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GENETICA

s bovinos possuem 30 pares de cro-

mossémicos homologos. O gene cor-

responde a uma secao da cadeia de
DNA que codifica uma seqliéncia de aminoacidos
em uma proteina, dispostos linearmente ao longo
dos cromossomos. Esses sao constituidos por ca-
deias de moléculas que combinam quatro bases de
nucleotideos (duas purinas - adenina e guanina e
duas pirimidinas - citosina e tinina). O genoma bo-
vino identificou 3,2 bilhdes de bases e de 30 a 50
mil genes. Os genes tém de 1.000 a 200.000 bases,
podendo atingir dois milhdes de bases.

Todo gene tem pelo menos duas funcoes: fa-
bricar outros a partir de si mesmo, servindo como
molde para producao de seus 'fac-similes' e expedir
informacdes genéticas para dirigir processos meta-
bolicos da célula e do corpo que o transporta. As
mensagens e informacdes genéticas sao compos-
tas de diferentes seqUéncias lineares, dessas ape-
nas quatro bases, causando toda esta prodigiosa
diversidade na natureza, inclusive diferenciagbes em
cada célula componente dos organismos multice-
lulares (apesar de idénticas em seu contetido de
DNA). '

Os gametas (espermatozdides ou ovulos) sao
células haploides (metade do ntmero de cromos-
somos existentes nas células somaticas dos proge-
nitores). Durante a divisdo denominada meiose,

SELECAO E MELHORAMENTO

Uma simulacao com Gir Leiteiro usando da inseminacao
artificial com touros provados e da superovulacao de vacas

numa das quatro profases, na anafase, os cromos-
somaos se separam, carreando genes diferentes de
cada alelo (seu par no cromossomo homélogo), ou
seja, ha segregacao independente dos genes.

Assim, os gametas podem ser considerados
como amostras aleatérias do conjunto de cromos-
somos dos pais e unem-se ao acaso para produzi-
rem os zigotos. Dessa forma a frequéncia dos ge-
nes nunca é a mesma em nenhum descendente e
os pais transmitem, a cada filho, um ou outro alelo
de cada par de gene que ele possui.

Dessa forma, identidade de pedigree nao sig-
nifica identidade de heranca, embora comumen-
temente indique consideravel grau de semelhan-
ca. Mesmo no caso de irmaos completos, a heredi-
tariedade nao é idéntica, uma vez que metade da
herangca vem de cada um dos pais e, uma vez que,
em cada par, o gene recebido do pai e o gene
recebido da mae tém probabilidade igual de se-
rem transmitidos a qualquer dos filhos.

A genética de populagdes é um desenvolvi-
mento logico dos principios basicos da heranca e
variacado, procurando descrever em termos algé-
bricos os resultados da transmissao dos genes de
geracao a geragao e predizer o comportamento
futuro.

As conseqliéncias do grande numero de ge-
nes que afetam as caracteristicas sdo obtidas por
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formulas gerais. O nimero dq’t'diferentes tipos de
gametas (hapldides) e gendtipos (dipléides) possi-
veis com n pares de genes éde 100,301ne 100,477n,
respectivamente. As possibilidades para diferencas
hereditarias nos bovinos (milhares de genes) sao
enormes, acima da compreensao (infinitos algaris-
mos para escrever o nimero de gametas e de ge-
notipos). Assim, as combinagdes genéticas possi-
veis sao de milhdes de bilhdes mais numerosas que
de todos os animais realmente existentes ou de elé-
trons do universo gestimado pelos fisicos como cer-
ca de 1080). " 10" '

As manifestacdes fenotipicas (das caracteristi-
cas) de um gene podem, ainda, variar de acordo
com outros genes com as quais esta associado (ge-
notipo), além dessa manifestacao poder ser modi-
ficada por agentes ambientes. Assim o que o ge-
notipo determina é a norma de reacio do organis-
mo aos diferentes ambientes. As caracteristicas eco-
némicas (produtivas) séao devidas a acao de grande
nimero de genes, com pequeno efeito de cada
um e, do meio ambiente.

