior do que aquele que ocorreria em estrutura
totalmente aleatoria de acasalamentos. Para melhor
entendimento da variabilidade genética, e principalmente, sua
importancia, ha necessidade de se conhecer a constituicao
genética da populacao.

9 MUDANCA GENETICA

Ao se desenvolver um programa de Melhoramento
Genético, o que se busca, em ultima instancia, € a modificacao
da estrutura genética da populacao, pelo aumento das
frequéncias dos genes desejaveis. Pode-se expressar a mudanca
genética esperada, ou seja, aquela resultante da selecao, como
sendo o produto da herdabilidade da caracteristica sob selecao
(h?) pelo diferencial de selecdo (\s). Enquanto este representa a
dif@renca fenotipica entre a media dos individuos selecionados
para pais (s, - S) para aquela geracao, aquela, como mostrado
ariferiormente, representa a fracao da variancia fenotipica
observada que é creditada a diferencas genéticas aditivas.
Matematicamente, € representada por:

\G = h?’(\s), onde \s = s, - s.

A taxa de mudanca, ou eficacia do processo seletivo,
depende dos seguintes fatores: i) acuracia do processo seletivo;
if) intensidade de selecao; iii) variacdao genética da caracteristica
selecionada, e iv) intervalo entre geracoes. Assim, ela pode ser
expressa da seguinte forma:

Expressando o diferencial de selecio em termos de desvio-
padrao fenotipico (5,), tem-se:

\Ga = i.h’.0,, desde que: As = i.c,. Assim,
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AGa = i.h.o,, desde que: h = o,0,. Dessa forma, o progresso
anual sera:
\Ga = i.h.0,/IG, sendo IG o intervalo de geracoes.

No entanto, apesar de a quantificacao da mudanca
genética ser importante nao sO6 para monitoramento do
progresso genético, como também, para correcao de rumos, o
que é realmente importante € predicao. A possibilidade de se
prever as mudancas genéticas que se podem promover torna o
investimento mais atrativo e seguro. Outro fator de importancia
fundamental, neste contexto, € a seguranca que se tem na
predicao que ¢é feita. Esta é representada pela denominada
acuracia (h).

A equacao \G pode ser expressa como equacao de
predicao. Considerando-se que o valor genético predito para

uma geracao futura é G, e que (; € igual ao valor genético

médio do rebanho (i mais a superioridade genética média dos
animais selecionados tem-se:

(;' = Ei - ((_is - G), onde, (_is - (—i = AG = h%As,).

Segundo 1, \s = Ps-P, logo,

G =G + h3Ps-P).

h?, como ja& vimos, é a herdabilidade da caracteristica e
esta pode ser expressa como um coeficiente de regressao. No
caso de selecao individual, ela representa a regressao do valor
genético sobre o valor fenotipico representado por b, ou seja,
€ a mudanca no valor genético médio por unidade de selecao
fenotipica. Assim, a equacao 2 pode ser escrita como:
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AG = b,,. (Ps- P). 5
Como b, = COV,,/c,0, pode-se desenvolver
by, = COVy, /6,0, X G,4/C, = Tg,. G4/,

desde que r,, = COV,,/c’,. Assim, a equacdo 5 torna-se:

AG =1 oglcv(f—’s- P).

gp "

O desvio da média dos pais selecionados da meédia da

populacdo, (Ps - P), pode ser expresso em termos.de desvio-
padrdo, uma vez que a maioria das caracteristicas
economicamente importantes segue, de modo geral, uma

distribuicdo normal. Desta forma, Ps - P = i, onde,
i = diferencial de selecdo em termos de desvio-padrao e ¢, € 0
desvio-padrao da caracteristica.

A equacao de AG entao pode ser reescrita como:

AG = r1,,6,/0,10, = Iy,i0,.

Assim, os fatores que influenciam a mudanca genética
sdo: i) correlacao genética entre valor genético e o fendétipo (r,,);
ii) intensidade de selecao em unidades de desvio-padrao (i), e iii)
desvio-padrao dos valores genéticos (o,). Como em 1a, para se
ter a resposta esperada por ano, divide-se o lado direito da
equacao pelo intervalo entre geracoes.

A Diferenca Esperada na Progénie é uma estimativa de
como deve ser o desempenho das progénies futuras de um
determinado individuo com relacao a progénie de outros que
participaram da avaliacao. Vale ressaltar, no entanto, que isto
tem como pressuposto que todos os touros foram acasalados
com vacas comparaveis e suas progénies foram manejadas de
forma semelhante. As diferencas entre progénies de um
reprodutor tendem a zero dependendo do numero e da
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distribuicdo das progénies envolvidas nas comparacoes
(diferencas) e da h? da caracteristica.

DEP = b( X .- X,) onde,
b é o coeficiente de regressao que depende do numero de
progénies e da h?;
X . € a média da progénie do reprodutor s ; e

X , € a média das progénies dos outros reprodutores envolvidos
na avaliacao.
Para o modelo touro, por exemplo, ter-se-ia:

b =n/{n + ¢%/c%) = n/n + (4 - h*)/h? , onde

o’, é a variancia de reprodutor; e
o?, é a variancia residual.

10 EFICACIA DA SELECAO

E importante ressaltar que para se selecionar um
individuo, a primeira tarefa é obter estimativas acuradas dos
valores genéticos dos animais disponiveis para selecao. Boas
predicbes dependem da qualidade dos dados, qualidade das
estimativas de parametros genéticos e do uso de modelos
apropriados. A taxa de melhoramento genético, ou progresso
genético, depende da acuradcia da selecao, intensidade de
selecdao e da variacao genética existente. Neste processo, o
reprodutor tem importancia fundamental, uma vez que sua
contribuicdo para a geracao seguinte € muito maior do que a
das fémeas, e sera tanto maior quanto maior for o uso da
inseminacao artificial.

O mérito individual é importante neste contexto, embora,
informacoes de ancestrais, parentes colaterais e progénie sejam
de grande auxilio a selecao. Modernamente, as avaliacées
genéticas sao conduzidas pela metodologia dos modelos mistos
utilizando-se do modelo touro e, cada vez mais, do modelo
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animal para estimacdao do mérito genético dos individuos e
posterior selecao.

O modelo animal, por utilizar informacoes de todos
individuos e considerar as relacdes de parentesco existentes
entre 0s animais em avaliacao, promove maior acuracia nas
estimativas de mérito genético obuidas, permite identificacao do
mérito genético meédio por ano, e por Isso, possibiita uma
avaliacao da tendéncia genética. Tal modelo possibilita, ainda, a
obtencao da estimativa da capacidade genética de transmissao
para todo individuo avaliado, mesmo para animais jovens, e por
conseguinte, sem progénie. Essa capacidade de transmissao €
representada, na grande maioria das avaliacées hoje em
andamento, pelo que se convencionou chamar de .DEP. Alem
disso, quando a analise for multivanada, e considerar todos os
individuos para a caracteristica com base na qual se fez a
selecdo, é possivel levar-se em conta a selecdo sequencial. E
importante ressaltar que o viés iImposto por outros tipos de
selecao, como por exemplo, acasalamento preferencial, ndo €
considerado nem mesmo pelo modelo animal.

Varios trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos
para solucionar problemas como estes, podendo ser citada, para
o caso de selecao baseada no fendtipo, a metodologia
desenvolvida por Brito & Fries (1994). No entanto, varias outras
consideracoes tém de ser feitas com respeito a vieses
introduzidos quando da avaliacao genética. Pode-se citar
interacdo genodtipo-ambiente, uso de touros multiplos e
avaliacoes de racas multiplas entre outras.

Por basear-se na metodologia das equacoes de modelos
mistos, as solucoes obtidas para os efeitos genéticos sao
ajustadas para os efeitos fixos. Estas solucdes, por se referirem
a efeitos aleatdérios sao chamadas de preditores, ou seja,
permitem a predicao de seus efeitos na expressao de fenétipo.
Por essa razao sao chamadas de BLUP (“Best Linear Unbiased
Predictor”), ou melhores preditores nao-viesados; enquanto que
as estimativas dos efeitos fixos estimam a importdncia de tais
efeitos para uma determinada avaliacdo. Assim, essas sao ditas
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serem BLUE (“Best Linear Unbiased Estimator”), ou melhores
estimadores nao-viesados.

As principais fontes de vieses, mais comuns em dados
coletados no campo, sao, segundo Euclides Filho (1995):
selecao, acasalamentos dirigidos, informacao incompleta de
pedigree, paternidade duvidosa, correlacoes genéticas entre
caracteristicas selecionadas separadamente como univariadas,
heterogeneidade de variancia, interacao genoétipo-ambiente,
analise conjunta de diversas racas e/ou cruzamentos, selecao
sequencial etc.

