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avaliacao genética?

erta vez um amigo nos contou que se ele

estivesse em uma festa, no meio de uma

conversa “chata” e quisesse encerrar essa
conversa, bastaria esperar que alguém perguntasse
a respeito da sua formagao ou sobre sua vida profis-
sional. Assim que ele respondesse: sou matemati-
co... pronto, a conversa estaria encerrada ou estaria
préxima do seu fim.

No maéximo, alguém emendaria uma Unica
pergunta: ah, entdo vocé é professor de mateméa-
tica? E, para piorar, a resposta seria: nao, ndo, eu
ndo sou professor de matematica... e, entdo, sem
davida, a conversa estaria terminada.

Como qualquer pessoa daria continuidade a
uma conversa com um matematico que, entretan-
to, nao é professor de matematica? Provavelmente
a Unica opcao seria perguntar: até onde vocé sabe
contar? Ou seja, acabou a conversa.

Mas, vejamos por qual motivo estamos ocu-
pando espago na O Girolando, tratando de mate-
matica e escrevendo sobre a avaliacdo genética de
um programa de melhoramento genético animal. A
resposta sai de “bate-pronto”: de forma bem sim-
ples e direta, o resultado de uma avaliacdo genética
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se resume a comparacgéo entre valores, isto é, entre
ndmeros que possuem algum significado.

Assim, se for possivel entender o significado
desses niUmeros e como esses valores foram obti-
dos, compreenderemos a “matematica do boi” e,
entdo, serd possivel conhecer os motivos de algum
provavel “sobe e desce” nos resultados das avalia-
¢cbes a cada ano e saber como esses resultados po-
dem ser utilizados pelos produtores, para a escolha
de animais melhoradores do rebanho.

A importancia da avaliagao genética para o
melhoramento genético do rebanho

Inicialmente, faremos uma “prova matema-
tica” para mostrar como a avaliacdo genética é
importante e essa prova sera feita a partir de uma
“reducéo ao absurdo”. Ou seja, serd tomada como
verdade uma ideia contraria a tese que se quer pro-
var e, entao, se for possivel negar a ideia contraria, a




tese se confirma. Ah, sim, isso é matematica...

A tese a ser provada é a importancia da ava-
liacdo genética para o melhoramento genético do
rebanho e, nesse caso, é um “absurdo” afirmar que
a avaliagdo genética de nada serve para melhorar
o rebanho, mais especificamente, para melhorar a
producéo de leite do rebanho, que, neste momento,
€ a nossa caracteristica de interesse.

Ou seja, pela redugao ao absurdo é “verda-
deiro” afirmar que: pode-se utilizar qualquer touro
como reprodutor em um rebanho, sem que haja
qualquer diferenga em relagao a um possivel efeito
positivo na producao de leite desse rebanho. Obvia-
mente, que essa afirmacao nao esta correta, pois, se
assim fosse, os maiores produtores de leite do pais
n&o utilizariam a avaliagdo genética como ferramen-
ta para o melhoramento genético do seu rebanho
para a producéao de leite.

Assim, se os maiores produtores de leite
utilizam-se da avaliagdo genética para melhorar a
producéo de seus rebanhos, entéo, a afirmagao ab-
surda pode ser negada e, portanto, prova-se a tese
da importancia da avaliagao genética para o melho-
ramento genético do rebanho.

A essa altura, poder-se-ia pensar que essa
prova nao é satisfatéria, pois nem s6 da produgéo
de leite é constituido um rebanho de alta produ-
¢cao, uma vez que ainda existem outros fatores, tais
como as boas préticas aplicadas aos manejos repro-
dutivo, nutricional e para a salde do animal. Nao
resta ddvida de que essa observagao é procedente
e a resposta a essa questdo é conhecida e bastante
simples: se o rebanho ndo tem potencial genético
para producéo elevada de leite, mesmo as melhores
préticas aplicadas ao rebanho nao fardo com que
ele passe a produzir mais. Contudo, caso o rebanho
seja constituido de animais de mérito genético su-
perior, ou seja, caso tenha potencial genético eleva-
do para producao de leite, entdo, a adogéo de boas
praticas fard com que esses animais manifestem
esse potencial.

Até aqui a matematica ajudou a entender o
que é quase Obvio, porém, de qualquer forma ficou
claro que a avaliagdo genética € importante para
a selecdo de animais de mérito genético superior,
com a consequente melhoria dos indices de produ-
tividade na fazenda.

Como um animal positivo pode tornar-se ne-
gativo? Um animal negativo pode ser melhor do
que outro positivo?

Da mesma forma que os nimeros ja ajudaram
a explicar muitas coisas na histéria da humanidade,
também j& causaram muita confusdo. Entender o
que os numeros representam, isto &, os seus valo-
res, é coisa séria e pode mudar a opinido das pes-
soas; afinal, como se sabe, os nimeros nao men-
tem. Assim, o problema ocorre na interpretagdo dos
ndmeros, isso sim, pode causar confuséo e até ser
fruto de uma “falsa verdade”.