Cada raga € dotada de composicao genética
e adaptabilidade diferente. O melhoramento ge-
nético visa alterar as populacdes dos animais au-
mentando a freqléncia de genes e /ou dos gend-
tipos desejaveis com reflexo no mérito médio das
caracteristicas. As estratégias que possuimos no
melhoramento tradicional sao: selecao e sistemas
de acasalamento.

SELECAO

Visa proporcionar diferentes taxas reproduti-
vas aos diferentes genétipos, pela decisao de quais
individuos serdo mantidos para pais, contribuindo
com seus genes na proxima geracao. O efeito ge-

netico da selecao é aumentar a frequéncia de ale-
los (dos genes de efeito aditivo) desejaveis na ca-
racteristica objeto do melhoramento e consequen-
te diminuicao da frequéncia dos outros alelos me-
nos desejaveis. E a principal ferramenta a disposi-
cao dos produtores de ragas puras para realizar
mudancas genéticas em seu rebanho.

A herdabilidade de uma caracteristica mede a
correlagao entre o genodtipo e o fendtipo do ani-
mal. Em caracteristicas de baixa herdabilidade
(como de algumas caracteristicas reprodutivas) os
melhores animais nem sempre correspondem aos
melhores gendtipos e a selecao nao é acurada com
informacées apenas do desempenho. Existem tam-
bem caracteristicas que nao se manifestam em um
dos sexos (como a producao de leite). Assim, nes-
tes casos, a estimativa do valor genético tem de ser
feita ou complementada pela informacao do fe-
nétipo de parentes ou pela selegao indireta de ca-
racteristicas correlacionadas.

O ganho genético obtido pela selecao depen-
de da intensidade de selecdo e do intervalo entre
geracdes, sendo afetado pela acuracia da identifi-
cagao dos animais (mérito genético) e do niumero
de caracteristicas (\fh’n) selecionadas e de suas cor-
relacbes genéticas.

Assim, € extremamente importante manter
uma natalidade elevada no rebanho e reduzir a
idade ao primeiro parto. Com isso o intervalo de
geracoes é reduzido, aumentando o ganho gené-
tico anual e consequentemente os indices de pro-
dutividade.

Por sua vez, a eficiéncia reprodutiva e produ-
tiva do rebanho é dependente da relaco entre o
intervalo de partos e a duragao da lactacdo, con-
forme Tabela abaixo.

IP Duracao da Lactacao (em meses)
{em meses)

10 09 08 07 06
12 83 75 66 58 50
14 71 64 57 50 42
16 62 56 50 43 37
18 55 50 44 38 33
20 50 45 40 35 30
22 45 40 36 31 27
24 41 37 33 29 25
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Verificamos que mesmo dentro do ideal de
um parto por ano (IP = 12 meses, levando a uma
taxa de natalidade de 100%) e duracio da lacta-
cao de 10 meses (visando permitir descanso de 60
dias pré-parto), em média apenas 83% das vacas
estariam em lactacao durante o ano.

EXEMPLIFICANDO:

Em um rebanho de 60 vacas, com duracao
de lactacdo média de 9 meses e intervalo entre
partos de 14 meses (86% de natalidade), somente
38 vacas (64% das vacas) estariam em lactacio e
22 vacas estariam secas durante o ano, em média.

Assim, & extremamente importante manter
uma natalidade elevada no rebanho e vacas que
tenham persisténcia de lactacao para termos o
maior nimero possivel de vacas em producao du-
rante o ano.

O mérito genético de um animal pode ser
expresso de varias formas. Uma delas é o mérito
genético como individuo (valor genotipico) e a
outra é seu mérito genético como pai (valor re-
produtivo ou de capacidade de transmissao). O
valor genotipico é o mérito médio de um gran-
de nimero de animais possuidores de um ge-
nétipo particular e, valor reprodutivo é o méri-
to genético de um grande nimero de filhos
produzidos por um individuo de um determina-
do genodtipo acasalado com uma populacao ao
acaso. Esse ultimo é que deve ser utilizado para
selecao dos touros.