11 VALOR GENETICO E DIFERENCA ESPERADA NA PROGENIE

Valor genético de um individuo pode ser definido como
sendo igual a duas vezes o desvio da média de seus filhos,
considerando-se um grande numero deles, da média da
populacdao. A DEP representa a metade do valor genético do
animal, e indica a capacidade de transmissao genética de
determinado individuo, para uma caracteristica particular.

Vale ressaltar que uma das definicoes de herdabilidade
(h?) é a regressao do valor genético sobre o valor genotipico, h?
= b,, = cov,/a’, x o’, /o’,. Nesse contexto, a estimativa de
valor genético do individuo (A) é: A = h?’P. Onde P é o
fendtipo, ou seja, € aquilo que se esta mensurando. Desta
féormula pode-se depreender a grande importancia da h? para o
melhoramento genético animal.

Como o que se mede no individuo é seu fenétipo, P, a h?
é um fator de ponderacao que permite converter o fenétipo em
um representante do componente genético aditivo que é o que
se transmite de uma geracao a outra. Esse fator de ponderacao
varia de acordo com as informacdes utilizadas, que podem ser
provenientes do préprio individuo, filhos, pais, parentes
colaterais, ou de uma combinacdo entre estas, sendo a h? um
fator de ponderacao para selecao baseada em desempenho
individual.
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A DEP é um numero que representa uma estimativa do
mérito genético médio das informacdes contidas nos gametas
de determinado individuo. Pela forma como ela é estimada,
encerra um atributo de comparacao. Assim, dentro de uma
populacdo que foi submetida a uma avaliacao genética, pode-se
decidir sobre a utilizacdo de dois animais comparando-se suas
DEPs. Considere-se dois animais, A e B, com DEPs iguais a
+156 e -10, respectivamente (a wunidade sera aquela
correspondente a caracteristica que se deseja comparar. Caso
seja peso a desmama, por exemplo, a unidade sera kg). Nesse
caso, a diferenca entre as DEPs desses dois animais é 25. Isso
significa que considerando um grande numero de filhos oriundos
do acasalamento de cada um desses individuos com fémeas de
méritos genéticos comparaveis, a média daqueles provenientes
de A deve superar em 25 unidades aquela resultante da
progénie de B.

12 CONSTITUICAO GENETICA DE UMA POPULACAO

O conhecimento dos fatores que influenciam a
composicao genética de uma populacdo se constitui em uma
das bases tedricas do melhoramento genético animal.

A descricao genética de um grupo de individuos é feita
pela especificacdao de seus gendétipos e do niumero de individuos
gue os compartilham, ou seja, pelo conhecimento de suas
frequéncias génicas e genotipicas. Consideremos, como
exemplo, um /ocus A com dois alelos, A, e A,. Dessa forma,
com respeito a este Jocus, poderad haver trés tipos possiveis de
gendtipos, A;A,, A}A, e AA,. Como se vé, a constituicdo
genética da populacdo ou grupo sera totalmente descrita pelas
freqiéncias destes trés gendtipos entre os individuos que a
compode. Entende-se por freqliéncia genotipica, a percentagem
em que determinado gendtipo se apresenta no grupo. Se
metade dos individuos for, por exemplo, do genétipo A,A,, a



25

freqiéncia deste gendtipo sera 0,50 ou 50%. Depreende-se que
as frequéncias de todos os genétipos perfazem 100% ou 1.

E importante ressaltar, contudd, que em se analisando a
genética de uma populacdo, a preocupacao nao é sé6 com sua
constituicao genética, mas também com a transmissao dos
genes de uma geracao a seguinte. No processo de transmissao
de genes, os gendtipos dos pais sao quebrados, ha separacao
dos alelos em cada um dos /oc/, e ha uma nova composicao nos
filhos. Assim, a constituicao genética de uma populacao com
respeito aos genes que ela possui é descrita pela frequéncia
génica, que nada mais é que a descricao de quais sao os alelos
presentes em cada um dos /oci e suas proporgcoes.
Considerando-se A, como sendo um alelo do /ocus A, a
freqliéncia do gene A, é a proporcao, ou a percentagem de
todos os genes, deste /ocus, que sao A,. Neste caso, também,
a frequéncia de todos os alelos em qualquer /ocus perfaz a
unidade ou 100%.

A frequéncia génica pode ser determinada pela
freqiéncia genotipica. De forma geral, pode-se expressar as
freqiéncias génica e genotipica da seguinte maneira: considere

as seguintes freqiéncias: A, = p AA, =P
Az =(q A1A2 = H
AzAz = O.

p+g=1 e P+H+Q=1.

Como cada individuo possui dois genes, a freqliéncia de A, é
1/2(2P + H). Depreende-se dai que

p=P+ 1/2H e
qg=Q + 1/2H.

As propriedades genéticas da populacdo, por
dependerem da frequéncia génica, serdo modificadas por
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qualquer alteracdo que ocorra no processo de transmissao dos
genes de uma geracdo para outra. Varios sao os agentes
capazes de alterar as propriedades genéticas de uma populacao,
dentre os quais podem-se citar: i) tamanho da populacao; ii)
diferencas de fertilidade e viabilidade; iii)sele¢ao; iv) migracao;
v) mutacao, e vi) sistemas de acasalamento.

12.1. Tamanho da Populacao

Para melhor entendimento de seu efeito sobre a
freqiiéncia génica, deve-se definir tamanho ideal e tamanho
efetivo de populacao. A importancia destes conceitos torna-se
mais clara 3 medida que se leva em consideracao que & uma
amostra de genes de uma determinada populacdao que sera
transmitida a proxima. Assim, a frequéncia génica na progénie
serd influenciada pela variacao amostral que sera tanto maior
quanto menor for o nimero de pais.

Tamanho efetivo de populacao representa o numero de
individuos que contribuem efetivamente para a varidncia de
amostragem, ou taxa de consanguinidade, desde que
acasalados de acordo com as premissas da populacao ideal que
podem ser, segundo Falconer (1981), resumidas simplesmente
no seguinte: “é aquela na qual a variacao de amostragem €é tao
pequena que pode ser desconsiderada”.

12.2. Diferencas de fertilidade e viabilidade

Diferencas em fertilidade e/ou viabilidade apresentadas
por diferentes gendtipos resultam em contribuicdo desuniforme,
por parte dos diversos pais, via gametas produzidos. Isso pode
resultar em mudancas na freqiéncia génica durante a
transmissao dos genes para a proxima geracao.

12.3. Selecao

A selecdo, por determinar quais gendtipos participardo da
formacdo da geracdo subseqiiente, reduz a amostra de genes
capazes de serem encontrados na progénie. Assim, a frequéncia
génica da progénie pode ser alterada. Tal procedimento é, na
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verdade, o que se busca em um programa de melhoramento
genético, quando se deseja que somente os individuos melhores
para os atributos de interesse deixem descendentes.

12.4. Migracao e mutacéao

A introducao de individuos de populacoes diferentes e a
mutacao podem, também, modificar as frequéncias génicas de
determinada populacao.

12.5. Sistema de acasalamento

O acasalamento entre individuos em uma populacao é
responsavel pelos gendétipos da préxima geracao. Assim, a
freqliéncia genotipica de uma geracao depende dos gendtipos
dos individuos que se acasalaram na geracao anterior.

Numa populacao grande, na auséncia de selecao,
migracao, mutacao e em presenca de acasalamentos aleatérios,
as frequéncias génica e genotipica serao constantes de uma
geracao para a proxima. Uma populacao nestas condicoes € dita
estar em equilibrio Hardy-Weinberg. Nestas condicoes existe
uma relacao entre as frequéncias génica e genotipica que é de
extrema importancia em genética de populacées e genética
quantitativa. Essa relacao é a seguinte: em sendo as
freqliéncias génicas de dois alelos entre os pais, p e q, as
frequéncias genotipicas entre os filhos sera: p?, 2pg-e g Além
disso, considerando-se que esta populacao ideal de N individuos
é constituida de metade de machos e metade de fémeas
acasalando-se ao acaso e cada progénie tendo chance igual de
ser filho de qualquer pai, a varidncia da mudanca em “q” sera,
segundo Wright (1931), igual a oA, = paq/2N. No entanto, na
pratica isto nao é observado, e o que se verifica é o fenémeno
chamado de deriva genética. Assim, a populacao tera um
numero efetivo de pais (N,), ou seja, pais que realmente
contribuem para a formacao da geracao subseqiiente. Desta
forma, o®p, = pa/2N,. ,

A escolha dos individuos que se acasalardao, ou mais
especificamente, daqueles que deixarao descendéncia, constitui-
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se no processo de selecdo. A outra forma de se intervir no
processo de formacdo da geracao seguinte utilizando-se de
controle de acasalamento é pela utilizacao de cruzamentos. Por
isso, o manejo do acasalamento é de fundamental importancia
para que se possa obter progresso genetico. No entanto,
atencao especial tem de ser dada a dois aspectos resultantes
desse manejo, quais sejam, consanguinidade e numero efetivo
de animais. Enquanto o primeiro esta relacionado com o uso de
individuos aparentados como pais, o segundo refere-se ao
nimero de ancestrais que se encontram representados na
populacao atual. A consanguinidade € prejudicial, pois atua
negativamente na expressao da caracteristica e, por isso, deve
ser evitada e/ou mantida em niveis baixos.