Um dos resultados mais esperados nas ava-
liacbes genéticas é a “habilidade prevista de trans-
missao”' (HPT) ou, ainda, “diferenga predita”. Isto
é, esses resultados permitem predizer o potencial
de transmissao de determinada caracteristica para
seus descendentes, sendo ela desejavel ou ndo. No
presente texto a caracteristica escolhida é a produ-
¢ao de leite; entdo, a avaliagdo deve buscar quanto
deve ser o0 aumento — ou a redugao — que um animal
pode transmitir de potencial genético, a seus des-
cendentes, quando comparado com outros animais.

Portanto, de forma simplificada, o resultado
de uma avaliagcdo genética é obtido a partir da com-
paracao de valores preditos comparado a um valor
pré-definido, ou melhor, a uma base genética pré-
definida2.

Para facilitar a explicagdo, vamos supor que a
base genética seja zero e, assim, se um animal pos-
sui valor genético igual a zero, isso quer dizer que
o valor genético desse animal coincide com a base
genética que estd sendo considerada e, entdao, ndo
deve transmitir nenhum potencial de ganho ou per-
da para seus descendentes.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, se um
animal apresenta valor genético -10, entdo o valor
genético desse animal estd dez pontos abaixo da
média obtida dos animais utilizados para a determi-
nagdo da base genética, podendo transmitir a seus
descendentes uma potencial reducdo na producéao
de leite.

Para entender um pouco mais a matematica
da avaliagado genética, suponha dois diferentes gru-
pos de animas — mas, com animais que possuem as-
pectos muito semelhantes de idade, época de parto,
namero de irmaos, composigao racial, entre outros.

1. Do inglés, predicted transmitting ability (PTA).

2. Na raca Girolando a base genética é 25 kg, referente & média dos valores genéticos de 720 vacas nascidas no ano 2000.
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avaliagbes genéticas do Girolando

O primeiro grupo, Grupo 1, possui 10 animais,
cujo valor genético médio é igual a 100 e o animal
com maior valor genético desse grupo, Animal A,
apresenta valor genético de 150. Isto é, a diferenca
predita para A é de 50 quilos em relagao ao valor ge-
nético médio do Grupo 7. Da mesma forma, o Grupo
2 também é composto por 10 animais, sendo 200 a
sua média do valor genético e o animal com maior
valor genético desse grupo, Animal B, apresentou
valor igual a 210, isto é, a diferenga predita para B é
de 10 quilos.

Em primeira anélise, pode-se imaginar que A
possui maior valor genético, pois sua diferenga pre-
dita é cinco vezes maior do que a diferenca predita
de B. Mas, cada animal foi comparado somente den-
tro de seu grupo, ou seja, por essa maneira, ndo é
possivel comparar A com B e dizer qual deles seria
o melhor animal para o melhoramento de um deter-
minado rebanho.

O que pode ser afirmado é que ambos os
animais sdo positivos, cada um dentro do seu res-
pectivo grupo. Mas, o que aconteceria se todos os
animais, considerando-se os dois grupos, fossem
colocados em um Unico grupo para a realizagéo de
uma avaliacao genética? Com muitas simplificagoes
e o uso de uma matematica descomplicada é pos-
sivel concluir que para esse novo grupo de 20 ani-
mais, a média do valor genético seria 150 e, como
foi dito anteriormente, esses animais possuem as-
pectos de idade, nimero de irméaos, época de nas-
cimento, de pais e méaes etc., muito semelhantes.
Dessa forma, é possivel supor que seus valores ge-
néticos poderiam ser préximos aos valores anterior-
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mente encontrados.

Assim, nessa nova avaliagao o Animal A pas-
sara a ter um valor predito igual, ou préximo, a zero,
enquanto o Animal B passaré a ter o valor predito
préximo a 60. Isto ¢, caso o animal A tenha sido es-
colhido a partir dos resultados iniciais, pode ser que
essa escolha ndo tenha sido tio boa.

Algumas conclusbes podem ser estabeleci-
das a partir desse exemplo, lembrando que ele fez
uma série de simplificacbes, o que, entretanto, ndo
invalida sua l4gica de raciocinio.

- Diante dessa discussao, é possivel verificar
que um animal pode apresentar diferentes valores
genéticos em avaliagbes distintas, bastando que o
grupo de animais avaliados seja varidvel em nime-
ro ou quanto aos individuos envolvidos, causando
mudancas na base genéticas. ’

Além disso, a avaliagdo genética torna-se
mais precisa e confidvel quanto maior for o nimero
de animais avaliados e, também, a medida que au-
menta o nimero de filhas de cada touro.

Outro fator importante para o aumento da
confiabilidade, ou melhor, da acuréacia dos resulta-
dos — que também estéa relacionado ao niimero de
animais avaliados — & o nimero de informacoes de
parentesco entre eles, visto que uma matriz de pa-
rentesco consistente agrega informacdes importan-
tes a matematica da avaliagéo, isto é, ao método de
avaliagéo utilizado.