O modelo matematico da heranca mende-
liana estendida as caracteristicas poligénicas
(produtivas) e a divisao da variabilidade fenoti-
pica em suas varias fracdes genéticas sao a base
de selecao em populagées de animais. Pesquisas
sobre a teoria da predicdo dos ganhos genéti-
cos e melhoramento tem sido efetuadas (uma
delas e o Teste de Progénie de touros leiteiros)
procurando identificar a capacidade de trans-
missao dos animais.

O Teste de Progénie identifica o valor repro-
dutivo dos touros pela PTA (Capacidade Prevista
de Transmissdo) e tem norteado a escolha dos
reprodutores utilizados nos rebanhos leiteiros
e permitido consideravel progresso genético.
Hoje, o uso de marcadores moleculares é estu-
dado para auxiliar como um identificador des-
se valor reprodutivo dos reprodutores de for-
ma antecipada.
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SISTEMAS DE ACASALAMENTO

Significam determinar qual animal vai se aca-
salar com outro, pela semelhanca (endogamia) ou
pela dessemelhanca (exogamia) fenotipica ou ge-
notipica entre eles. £ uma forma permanente de
aproveitamento da diversidade genética existente.
O efeito genético do acasalamento é alterar a fre-
quéncia genotipica (combinacido dos genes) da
populagao.

* A endogamia é o acasalamento de animais
que tem entre si parentesco mais estreito do que
O parentesco médio existente na populagio. Seu
efeito é fazer com que mais pares de genes se
tornem homozigotos, diminuindo a percentagem
de heterozigose. E utilizada para formar familias
ou linhagens uniformes, distintas umas das ou-
tras, contribuindo para aumentar a variabilidade
fenotipica entre elas.

* A exogamia é o acasalamento de animais
menos aparentados entre si do que a média da
populacao, visando aumentar a heterozigose. O
resultado é buscar a heterose (superioridade das
progénies para uma determinada caracteristica
em relacdo a média dos pais), com base no efei-
to genético da domindncia, sobredominancia e
epistasia.

Os acasalamentos sao utilizados também pe-
los criadores de Gir Leiteiro, para formar familias
dentro dos rebanhos bem como visando corrigir
algumas caracteristicas das vacas selecionadas, com
base nas informagoes de caracteristicas morfomé-
tricas e de comportamento dos touros provados
pelo Teste de Progénie, além de utilizacao de tou-
ros de outras linhagens diferentes genealogicamen-
te de seus animais.

INFLUENCIA DOS MACHOS NO
GANHO GENETICO

A maior parte do progresso genético ob-
servado em gado de leite é advindo da selecao
de touros, uma vez que a intensidade de selecao
de fémeas é baixa. Assim, a otimizacao do gan-
ho genético pode ser conseguida adotando-se
um adequado método de avaliacdo genética e
intensificando-se o uso de touros geneticamen-
te superiores.

A forma mais segura de se prever a habilida-
de de um touro em transmitir sua superioridade
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genetica aos descendentes é por meio dos Testes
de Progénie. Assim, nos paises de pecuaria leiteira
desenvolvida, os testes de progénie de touros de
racas especializadas para produgao de leite tém sido
realizados de uma forma rotineira, ha varios anos.
Por exemplo, nos Estados Unidos, Dinamarca e
Holanda os testes foram implantados, respecti-
vamente, nos anos 1935, 1945 e 1952. Nesses pa-
ises observam-se niveis de produtividade elevados.
Na América do Norte e Europa, anualmente, tem
havido aumento no nimero de touros Holandés
em teste.