O numero efetivo de animais assume 'importéncia
fundamental quando do desenvolvimento de um grupo genético
a partir de cruzamentos. Caso esse numero seja reduzido, a
populacao formada ap6s a estabilizacao dos cruzamentos
sofrerd rapidamente a deterioracao proveniente do aumento da
consanguinidade.

Os cruzamentos sao utilizados para atendimento de
diversos objetivos. Dentre esses pode-se mencionar a
exploracao efetiva da heterose. Heterose pode ser definida
como sendo o desvio do desempenho da progénie da média dos
grupos genéticos dos pais, ou seja,

média da progénie - média dos pais
H = el _ P x 100
média dos pais

Para maiores discussdoes sobre heterose, sua base
genética e sua relacdo com heterozigose sugere-se consultar
Euclides Filho (1996a).

Os cruzamentos, segundo Euclides Filho (1996a), podem
apresentar trés sistemas principais: i) cruzamento simples: ii)
cruzamento continuo; iii) cruzamento rotacionado ou alternado.
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12.5.1. Cruzamento simples

E definido como sendo o sistema de acasalamento
envolvendo somente duas racas cem producao da primeira
geracao de mesticos, os chamados F1s, sendo abatidos machos
e fémeas, ndo havendo, portanto, continuidade e
consequentemente, ndgo ha formacdao das geracoes
subsequentes.

12.5.2. Cruzamento continuo

Também chamado de cruzamento absorvente, tem a
finalidade precipua de substituir uma raca ou determinado grupo
genético por outro, pelo uso continuado de uma delas.

12.5.3. Cruzamento rotacionado ou alternado continuo

E aquele em que a raca do pai é alternada a cada geracdo
e pode ser estabelecido com duas ou mais racas.

Cada um desses sistemas pode ser conduzido com
diferentes tipos de cruzamentos. Para gado de corte, segundo
Euclides Filho (1996b), os tipos de cruzamento mais
importantes hoje sdo: '

12.5.3.1. Uso de touros F1s

A utilizacao desse esquema de cruzamentos, quer seja
em sistema de cruzamento simples, quer seja em sistema
rotacionado, resultara de heterozigose inferior aqueles obtidos
com reprodutores puros.

12.5.3.2. Formacao de populacées compostas

O desenvolvimento de programas de cruzamento com
esse objetivo tem sido retomado mais recentemente dentro de
uma nova visao e em novas bases. Como discutido
anteriormente, para se evitarem niveis elevados de
consanguinidade quando da formacao do novo grupo genético,
tem-se de garantir que os representantes de todas as racas
envolvidas sejam animais provenientes ou filhos de um grande
numero de touros geneticamente diferentes. Outra forma de se
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evitarem incrementos significativos e prejudiciais de
consanglinidade é manter-se a populacdo composta como
populacdo aberta. Nesse caso, novos individuos oriundos de
cruzamentos seriam continuamente incorporados a populacao.

12.5.3.3. Cruzamento terminal

Também chamado cruzamento industrial, possibilita uso
maximo de heterose e da complementaridade. Além disso,
viabiliza grande flexibilidade na escolha da raca terminal, o que
garante rdapidos ajustes a demandas de mercado ou a
imposicoes do sistema de producao.

12.5.3.4. Rotacionado terminal

Nesse caso, 45% a 50% das fémeas sao acasaladas em
um sistema rotacionado com a finalidade de se produzirem
fémeas de reposicao. As fémeas restantes, as mais velhas, sao
acasaladas com touro de raca terminal. Tanto nesse tipo quanto
no anterior, todos os animais, machos e fémeas, oriundos do
cruzamento terminal sdao destinados ao abate.

13 BOVINOS DE CORTE, CRIADORES E INICIATIVA PUBLICA

13.1. A arte e a sensibilidade a servico da producao

Contribuindo para a ocupacao territorial desde o
descobrimento do Brasil, e para expansao da fronteira agricola,
até os dias atuais, destaca-se o bovino de corte como elemento
histérico do desenvolvimento brasileiro. Aliado a ele destacam-
se, ainda, a perseveranca, 0 espirito empreendedor e a
dedicacao dos criadores brasileiros de bovinos. Essa
combinacao se constituiu na mola propulsora da pecuaria
nacional e tem servido de base para o desenvolvimento do
melhoramento animal no pais. Como mencionado por
Domingues (1975), com os erros e acertos dos criadores é
possivel estabelecer um caminho para a ciéncia. A pecuéria de
corte brasileira é, sem duvida, prova concreta disso.
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Nos trés primeiros séculos ap6s o descobrimento do
Brasil, os animais domésticos tinham finalidade precipua de
trabalho, alimentacdo e agasalho e eram criados de forma
extrativista e empirica. A criacao orientada para producao com
intuito comercial s6 teve inicio nos primérdios do século XIX, a
partir das primeiras importacéoes do gado bovino da india.
Assim, inicia-se um processo de selecao empirico que teve
como objetivo principal, a fixacao de caracteristicas ligadas a
forma e a beleza. Essa fase teve importdncia fundamental por
possibilitar a padronizacao racial, que resultou nao sé no
estabelecimento das diferentes racas de origem indiana, mas,
principalmente, pelo fato de que estas se formaram com
padroes indiscutivelmente brasileiros.

13.2. Reconhecimento de uma necessidade e estabe-
lecimento dos meios

Em fins do século passado, inicio deste, segundo Caielli
(1991), ja havia preocupacao com a pesquisa em melhoramento
genético animal no Brasil. De acordo com este autor, o
programa da area de zootecnia do Estado de Sao Paulo
estabeleceu, nesta época, entre outras coisas, a necessidade de
se estudarem as aplicacdes e os resultados possiveis da selecao
das racas e variedades locais com o fim de aperfeicoar, fixar e
hibridizar com racas exoticas. Paralelamente, procurava-se
determinar quais destas ultimas deveriam ter suas introducdes
incentivadas tanto para cruzamento quanto para aclimacao.

14 0O MELHORAMENTO GENETICO DOS ANIMAIS DOMES-
TICOS NO BRASIL

14.1. Melhoramento génético em bovinos de corte, inicio

do melhoramento animal no Brasil
Ao final da primeira década deste século, consolida-se a
preocupacao do meio cientifico para com o melhoramento
genético animal. Neste periodo, o pais experimentou grande
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esforco governamental representado pela fundacao de diversas
estacdes experimentais, cuja finalidade basica era a selecao
genética. Assim, é que em Nova Odessa, SP, foi instalado um
posto pecudrio com o objetivo de selecionar tanto o gado
Mocho Nacional quanto o Caracu. Vale ressaltar que com o
surgimento desta consciéncia, o peso final, pela importancia
econdmica crescente que vinha apresentando, destacou-se
como meta a ser perseguida. Portanto, este constitui-se como
elemento fundamental de selecao. Deu-se, assim, inicio aquela
que pode ser denominada era do desenvolvimento ponderal. A
este tempo, possivelmente em razao dos resultados observados
nos produtos oriundos dos cruzamentos entre o gado existente
no Brasil e o gado zebuino de importacao recente, cresce a
demanda por informacoes de cruzamentos deste gado com
racas européias. Assim, a necessidade de participacao do
cruzamento no processo de melhoramento genético fez com que
o governo do Estado de Sao Paulo, em 1915, estabelecesse a
criacao de gado exodtico em algumas estacoes experimentais.
Esse trabalho teria, além da funcao de selecionar aquelas racas
mais adaptadas ao meio brasileiro, a de avaliar seus
cruzamentos com o gado Nacional. Neste periodo, segundo
Caielli (1991), em Nova Odessa, além da selecao do Caracu e
Mocho Nacional, iniciou-se a criacao de “Polled Angus”,
“Hereford” e “Schwytz”. Criava-se, ainda, na fazenda Amparo,
localizada no Estado de Sao Paulo, o gado “Red Poll”.