Nesse ponto, foram respondidas as questées
de como um animal pode apresentar valores genéti-
cos diferentes, dependendo do universo em que ele
foi avaliado, inclusive valores positivos e negativos,
e também como esses resultados podem ser inter-
pretados de forma incorreta, a respeito do potencial
genético de determinado animal, criando uma ideia
imprecisa sobre qual animal é melhor ou pior quan-
do comparado com outro animal de forma isolada.

Meu touro vem sendo avaliado como positi-
vo, entdo, por que nessa avaliagdo genética apre-
sentou valor genético negativo? Essa avaliagdo
esta errada?

Esses sdo uma davida e um questionamento
comuns. Ninguém quer ou gosta de ver seus ani-
mais com resultados contrérios a uma expectativa
inicial, pois, se um animal foi avaliado como positivo
uma vez, entdo, por que ele pode se tornar negati-
vo?

Tudo o que ja foi dito até o momento - isto



é, as diferencas no namero de individuos, no grupo
de individuos e na matriz de parentesco — pode ser
considerado como resposta possivel a esse questio-
namento, mas ainda existem outras situagdes que
podem provocar essa alteragao na classificagdo dos
touros da avaliagdo genética.

Se animais mais antigos podem apresentar
resultados adversos com o passar do tempo, isso
nao quer dizer que o animal “piorou” ou “perdeu
valor genético”, mas mostra que os animais mais
novos estdo recebendo de seus pais caracteristi-
cas genéticas adequadas ao melhoramento da raca.
Grosso modo, isso pode significar que os animais
de geragbes mais novas tendem a ser geneticamen-
te melhores para as caracteristicas avaliadas do que
os animais das geragdes mais antigas.

Em resumo, é isso que se deve esperar de um
programa de melhoramento genético, pois mostra
que o programa estd cumprindo suas metas e que a
raca esta registrando aumento do potencial genéti-
co sobre a caracteristica de interesse.

Neste artigo foram apontados a importancia
da avaliacao genética e um pouco do que faz a ma-
tematica envolvida na avaliagdo. Essa “matematica
do boi” revelou alguns dos motivos pelos quais se
deve ter cautela ao ler e interpretar os resultados
das avaliagoes.

Como exemplo, foram percebidas sensiveis
alteragdes entre os resultados das avaliacoes gené-
ticas publicadas nos sumérios de touros* da raga
Girolando, nos anos de 2010 (Documento 139, ju-
Iho/2010) e de 2011 (Documento 148, junho/2011)
que, atualmente, sdo parte do Programa de Melho-
ramento Genético da Raga Girolando (PMGG), im-
plantado, desenvolvido e coordenado em parceria
pela Embrapa Gado de Leite e pela Associagao Bra-
sileira de Criadores de Girolando.

Essas alteracbes ocorreram, principalmente,
devido ao aumento no namero de informagodes obti-
das de individuos, filhas e lactagbes, assim como do

3. Em algumas ragas de bovinos de leite, so feitas publicagoes
de sumarios distintos, elaborados a partir de metodologias e/ou
bases genéticas diferentes. Dessa forma, os animais podem apre-
sentar classificagoes distintas. No entanto, isso nao ocorre para a
raga Girolando, pois anualmente é publicado um sumério Gnico,
a partir de dados do Programa de Melhoramento Genético da
Raga Girolando (PMGG).

4. Os sumarios de touros do Programa de Melhoramento Gené-
tico da Raga Girolando dos anos 2010 e 2011 foram publicados
pela Embrapa Gado de Leite no Documento 139 e Documento
148, respectivamente.

aumento da matriz de parentesco.

Em 2010, a avaliagdo genética do PMGG foi
feita com informacodes de 1.213 touros, 8.488 filhas,
230 rebanhos e com uma matriz de parentesco com,
aproximadamente, 16 mil animais. Contudo, em
2011, esses nimeros cresceram a olhos vistos: o nt-
mero de touros passou para 1.400, isto é, um acrés-
cimo superior a 15%; o namero de filhas chegou a
10.900, ultrapassando 28% de acréscimo; o nime-
ro de rebanhos cresceu acima de 25%, chegando a
288. Por fim, a matriz de parentesco apresentou um
acréscimo proximo a 70% e foi preparada com o pe-
digree de 27 mil animais, aproximadamente. Esses
nimeros deixam claro o trabalho que vem sendo
desenvolvido pelo PMGG.

Mas, voltando a nossa conversa no inicio des-
te artigo, vocé se lembra da histéria do matematico
na festa? Pois é, essa historia é real, acontece com
frequéncia e um dos autores deste texto € o mate-
matico em questio... nés sd ndo vamos falar quem
é, porque, se vocé souber, nunca vai convida-lo
para uma festa...
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