Ganhos ge-
néticos da ordem
de 1,4 a 2,0% ao
ano, advindo do
uso de touros pro-
vados, sao repor-
tados na literatu-
ra. Em trabalhos
de simulacao, com
uma populacao de
tamanho fixo de
1.200vacas, usan-
do-se inseminacao
artificial, mostra-
se que a maior L
parte (mais de

Esquema 1

Touro
(76%)

Filho(a)
(100%)

Vaca

(24%)

nos 'pedigrees', aliado & escolha de vacas dentro
do rebanho com base no desempenho, sem um
critério eficiente de avaliacao.

O Teste de Progénie do Gir Leiteiro identifica
o valor reprodutivo dos touros pela PTA a partir
de informacdes de suas filhas e de suas contempo-
raneas de rebanho, além de considerar as infor-
macodes de Valores Genéticos (dobro da PTA) de
todos os animais constantes nos seus pedigrees,
utilizando do Modelo Animal. O Sumario de tou-
ros expedido anualmente pela ABCGIL/EMBRAPA
Gado de Leite, tem
permitido aos cria-
dores uma orienta-
¢ao mais segura
para a escolha de
reprodutores, pos-
sibilitando prever
as consequéncias
de se utilizar um
touro provado, sa-
indo de aventuras
genéticas do em-
prego de reprodu-
tores sem avalia-
gbes mais consis-
tentes quanto ao
potencial genético.

Touro (Avé)

/ (43%)

Vaca (Avd)
(33%)

Touro (Avd)
(18%)

Vaca (Avo)
(6%)

\
/
\

90%) do ganho
genético obtido na populacao é proveniente do
uso de touros provados como pai e avé materno
dos produtos gerados, quando se pratica selecio
com base nas PTAs dos animais provados pela pro-
génie (Esquema 1).

Pelos dados observados na figura, nota-se
que a contribuicao direta do touro na geracao da
filha é de 76%. Acrescendo-se a contribuicdo do
avé materno, que é de 18%, pode-se concluir que
a contribuicao do macho para o melhoramento dos
rebanhos pode chegar até a 94%.

Trabalhos mostram que 61% do ganho gené-
tico para producéo de leite provém da utilizacao
de touros provados, 33% da pré-selecao dos tou-
ros a provar com base na produgao dos pais e ape-
nas 6% do ganho advindo da selecio de vacas para
produzir outras.

Apesar disso, algumas anélises efetuadas com
rebanhos Gir no Brasil demonstraram tendéncias
genéticas na produgao de leite de baixa magnitu-
de. Esse baixo ganho genético se devia basicamen-
te a utilizacdo empirica de reprodutores, baseado
nas producoes absolutas de suas maes constantes

INFLUENCIA DAS FEMEAS NO
GANHO GENETICO

Como visto, os machos contribuem diretamen-
te, no melhoramento genético do rebanho com
até 76% do ganho, devido & intensidade de sele-
cao praticada. Entretanto, ha alguma razao para
se pensar que se poderia obter, nas racas leiteiras,
um melhoramento maior pela selecao cuidadosa
de vacas, do que apenas pela selecao direta den-
tre touros.

Aselecao de fémeas, citada geralmente como
de pouco impacto na taxa de melhoramento total,
€, muitas vezes, a Unica ferramenta que pode ser
utilizada no esforgo de se obter algum progresso
genético da maioria dos rebanhos. A utilizacao das
técnicas de superovulagao, fecundagéo 'in vitro' (FIV)
e transferéncia de embrides (TE) e, a partir de va-
cas geneticamente superiores, com o objetivo de
produzir fémeas de substituicao, é citada como al-
ternativa capaz de contribuir para obtencao de um
maior ganho genético na producao de leite. As
técnicas acima elevam o potencial de uma vaca em
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No Esquema 2, é proposta a selecdo de 12 matrizes geneticamente superiores (de um total de 200
fémeas) para serem usados no esquema MOET, acasaladas com dois touros provados pelo Teste de Progénie.