14.2. Consolidacao do trabalho e resultados experi-
mentais

A década de 1940 caracterizou-se pelo trabalho dedicado
que tinha, como objetivo primordial, o desenvolvimento de uma
raca nacional que aliasse a rusticidade e adaptabilidade do zebu,
o maior potencial de producdao do gado europeu. Assim, é que
se constituiram as racas Canchim e Ibagé, que foram seguidas
nas décadas subseqientes pelas racas Pitangueiras, Lavinia,
Santa Gabriela e outras. Neste periodo floresceram os trabalhos
voltados a caracterizagdo biolégica no tocante a caracteristicas
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reprodutivas e desempenho ponderal tanto quanto os estudos
comparativos. A fase seguinte caracterizou-se pelos estudos
relacionados com a determinagao de parametros genéticos que
foram seguidos de trabalhos mais intensos de cruzamentos.

A partir de 1949, iniciaram-se os trabalhos integrados em
bovinos de corte com maior participacao do produtor. Sob a
coordenacao de Fidelis A. Neto e Afonso G. A. Tundisi, tiveram
inicio os concursos de boi gordo. Tais eventos tinham como
objetivo precipuo orientar os criadores e invernistas na selecdo e
criacdo de animais capazes de produzir carne o0 mais
precocemente possivel (Martins, 1991).

No inicio dos anos de 1950, consolidou-se a Estacgao
Experimental de Sao José do Rio Preto, SP, iniciando-se o
trabalho de selecao do gado nelore. Neste periodo, em Ribeirao
Preto, SP, foi criada uma estacao experimental voltada para
selecao e criacao do gado gir. A selecao do gir tem, no entanto,
na estacao de Umbuzeiro na Paraiba, PB, seu primeiro centro de
selecdo. Segundo. Domingues (1966), a selecao deste gado se
iniciou, nesta estacao experimental, na década de 1930. Ainda
no final desta década, foi criada em Uberaba, MG, a Fazenda
Experimental de Criacao. Assim, segundo o autor, essas duas
estacoes sao as pioneiras no estudo e melhoramento do gado
zebu no Brasil.

Em 1951, iniciaram-se, sob a coordenacao de Joao B.
Villares, as provas de ganho de peso com o objetivo de
identificar animais geneticamente superiores para
desenvolvimento ponderal. Testes de progénie de touros
zebuinos também foram iniciados nesta década, e alguns
resultados destes foram discutidos por Carneiro & Memodria
(1959). Nesta mesma época, a integracao universidade-produtor
possibilitou o desenvolvimento de estudos de avaliacao e
caracterizacao das diversas racas bem como o estudo dos
efeitos fixos com a finalidade de estabelecimento de possiveis
fatores de correcao, como atestam os resultados do trabalho de
Mattoso (1959). Este autor, utilizando informacdes coletadas de
1949 a 1956, estudou o desenvolvimento ponderal de animais



34

das racas Indubrasil, Gir, Nelore e Guzera pertencentes a
Fazenda Experimental de Criacao de Uberaba e concluiu que
ano, periodo do ano e sexo eram fontes que influenciavam os
pesos do nascimento aos 30 meses de idade
independentemente da raca, sendo que os machos eram sempre
mais pesados que as fémeas. Outra observacao importante feita
pelo autor diz respeito as relacoes existentes entre 0s pesos em
diferentes idades. Uma das conclusoes do trabalho sugere que
as pfovas de ganho de peso podem ser conduzidas com animais
jovens, uma vez que o0s pesos as diversas idades sao
correlacionados. Ainda como conclusao deste trabalho
observou-se que raca foi um importante fator de variacao de
peso em todas as idades estudadas. A Gir foi a mais leve das
quatro racas. A Nelore apesar de mais pesada que a Gir foi mais
leve que Indubrasil e Guzera. As racas Indubrasil e Guzerd nao
foram diferentes entre si (Tabela 1).

Qutros autores como Jordao & Assis (1939); Jorddo &
Veiga (1939); Jordao & Santiago (1940); Abreu (1949); Chieffi
et al. (1950); Fontes (1950); Veiga et al. (1955), citado por
Mattoso (1959), também verificaram a importdncia desses
efeitos, ambiente e sexo, sobre o desempenho de animais de
diferentes racas zebuinas de corte. No gado leiteiro, podem-se
citar os trabalhos de Peixoto (1965), citado por Domingues
(1966), que estudou aspectos de crescimento, eficiéncia
reprodutiva e producdo de leite de mesticos da raca Guernsey e,
Carneiro & Lush (1948), em mesticos de Simental.
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No final dos anos de 1960, outra iniciativa, a criacao do
Programa de Controle de Desenvolvimento Ponderal (CDP) pela
Associacao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), estabeleceu
as bases necessarias a um novo impulso no melhoramento
animal de zebuino de corte. Tal programa teve, como paralelo, o
Programa de Melhoramento de Bovinos (PROMEBO),
estabelecido para gado europeu sob a responsabilidade do “Herd
Book Collares”. O controle leiteiro continua sendo instrumento
importante de avaliacao para o gado de leite. Como toda
mudanca, essas vieram impulsionadas pela exaustao da selecao
fenotipica. No entanto, para que se estabelecessem programas
de selecao fundamentados essencialmente em parametros
genéticos era necessario que se processassem as estimacoées,
bem como se ampliasse a base de informacdes sobre a
importancia de fatores de ambiente. Assim, a proxima etapa
nesta evolucao do melhoramento genético animal no Brasil foi
constituida pelos trabalhos de determinacao de parametros
genéticos, fase que também se caracterizou pelo inicio de
formacao de um numero maior de profissionais treinados em
melhoramento genético animal. Neste aspecto podem-se citar,
para gado de corte, os resultados de Torres (1961), Andrade
(1973), Duraes (1975), Miranda et al. (1975), Torres (1976),
Euclides Filho (1977) e Figueiredo (1977).

14.3. Estabelecimento de programas abrangentes de
melhoramento animal

Constituida esta base inicial, os esforcos, tanto em
selecao quanto em cruzamentos, foram ampliados. Desta forma,
foram estabelecidos programas de avaliacdo e selecdo dentro de
rebanhos de corte e de leite. Em rebanhos de corte, o critério de
selecao era constituido de peso a desmama, ao ano e aos dois
anos de idade; com o tempo este critério evoluiu para além do
peso, incluiu o ganho de peso. Mais tarde, os pesos mais
importantes passam a ser desmama e sobreano. Retomam-se,
também, os cruzamentos entre taurinos e zebuinos. Nesta fase
inicial, as racas européias de grande porte dominam o cenério. A



37

partir do final da década de 1970, inicio dos anos 1980,
iniciam-se as avaliacoes entre rebanhos, permanecendo o0s
mesmos critérios de selecdao, e a metodologia utilizada era a de
indices, na qual consideravam-se a herdabilidade e o numero de
filhos por reprodutor. As pressuposicoes, neste caso, eram i)
acasalamentos ao acaso em todos os rebanhos; ii) inexisténcia
de selecao; e iii) somente individuos com filhos acompanhados
recebiam avaliacao genética.

A segunda metade dos anos de 1980 foi caracterizada
pelo inicio das avaliacées genéticas utilizando-se da metodologia
dos modelos mistos, tendo como ponto de partida o modelo de
touro e evoluindo rapidamente para o uso do modelo animal,
que é capaz de levar em consideracao: i) acasalamentos
dirigidos; ii) as diferencas genéticas existentes entre grupos; iii)
DEP para todos individuos (no caso do modelo animal), além de
possibilitar a estimacao de tendéncias genéticas.

Esse avanco na capacidade metodoldégica vem sendo
acompanhado por adequacdes nos critérios de selecao que nao
s0 se modificam, mas também passam a ser ajustados as
diferentes necessidades, quer sejam demandadas por diferentes
racas ou grupos genéticos, quer sejam oriundas de
necessidades regionais, do sistema de producdao e/ou de
qualquer outro segmento da cadeia produtiva. Nesse contexto,
precocidades reprodutiva e de acabamento assumem
importancia cada vez maior, com fertilidade, ganho de peso e
eficiéncia de producao. Mais recentemente surgem como
demandas adicionais a maciez da carne e, de forma ainda
bastante incipiente, a resisténcia a parasitos, principalmente, ao
carrapato (Euclides Filho, 1996a).

Possivelmente, como mencionado por Euclides Filho
(1998), pela importancia das caracteristicas peso e ganho de
peso para a pecuaria de corte, torna-se extremamente
importante avaliar-se o efeito do tamanho adulto na eficiéncia
bieconémica dos sistemas de producdo, nas condicoes
brasileiras.
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Além das caracteristicas ja mencionadas, merece
discussdo mais detalhada, mas principalmente, deve ser objeto
de esforco conjunto, o desenvolvimento de acOes entre o
melhoramento genético e outras areas do conhecimento,
especificamente, areas como nutricao/alimentacao, reproducao,
fisiologia e biologia molecular para o desenvolvimento de
estudos, basicamente de selecao, que possibilitem promover: i)
mudanca da curva de crescimento; ii) mudanca no nivel de
ingestao de alimentos; iii) incremento da taxa de maturidade; iv)
reducdo de taxa metabdlica ou na energia necessaria para
mantenca, e v) mudanca na capacidade de perdas cal6ricas.
Tais esforcos deveriam ter avaliados seus efeitos e suas
interacées com outras caracteristicas economicamente
importantes e serem auxiliados pelas novas ‘biotécnicas,
principalmente, no que diz respeito a identificacao de
marcadores genéticos associados a tais caracteristicas.

Com respeito a mencionada evolucao em termos de
metodologia de avaliacao genética que vem sendo utilizada, isso
pode ser observado, de modo geral, em todas as espécies de
animais domésticos explorados economicamente no Brasil.
Assim, o gado de leite evoluiu de selecao de touros baseada na
capacidade mais provavel de producao de suas maes para uso
de modelo touro, avd materno e animal. A metodologia mais
utilizada para avaliacao de vacas e filhos de touros em teste era
o método das companheiras de rebanho. Tal procedimento
evoluiu segundo a mesma tendéncia. Vale ressaltar, todavia,
que apesar de as metodologias evoluirem e se tornarem eficazes
elas sao dependentes da estrutura de dados disponivel. Dessa
forma, é importante que a coleta de dados seja conduzida com
critério e orientada para os objetivos finais, ou seja, o objetivo
do empreendimento, bem como o critério de selecdo, deve estar
bem estabelecido.

Em qualquer situacao e/ou espécie animal, no entanto, a
tendéncia geral € se promover a avaliacdo genética para
caracteristicas que possibilitem incrementos bioeconémicos,
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utilizando-se metodologias que possibilitem maior confiabilidade
nas estimativas obtidas.

Nos ultimos anos, principalmente pela necessidade de se
aumentar a eficiéncia de producao, a pecudaria de corte tem
passado por uma restruturacao global que tem trazido uma
preocupacao crescente com melhoria genética. Essa nova
consciéncia tem resultado na estruturacao de grande numero de
programas de melhoramento genético que deverao, a médio e
longo prazos, capacitar a pecuaria de corte nacional a competir
bioeconomicamente, nao s6 com outras atividades agricolas,
mas, principalmente, com o mercado externo. Dentre estes
programas podem ser mencionados o Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore, sob a coordenacao da
Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto; o Programa Nacional
de Melhoramento Genético de Zebuinos, coordenado pela
ABCZ; o Programa de Melhoramento Genético do Gado de Corte
de Sao Paulo; o Programa de Melhoramento Genético da CFM; o
Programa de Melhoramento Genético da Natura; o GENEPLUS,
Programa Embrapa de Melhoramento; o Programa de
Melhoramento Genético da Granja Rezende; o Programa de
Melhoramento Genético coordenado pelo grupo GENSYS
consultores, e outros grupos que tém sido formados
principalmente apés o lancamento do Certificado Especial de
Producao (CEIP). Esse certificado tem por objetivo ndo sé o
desenvolvimento de melhoria genética do rebanho de corte
nacional, mas também possibilitar que criadores, isolados ou
organizados em grupos, de animais sem registro genealdgico, ou
mesticos, possam, desde que devidamente orientados e com
um projeto aprovado pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAA), emitir um certificado que garanta a
qualidade genética de seus animais.

14.4. Critério de selecéo versus objetivo-fim de um
programa de melhoramento genético

A medida que se intensificam os sistemas de producio, e

que se aumenta a demanda por eficiéncia, maior é a
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necessidade de se ter programas de melhoramento genético
bem estruturados, com bom sistema de coleta de dados e com
objetivos bem definidos; que sejam orientados para o mercado
sem, contudo, desconsiderar as diferentes condicoes de
ambiente geral existentes. Assim, como uma das principais
premissas para alcancar sucesso, o programa de melhoramento
genético de qualquer espécie animal deve estar fundamentado
em objetivos e metas bem definidos, que estes sejam coerentes
com a estrutura de mercado vigente e, certamente, condizente
com as condicoes de ambiente geral.

Dessa forma, é importante definir-se claramente o que é
objetivo-fim de um programa de melhoramento genético e o que
se entende por critério de selecao. Denomina-se objetivo-fim, ou
simplesmente objetivo em melhoramento genético, a
combinacao de atributos de importancia econdmica que se
busca nos individuos, ou seja, aquilo que se deseja melhorar.
Isso quer dizer que a mudanca genética deve ser direcionada no
sentido de atender ao mercado. Dessa forma, e somente assim,
havera retorno econémico no empreendimento. A sua definicao
é ditada pelo mercado, limitada pelo ambiente geral e norteada
pela rentabilidade. Uma vez estabelecido o objetivo do programa
de melhoramento, faz-se necessario definir o critério de selecao.

Entende-se por critério de selecao, a caracteristica ou
conjunto de caracteristicas que serao medidas, e, a partir das
quais, far-se-a a escolha dos individuos. Depreende-se dai que
existe uma relacao estreita entre objetivo-fim de um programa
genético e critério de selecao, mas que estes ndao sdo, todavia,
sindnimos. O critério de selecdao pode ser uma combinacdo
ponderada de caracteristicas que resulte em um indice final de
selecdo. Essas ponderacdes devem ser constituidas por valores
econdmicos dados a cada uma das caracteristicas que o
compoe, ou seja, eles representam a contribuicdo de cada uma
para o retorno econdmico da selecao.
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14.5. Melhoramento genético em gado de leite

A preocupacao dos criadores brasileiros com a producao
de leite, utilizando-se o zebu, é registrada desde o inicio do
século, em 1916, na revista Chacaras e Quintais, como relata
Domingues (1975). Apesar de ja nesta época as recomendacoes
técnicas indicarem a necessidade de se preocupar, nos trépicos,
com idade a primeira cria, intervalo interpartos e comprimento
do periodo seco, a producao de leite persistia como sendo a
unica caracteristica importante. Concomitantemente aos
trabalhos desenvolvidos por alguns abnegados produtores, e em
alguns casos motivados por eles e/ou em parceria, técnicos
comecaram a dedicar esforcos na melhoria da producao leiteira.

Domingues (1947), citado por Domingues (1975),
apresentou um esquema para fazer do gado indiano um gado
leiteiro. Segundo o autor, quatro eram as possibilidades: i)
selecao dentro do gado guzera e gir; ii) importacao das racas
Sindi e Sahiwal; iii) selecao dentro da vacada comum; e iv)
cruzamento do zebu com racas leiteiras Bos taurus,
principalmente, a raca Holandesa. Nesta época, segundo o
proprio autor, em um exemplo de visao de futuro compartilhada
por alguns criadores, ja eram conduzidos trabalhos enfocando o
primeiro item. Tais trabalhos vinham sendo desenvolvidos ha
algum tempo na fazenda Cantagalo com a raca Guzera, e, em
Umbuzeiro, com o gado gir.

Paralelamente a estes trabalhos de selecao empirica que
continuava ocorrendo no pais, consolidavam-se os cruzamentos
entre racas européias e zebuinas como forma de se melhorar a
producao leiteira. Tais cruzamentos, segundo Domingues (1953)
e Carneiro (1955) citados por Marques (1974) eram, em sua
maioria, formados por combinacoes entre zebuinos e holandés.
Estes eram, no entanto, desordenados, por serem resultantes da
pouca preocupacao e da dificuldade de planejamento por parte
dos produtores e pela inexisténcia de um equilibrio genético
definido, o que até aquele momento era também desconhecido.

Ainda no final da década de 1940, iniciou-se, em
Uberaba, na Fazenda Experimental de Criacdao, um trabalho de
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selecdo para leite, de um rebanho, puro indiano, sem a
preocupacdo de caracterizacao racial. Assim, foram
selecionadas as primeiras vacas com base exclusivamente no
desempenho. Este foi o gado que, segundo Domingues (1966),
daria origem ao zebu-leiteiro. Na tentativa de se aumentar a
participacao de produtores de leite e, principalmente, de
divulgar os resultados que vinham sendo obtidos e ao mesmo
tempo, valoriza-lo, sdao, na década de 1950, instituidos os
torneios leiteiros no Brasil.

O desenvolvimento do zebu-leiteiro iniciado em Uberaba
mostrou-se  promissor como sugerem 0Ss resultados
apresentados por Carmo & Prata (1961). Segundo estes
autores, a média de producao diaria do zebu-leiteiro era 7,6 kg
superior aquelas obtidas por racas européias criadas em varias
estacoes experimentais de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. Outro parametro importante, a duracao da lactacado,
evoluiu, ainda segundo os mesmos autores, de 263,1 dias em
1950, para 273,2 em 1959. Ao lado disso, a utilizacdo de
cruzamentos euro-indianos para producao de leite no Brasil
firmava-se como uma alternativa vidvel, como foi evidenciada
por Villares et al. (1947), que concluiram, apés uma extensa
revisao, que a combinacao de racas zebuinas e taurinas eram
responsaveis pelas seguintes melhorias: i) aumento da producéao
de leite; ii) maior regularidade de paricao; e iii) producdao mais
econdomica.