NUCLEO

2 touros
12 vacas

| | ,
| : I Rebanho Nucleo
| no | % de

: I ] 200 vacas

|
I

| h=48 | | n=48 |
|

|
| Rebanhos { | Ventres Livres
: Mesticos | I Cruzamentos
m | n =128

——— e —

|

| Ventres Livres
I Teste Progénie
| n==60

As demais matrizes (188) do rebanho seriam utilizadas para gerar produtos puros ou mesticos F1,

para comercializacdo. Do total de matrizes, é sugerido usar 30% para acasalamento (via sémen) com
touros jovens em teste.

As matrizes de reposicao serao escolhidas entre aquelas de maior valor genético do rebanho, inde-
pendente de serem provenientes da transferéncia de embrides ou do acasalamento com touros em teste.
As fémeas excedentes produzidas poderao ser comercializadas para outros rebanhos.
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Os melhores machos, avaliados pelo valor ge-
nético de seus parentes, especialmente meio-irmas
e irmas completas, poderao ser incluidos no pro-
grama de teste de progénie. Os demais poderdo
ser comercializados como animais de reproducao,
para serem usados tanto em rebanhos puros como
em mesticos.

Considerando a base de dados do Programa
Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro, o des-
vio padrao da producéo de leite até 305 dias de
lactacao & de 1.175 kg (C.V. de 31% em relacao a
média de 3.777 kg) e herdabilidade de 0,29. A Ca-
pacidade Prevista de Transmissao (PTA) média para
leite dos dois touros provados no Teste de Progé-
nie com maior PTA é de 469,35 kg (549,7 kg de CA
Sansao y 393,4 kg de Meteoro de Brasilia). Consi-
derando intervalo de geracdes de onze anos para
touros e cinco anos para vacas teriamos ganhos
compostos, conforme Tabela abaixo.

muito préximo a simulacao apresentada no Es-
quema 1.

No sistema MOET o ganho anual obtido via
fémeas seria de 1,93% (seis vezes superior ao tradi-
cional), aumentando em cerca de trés vezes a sua
participacdo no ganho genético, ou seja, elevan-
do de 22% no sistema tradicional para 63%
[100x(1,93 =+ 3,04)] no melhoramento da produ-
cao de leite. A utilizacao de MOET permite ainda
contribuicdo maior das vacas no ganho genético
anual, pelo menor intervalo de geracao destas em
relacaoc ao dos touros.

Portanto, sob tais condictes, factiveis dian-
te do desenvolvimento das técnicas de multipla
ovulacao e FIV hoje existentes, a execucao da trans-
feréncia de embrides (TE) nesse sentido poders tra-
zer retornos genéticos substanciais para os reba-
nhos, pois é possivel sextuplicar a intensidade de
selecao das vacas de 0,32 para 1,93 vezes o desvio
padrao, bem como o diferencial de selecao de va-

Categoria Diferencial de Ganho Genético (kg) [Al Ganho Genético Aumento
Animal Selecao (kg) Anual (kg) [A] Produgao em 20
anos [B]

No Esquema Tradicional i

Vacas 0,35x1.175 = 411 (411x0,29) + 2=59,6 (1,58) 59,6 +5=12(0,32) 1,0032"=1,06

Touros PTA=469 (12,41) 469 +11=42(1,11) 1,0111%=1,25

TOTAL 59,6+459=518,6 (13,73) 12+42=54 (1,43) 1,0143%=1,33
Utilizando nucleo MOET

Vacas 2,14x1.175=2.514 | (2.514x0,29) + 2=364,6 (9,65) 364,6 +5=72,9 (1,93) 1,0193"' =147

Touros PTA=459 (12,41) 469311 =42(111) | 10111" =125

TOTAL 364,6+469=827,6 (21,91) |72,9+42=11493,04) | 10304" =182

A- Valor entre parénteses representa a percentagem em relacio & média.
B- Representa o ganho em relagao & média atual em um periodo de 20 anos.