Todavia, a tenacidade de alguns criadores continuava
contribuindo para a melhoria da producao leiteira do zebu puro.
Assim, é que Villares, citado por Santiago (1986), registra o
trabalho dedicado e eficiente de seis criadores de gir, cujos
rebanhos representaram de 1964 a 1978, 93,1% das lactacées
controladas pela Associacao Brasileira de Criadores. A evolucéao
do potencial leiteiro da raca Gir pode ser verificada na Tabela 2.
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TABELA 2. Evolucao da producao de leite das dez melhores
vacas gir do Brasil, de acordo com trés periodos de

avaliacao.
Periodo Producao de leite (kg)
1950-1959 2.727
1964-1966 4.975
1971-1978 6.305

Fonte: Adaptado de Santiago (1985).

A partir da década de 1970, com base na opiniao
generalizada entre os especialistas, de que o gado mestico de
europeu-zebu continuaria predominando nos sistemas de
producao de leite por muito tempo, estabeleceu-se o Programa
do Mestico Leiteiro Brasileiro. Mais tarde, em 1985, foi
estabelecida uma parceria entre a Embrapa e ABCGIL que
viabilizou o inicio do Programa do Gir Leiteiro. Esses programas,
ainda em andamento, sao coordenados pela Embrapa Gado de
Leite. Além desses, existem outros programas em andamento,
podendo ser citados o Teste de Touros da raca Holandesa, que
é desenvolvido pela central de inseminacao Lagoa de Serra e
algumas cooperativas do Parana; o Programa de Melhoramento
Genético do Guzerd, coordenado pela Universidade Federal de
Belo Horizonte; e ainda, o recéme-iniciado Teste de Progénie de
Touros Girolando, com a participacao de varios criadores e a
associacao de criadores da raca.

14.6. Melhoramento genético em aves

O Relatério da Agricultura de 1943, citado em Martins
(1991), apresentou a discussdo sobre a necessidade de se
iniciar o desenvolvimento de novas modalidades de producao
animal, entre as quais mencionou-se a avicultura. Essa
preocupacao inicial transformou-se em acdes concretas e,
assim, na década de 1950, foram iniciados os trabalhos
pioneiros no tocante a genética de aves no Brasil. De acordo
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com Torres?, em 1957, o |Instituto de Pesquisa e
Experimentacdo Agropecudria de Centro-Sul iniciou um
programa destinado a obtencao de aves poedeiras comerciais. A
esta mesma época, segundo Schmidt & Avila (1990), a granja
Guanabara comecou seus trabalhos com melhoramento genético
com vistas ao desenvolvimento de aves para corte.

Trabalhos pioneiros de cruzamentos envolvendo as racas
Cornish Branca, New Hampshire e Plymouth Rock Branca, com
o objetivo de se obterem frangos mais precoces, resistentes e
eficientes e com melhor conformacao de que os de raca pura,
também foram iniciados nesta década na estacao Experimental
de Pindamonhangaba, SP.

Nos anos de 1960, a Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) iniciou pesquisas em genética-de galinhas.
A partir de meados dos anos de 1970, a selecao de linhagens
deu lugar as pesquisas em genética. A préoxima instituicao
brasileira a se engajar nesta luta, de acordo com Torres’, foi a
Universidade Federal de Vicosa. Ao final da década de 1970
inicio dos anos 1980, outras instituicoes ligadas a pesquisa
comecaram a investir em melhoramento genético de aves.
Podem ser citados o Instituto de Zootecnia em Nova Odessa, a
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e a Universidade de
Santa Maria (UFSM). Mais tarde, ja em 1983, a Embrapa, por
meio do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
(Embrapa Suinos e Aves), iniciou o seu programa, visando a
formacao de linhagens de aves comercifiis para producao de
carne que, posteriormente, tornou-se mais abrangente, incluindo
um programa de linhagens para postura.

No entanto, apesar de todos estes esforcos, o
desenvolvimento da area de genética avicola no pais é inferior ao
que se deveria esperar. Possivelmente, os avancos obtidos por
outros paises na obtencao de linhagens altamente produtivas
tenham contribuido para que poucos programas fossem

2 Comunicacdo pessoal. Robledo de Almeida Torres. Professor da

Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG. Em setembro de 1997.
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implantados e, principalmente, implementados com éxito. Por
outro lado, o consumo, a producdo e a exportacao de carne de
frango tém crescido consistentemente entre os anos de 1974 e
1983 (Tabela 3). Esses dois fatos contrastantes configuram uma
avicultura dicotdmica, onde a alta produtividade é, todavia,
fundamentada em desenvolvimento genético de outros paises.

O final da década de 1980 permitia vislumbrar um futuro
promissor para a area de genética de aves no Brasil, como
vaticinava Torres?. Os anos de 1990, no entanto, pela abertura
de mercado, pela globalizacdao, talvez pela competicdo com a
iniciativa privada que pelo controle de algumas multinacionais
dominam o mercado de matrizes, fez com que os esforcos
governamentais nesta darea diminuissem levando aqueles
diretamente envolvidos no setor a preverem o desaparecimento
em um futuro préximo, caso nao se consiga convencer a
iniciativa publica e/ou privada que € possivel obterem-se
retornos econdémicos com melhoramento genético de aves no
Brasil.

TABELA 3. Producao e destino do frango de corte no Brasil.

Kines Producao Variacao Consumo Exportacao
(tonelada) (%) interno (%) (%)
1974 484.000 - 100,0 -
1975 519.000 7.2 98,3 0,7
1976 604.000 16,4 96,7 3,3
1977 698.000 15,5 85,2 4,8
1978 858.000 22,9 94,1 5,9
1979 1.096.000 27,7 92,6 7.4
1980 1.230.000 12,2 86,2 13,8
1981 1.400.000 13,8 79,0 21,0
1982 1.507.533 7,7 80,0 20,0
1983 1.489.364 -1,2 80,6 19,4

Fonte: ABEF E APINCO
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14.7. Melhoramento genético em caprinos

A semelhanca dos bovinos, 0s primeiros caprinos a
serem introduzidos no Brasil vieram da peninsula |bérica e
possivelmente tenham chegado aqui nos primeiros anos do
Brasil colonia. Esses animais se adaptaram, principalmente, em
regides semi-aridas das Américas o que, segundo Figueiredo
(1990), explica a grande semelhanca existente entre producao e
grau de adaptacdo dos diversos ecotipos ou racas de caprinos
nelas existentes. No entanto, somente nos ultimos cinguenta
anos a caprinocultura brasileira tem recebido maior dedicacao
por parte dos pesquisadores e produtores. Apesar de ser de
introducao tao antiga, pouco se dedicou, em pesquisas, nesta
espécie. Até meados deste século, alguns poucos esforcos,
para caracterizacao biolégica, foram feitos. Ne entanto,
segundo Figueiredo et al. (1987), a énfase maior na producao e
pesquisa em caprinos foi iniciada apds a criacdao do Centro
Nacional de Pesquisa de Caprinos da Embrapa (Embrapa
Caprinos) em meados dos anos de 1970.

De acordo com Figueiredo (1990), a contribuicao da
pesquisa brasileira na area de melhoramento genetico tem sido a
identificacao de tipos de cruzamentos mais adequados a
diferentes sistemas de producdo e o estabelecimento de
critérios de selecao de reprodutores e matrizes. Resultados
experimentais, como os de Bellaver et al. (1983) indicam
grandes diferencas entre grupos genéticos no tocante a
desempenho ponderal pré-abate, peso de carcaca quente,
comprimento de carcaca, comprimento de perna, profundidade
de térax, peso de pele e rendimento de carcaca. Diferencas
entre racas sao também reportadas por Figueiredo et al. (1982),
citados por Figueiredc et al. (1987).

Resultados de pesquisas conduzidas por Figueiredo
(1986) e Souza (1996) mostraram que na regido Nordeste,
maior produtora nacional de caprinos, selecdo para animais de
duplo propésito conduz a um aumento da eficiéncia de producéao
de proteina no sistema. Tais resultados, segundo Figueiredo et
al. (1987), redirecionaram as pesquisas em caprinos, que eram
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primariamente voltadas para producao de carne, tendo na
producdo de pele, sua segunda atividade, para priorizarem a
producdo de leite. Outros resultados de cruzamentos foram
discutidos por Fernandes (1984), Figueiredo et al. (1987) e Pant
(1983) (Tabela 4).

TABELA 4. Médias de quadrados minimos para pesos corporais
de animais F1s entre sem raca definida e outras

racas.
- Pesos (kg)
THpE fRiieii Nascimento 112 dias 8 meses 12 meses
SRD-SRD 1,86" 10,97 15.23™ 20,44"
SRD-Canindé 1,99 10,60™" 13,54 18,50
SRD-Moxoto 2,00 11,22 15,30" 18,63
SRD-Marota 1,99 10,59 15,38" 19,22,
SRD-Repartida 2,00 10,46" 15,14™ 19,65,
SRD-A. Nubian 2,42" 11,95"™ 17.20" 22,09°
SRD-Bhu; 2,48" 12,23 16,26™ 20,66"

bt Médias, na mesma coluna, com o mesmo sobrescrito ndo
diferem entre si (P>0,05).
Fonte: Adaptado de Pant (1985).

No tocante a producao leiteira, alguns resultados podem
ser encontrados em Rodrigues et al. (1982) e Souza et al.
(1984). Esses resultados permitiram aos autores concluir que o
potencial de producao de leite das racas adaptadas ou dos
grupos chamados sem raca definida é baixo e, por isso, nao é
interessante economicamente manté-las com este propdsito.

Assim, considerando-se o0s resultados acumulados,
conclui-se que o cruzamento com racas exoticas, como a Parda
Alema, seria o caminho mais indicado. Hoje, além dos
programas conduzidos em cooperacao com instituicées de
pesquisa e universidades, existem alguns sendo desenvolvidos
por cooperativas como é caso do Programa de Melhoramento de
Caprinos da Copercana que tem como objetivo principal a
melhoria da producao [eiteira conforme Pinto (1996]).
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14.8. Melhoramento genético em ovinos

Apesar de os ovinos serem criados no Brasil ha muitos
anos, sO muito recentemente iniciaram-se os trabalhos de
melhoramento genético nesta espécie. A preocupacdo com a
criacio e melhoria de suas caracteristicas produtivas fica
evidente, ja no inicio deste século, com a criacao, em 1918, em
Itapetininga, SP, da Fazenda de criacao que tinha como objetivo
a criacao de ovinos Romney-Marsh. De acordo com Cardellino
(1996), os objetivos de selecao para esta espécie, no Brasil,
ainda nao estao bem definidos por falta de estudos formais para
tal identificacao e, principalmente, pela falta de estruturacao
dos mercados de la e carne. Assim, mesmo havendo outras
caracteristicas de importancia para a industria, aquelas que
integram os objetivos de selecao sao: peso de velo’ sujo, peso
de velo limpo, didmetro das fibras, comprimento de mecha e
fibras pigmentadas. Ainda segundo o0 mesmo autor, apesar de o
melhoramento genético de ovinos nao se constituir em uma
atividade consolidada no Brasil, ha progressos e pode-se prever
um grande potencial para o futuro.

Dentre as iniciativas consideradas marcantes voltadas
para o melhoramento genético desta espécie, pode-se destacar
a estruturacao, em 1978, do Programa de Melhoramento
Genético de Ovinos (PROMOVI) voltado para melhoria da
producao e qualidade da 1a. Em 1989, iniciaram-se
entendimentos para se estabelecer o PROMOVI direcionado para
carne, que a semelhanca do anterior, que era voltado para |3,
tem encontrado dificuldades para se expandir e se estabelecer.
Atualmente, parece receber maior atencdo por parte dos
criadores, o teste dentro de fazenda.

Quanto a metodologia de avaliacdo, sua evolucdo para
ovinos lanados ndo tem seguido aquela observada no
desenvolvimento dos métodos, principalmente no tocante ao
uso de modelo animal, ndo s6 pelo volume de informacdes
disponiveis, mas também pela sua qualidade e pelo tipo de
dados disponiveis (Cardellino, 1996). A situacdo ndo é muito
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diferente no que se refere a ovinos deslanados de acordo com
Souza (1996).

Existe um programa nacional, coordenado e gerenciado
pela Associacao Brasileira de Criadores de Ovinos (ARCO), que
é o Servico de Registro e Andlise de Dados de Desempenho
para Avaliacao Genética de Reprodutores Ovinos Lanados
(SAGRO). De acordo com Ojeda (1996), esse servico
desenvolve um programa de avaliacao e selecao que envolve
trés etapas: i) avaliacao individual comparativa dentro de grupo
contemporaneo no estabelecimento; ii) teste centralizado de
desempenho de cordeiros das racas para carne; e iii) avaliacao
de carneiros pelo desempenho das progénies em centrais de
teste.

A disposicao dos criadores para com os testes dentro de
fazenda, aliada a um programa de  estruturacao,
acompanhamento e coleta de dados, poderd se constituir em
elemento fundamental para que avaliagbes genéticas globais
sejam conduzidas e resultem em programas genéticos que
possibilitem a ovinocultura brasileira alcancar padroes elevados
de produtividade.

14.9. Melhoramento genético em suinos

O inicio da preocupacao com o melhoramento genético
de suinos no Brasil confunde-se com o despertar desta
consciéncia na Europa. A Dinamarca, primeiro pais a investir em
melhoramento genético de suinos, iniciou, segundo Irgang?® os
testes de progénie em 1910.

No Brasil, em 1916, foi fundada a fazenda de criacdao de
Barueri, SP, que tinha como um dos objetivos o melhoramento
do porco nacional Canastrdo por meio de selecdo e
cruzamentos. Nesta fazenda criava-se, ainda, para selecdo,
animais importados das racas Duroc Jersey e Polland-China.

3 Comunicacdo pessoal. Renato Irgang. Pesquisador da Embrapa Suinos e
Aves. Concordia, SC. Em setembro de 1997.
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Em 1956, foi estabelecido um acordo de cooperacao
entre o Departamento Nacional de Producao Animal e o
Departamento de Producao Animal da Secretaria de Agricultura
do Estado de Sao Paulo que, entre outros itens, previa o
desenvolvimento de projetos de melhoramento animal
envolvendo suinos, aves, e bubalinos. No tocante a suinos,
fizeram parte do mencionado acordo, os projetos englobando
selecao e melhoramento de animais da raca Duroc-Jersey a
serem desenvolvidos na Fazenda Experimental de Criacao de
Sertaozinho, em Sao Paulo, e na Fazenda Experimental de
Criacao de Santa Monica, no Estado do Rio de Janeiro. Em
Sertaozinho seriam ainda conduzidos os trabalhos de fixacao de
caracteristicas raciais e o melhoramento de caracteristicas
produtivas da raca Piau. Trabalhos semelhantes seriam
realizados na Fazenda Experimental de Sao Carlos, SP. A
selecao e melhoramento dos suinos Nilo-Canastra ficariam sob
responsabilidade do Posto Experimental de Aracatuba, SP.

Ainda na década de 1950, iniciaram-se as importacoes
de racas como a Berkshire, Tamworth e Wessex, ao mesmo
tempo que eram feitas novas importacoes de Duroc Jersey e
Polland China. A década de 1960 foi marcada pelas
importacoes provenientes dos Estados Unidos, principalmente,
de suinos das racas Duroc, Yorkshire e Hampshire. Nesta
época, foram introduzidas, da Europa, as racas Landrace e Large
White. Este volume de introducao de material genético
selecionado e de boa qualidade resultou num processo de
substituicao das racas nacionais que eram predominantemente
do tipo banha e marcou o inicio da intensificacdo de criacdes de
suinos de racas puras do tipo carne. Surgiram entdo os
criadores especializados reunidos na Associacdo Brasileira de
Criadores de Suinos. Somente nos anos de 1970, tém inicio os
testes de progénie, com os quais sdao formados os primeiros
plantéis nucleos nacionais.

Os cruzamentos entre racas também se constituiram em
importante forma de se aumentar a produtividade dos plantéis.
O impacto deste processo pode ser avaliado em diversos
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trabalhos com lIrgang et al. (1990) e Irgang et al. (1993). Os
resultados destes trabalhos indicaram aumento na taxa de
ganho de peso diario, melhoria da precocidade, maior niumero de
embrides vidveis e maior niumero de leitées por leitegada.

Na década seguinte, de 1980, deu-se inicio a uma grande
transformacao na genética de suinos no Brasil, principalmente
pela organizacao e estruturacao de programas bem elaborados.
Iniciam-se, assim, os testes de desempenho e os chamados
testes de granja, que sao conduzidos pelos criadores de
reprodutores. Nesta mesma época, grandes empresas de
melhoramento genético, como Agroceres-PIC e Seghars-Humus
pecuaria, iniciaram atividades comerciais no Brasil. Tudo isso
levou a suinocultura a producao e comercializacao de fémeas
F1, a intensificacdao da comercializacao de reprodutores
mesticos e a8 ampliacao dos plantéis nucleos existentes, bem
como a Instalacao de novos nucleos. Neste periodo,
intensificaram-se os programas de selecao que tinham como
principal objetivo de selecao o aumento da taxa de crescimento,
e estabeleceram-se como empresas brasileiras detentoras de
programas de melhoramento genético, a Sadia, a Granja
Rezende e a Agroceres. Somente no inicio dos anos de 1990,
teve inicio a preocupacdo com a selecdao para aumento do
rendimento de carne. Nesta década, segundo Irgang®, viabilizou-
se 0 uso de técnicas de DNA para melhoria genética dos
plantéis.