Com base nessas informacoes, se esperaria que
a producao, em 20 anos, seria aumentada em 33%
acima do nivel atual, passando de 3.777 kg para
5.023 kg no sistema tradicional, enquanto que o
aumento no sistema MOET seria de 82%, podendo
elevar a producéo atual para 6.874 kg.

Podemos observar que se considerarmos ape-
nas o ganho obtido via fémeas no sistema tradicio-
nal, teriamos ganhos de apenas 0,32% ao ano. A
contribuicao proveniente das fémeas no melhora-
mento, assim, é de 22% [100x(0,32 + 1,43)], valor
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cas de 411 kg para 2.514 kg.

Sao relatadas taxas de endogamia da ordem
de 0,18% e 1,79% quando 70% e 7% de vacas fo-
ram utilizadas para produzir fémeas de substitui-
cao, respectivamente. Essa taxa de consanguinida-
de do uso mais intensivo de vacas é considerada
prejudicial para caracteristicas de producao e prin-
cipalmente para as caracteristicas reprodutivas.

O esquema apresentado, utilizando 2 machos
e 12 fémeas em rebanho de 200 vacas, pode gerar
um acréscimo na taxa de consanguinidade de 7,3%
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por geracao, além do fato da contribuicao dos
machos para a taxa de endogamia ser de 86% do
total de 7,3%.

Assim, para que um sistema dessa natureza
nao entre em colapso, é necesséario que haja, a
cada ano, um monitoramento constante buscan-
do novas opcdes de touros provados de pedigre-
es diferentes.

CONCLUSOES

Podemos inferir que em qualquer programa
de melhoramento genético bem delineado, espe-
ra-se que, em media, os filhos sejam melhores do
que os pais.

A avaliacao genética de animais é um proces-
so pelo qual se procura prever o valor genético
dos individuos por meio de metodologia apropria-
da, sendo fundamental para obter incrementos no

ganho genético.

As biotecnologias reprodutivas contribuem
diretamente no desenvolvimento da pecuaria na-
cional, auxiliando nos programas de melhoramen-
to genetico. A selecao e acasalamentos de animais
atraves da utilizacao das técnicas de inseminacao
artificial e transferéncia de embrides (atraves da
superovulacao ou fecundacao 'in vitro') aumentam
a freqiéncia de genes e gendtipos dos animais iden-
tificados como superiores, pela maior intensidade
de selegao praticada.

Ivan Luz Ledic rh-:
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EDITORIAL

a menos de 20 dias para o ini

cio da 732 ExpoZebu os pecua

ristas ja vivem a expectativa da
maior feira de zebuinos do mundo. Espe-
ra-se que este ano os leilées repitam o su-
cesso de sempre, com bons animais e re-
cordes de precos. Nesta edicao vocé vai
conferir uma entrevista com o Presidente
da ABCZ, Orestes Prata Tibery, que comen-
ta sobre as reformas no interior do par-
que que surpreenderao a todos, as mudan-
cas na area tecnoldgica e o novo campeo-
nato, Matriz Modelo.

E ainda, uma entrevista com o em-
presario e ex-governador de Sao Paulo,
Orestes Quércia, que recentemente adqui-
riua Aguncena, matriz consagrada no meio
nelorista, e também uma entrevista com o
empresario Valter Egidio que, mesmo ha
pouco tempo investindo no Nelore de eli-
te, vem realizando um trabalho consisten-
te na raca. Ainda nesta edicdo, uma maté-
ria que fala sobre o melhoramento genéti-
co e as formas de identificar uma vaca fun-
cional, gerando produtividade e lucros ao
criador.

Além dessas entrevistas, a progra-
macao dos leildes e julgamentos da Expo-
zebu, artigos técnicos de profissionais con-
ceituados e alguns dos animais que esta-
rao presentes nos principais leildées reali-
zados durante a feira. Confira.

Boa leitura!
Helena Cunha

_______ —
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