A semelhanca do que vem ocorrendo com outras
espécies de animais domésticos, o melhoramento genético de
suinos vem passando por modificacoes e se adequando as
metodologias modernas de avaliacdo. Isso pode ser observado
pelas constatacdes feitas por Irgang®, de que os testes de
progénie que receberam muita atencao nos anos de 1970, e
eram realizados nas chamadas Estacdes de Avaliacao de Suinos
(EAS), tiveram sua importancia reduzida até finais dos anos de

! Comunicacao pessoal. Renato Irgang. Pesquisador da Embrapa Suinos e
Aves. Concérdia, SC. Em setembro de 1997.
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1980, quando deixaram de existir. E importante notar que
tendéncia semelhante foi verificada para os chamados testes de
machos, conduzidos nas Estacoes de Teste de Reprodutores
Suinos (ETRS). Tais testes, que em 1983 eram realizados em
quinze unidades, com capacidade para 2.500 machos/ano,
foram perdendo importancia e, em 1995, representavam
somente seis unidades.

14.10. Melhoramento genético em bufalos

Ha muitas décadas o budfalo 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 Criacao e 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 avaliacao global dessas provas e
observaram ganhos meédios 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.

Até a década de 1980, estas foram as acdes para
identificacdo e selecao de animais com bufalos de corte. Com
respeito a producao leiteira, até 1980, as avaliacoes e selecao
vinham sendo feitas de acordo com Ramos®, com base na
producdo de leite. Apds esta data iniciaram-se as selecées com
base na capacidade mais provavel de producdo das bufalas,
avaliacoes estas que, em alguns casos isolados, evoluiram para
o0 uso de modelos mistos com estimativas de BLUP e, mais
recentemente, o uso de modelo touro e modelo animal. Todavia,
apesar de inexistir em programas bem estruturados envolvendo

® Comunicacdo pessoal. Alcides de Amorim Ramos. Professor da UNESP-
Botucatu. Botucatu, SP. Em setembro de 1997.
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grandes populacoes de animais desta espécie, O que
possibilitaria evolu¢cao mais rapida e maiores progressos
genéticos, quer seja para leite, quer seja para carne, alguns
trabalhos, como o que vem sendo conduzido na Fazenda
Panorama, municipio de Camaqua, RS, Ramos®, indicam a
possibilidade de se promover melhorias nos rebanhos brasileiros.
Nesta propriedade, onde vem sendo conduzido teste de
progénie desde 1990, tem-se conseguido reducées na idade de
abate dos animais, que passou de 24 meses em 1989, para 19
em 1992.

Evolucoes sdao também apresentadas por Villares et al.
(1979), para rebanhos leiteiros. Neste caso, esses autores
verificaram, para o Estado de Sao Paulo, incrementos de,
aproximadamente, 2.200 kg de leite entre os quinquénios 1964-
68 e 1974-78, associados a uma diminuicao na duracao da
lactacao de, aproximadamente, 20 dias e aumento no teor de
gordura. Como ressalta Ramos®, progressos genéticos tém sido
obtidos também para producdao de leite em varios rebanhos
leiteiros no Brasil.

No entanto, como ultimamente, esta espécie tem
apresentado grande expansao no Brasil com crescimento,
segundo Ramos®, de 10% ao ano, é de se esperar O
desenvolvimento de programas de melhoramento genético bem
estruturados. Esse grande crescimento populacional se deve a
capacidade de estes animais serem rusticos, bons conversores
de alimento quando explorados para leite e carne, longevos e
poderem ocupar espacos nao habitados por outras espécies
animais exploradas economicamente pelo homem. Baseado
nisso, e nos resultados que vém sendo obtidos, Ramos®
apresentou uma proposta de programa de melhoramento
genético da espécie a ser conduzido com a Associacdo
Brasileira de Criadores de Bufalos.

“ Comunicacdo pessoal. Alcides de Amorim Ramos. Professor da UNESP-
Botucatu. Botucatu, SP. Em setembro de 1997.
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Cruzamentos também tém sido adotados como forma de
se promover melhoria do desempenho como pode ser observado
pelos resultados de Marques (1991) (Tabela 5). Esse autor
"encontrou estimativas de herdabilidade para diversas
caracteristicas produtivas e reprodutivas, entre as quais podem-
se citar os valores de 0,249 para intervalo interpartos, 0,39
para periodo de servico, 0,304 para producado de leite e 0,412
para peso a desmama.

TABELA 5. Desempenho produtivo e reprodutivo de bufalas das
racas Murrah, Mediterrdaneo e seus mesticos.

Grupo genético IPC' PS DL PL PG %G
(més) (dias) (dias) (kg) (kg)
Mediterraneo (ME) 37,9* 119,9° 232,7* 1338,9° 96;8° 7.1
Murrah (MR) 38,4 128,0° 238,6° 1316,0° 92.8° e o
ME-MR 37.7° 124,7* 274,2° 1696,4° 118,1* 6,9°
3/4 MR 38,9® 133,8° 266,6° 1746,6° 121,3° 6.9°
7/8 MR 38,9° 143,8° 256,6° 1746,6° 116,6° 6,7°
2bcd Valores seguidos de letras iguais nao diferem entre si
(P>0,05).

'IPC - intervalo interpartos, PS - periodo de servico, DL - dias
em lactacao, PL - producao de leite, PG - producao de gordura,
%G - percentagem de gordura.

Fonte: Adaptado de Marques (1991).

15. CONSIDERACOES FINAIS

Investimentos em melhoramento genético animal sao
caros e de longo prazo. No Brasil, iniciativas nesta drea deparam
ainda com outros problemas que variam em intensidade, de
acordo com a espécie animal, como qualidade de mao-de-obra,
capacidade de gerenciamento, competicdo externa, indefinicdo
de mercado, baixo nivel de exigéncia do mercado consumidor e
a nao valorizacdo da qualidade do produto, principalmente no
tocante ao consumidor.

Dessa forma, o progresso obtido, até recentemente,
deveu-se a abnegacdo de alguns produtores e técnicos.
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Todavia, ao que tudo indica, o futuro reserva a possibilidade de
um avanco ainda maior e mais rapido, uma vez que este devera
ser impulsionado pela demanda crescente por competitividade
das atividades de producao animal; e pela importancia, cada vez
maior, representada pela qualidade do produto e eficiéncia da
producao.

Apesar da caracteristica ciclica, com tendéncias a
reducdao de investimentos em melhoramento genético,
apresentada por algumas espécies de animais, surgem como
elemento fundamental, comum a qualquer delas, o volume e a
qualidade de técnicos formados a partir de meados da década
de 1970. Mais uma vez, o crédito se deve a alguns poucos e
abnegados melhoristas que foram capazes, nao s6 de motivar
um grande numero de novos adeptos, mas, também, de
garantir, para eles, uma formacao sélida e competitiva.

As metodologias, os modelos e o aumento da capacidade
computacional sao de valor limitado quando se desconsideram a
estrutura dos dados, o sistema de producao, o estaddio da
atividade, o mercado e o ambiente de producao;

Sob condicoes adequadas estas ferramentas promoverao
progressos genéticos mais eficazes e mais rapidos. No entanto,
é possivel que como conseqliéncia, haja reducdo da varidncia
genética. Assim, faz-se necessario antecipar-se a isto, buscando
solucoes. Uma das alternativas €& considerar se os fatores
mencionados anteriormente, 0S quais em conjunto, ou
isoladamente, possibilitarao o estabelecimento de objetivos-fim,
bem como critérnio de selecdo, adequados a situagcoes mais ou
menos especificas, o que contribuiria para a manutencao de
variabilidade na populacao como um todo, mas principalmente,
para maior eficiencia do melhoramento genético. Outras
solucoes, diretamente ligadas a metodologia de avaliacdo e aos
modelos matematicos, tém de ser desenvolvidas.

A semelhanca do passado, a ciéncia deverd continuar
sendo permeada pela arte, no sentido de ser capaz, nao s6 de
combinar a beleza da forma com a funcdo, mas também de ser
capaz, muitas vezes, de, pela forma, predizer a producao. Esta
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necessidade de visdo global, do bom senso, do conhecimento
cientifico e, principalmente, da capacidade de se combinar tudo
isto, é que faz do melhoramento genético nao s6 ciéncia, mas
também uma arte.
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