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Apresentacao

O recente desenvolvimento da cadeia produtiva da carne caprina e ovina
no Brasil tem exigido um esforco cada vez maior no desenvolvimento e
transferéncia de tecnologias que apoiem o setor na superacao dos seus
entraves. Um dos pontos de maior importéncia € o melhoramento genético,
entendido como a selecdo e acasalamento de animais para aperfeicoar sua
capacidade de producéo, considerando ainda sua interacdo com o ambien-
te. Os desafios neste campo sao significativos e devem incluir, inclusive,
mudancas na visdo do setor do que é o melhoramento genético, face a
constatacao da valorizacdo quase exclusiva dos aspectos fenotipicos,
baseado na beleza em detrimento de um critério de funcionalidade, com
fundamentos tedricos, que poderiam dar mais seguranca de ganho genéti-
co. Uma das razdes para este comportamento € a falta de informacdes
confidveis para subsidiar o processo de melhoramento dos rebanhos.

Nos ultimos anos, a Embrapa Caprinos e Ovinos e seus parceiros tem
evidado esforgos em iniciativas como o “Programa de Melhoramento
Genético de Ovinos Morada Nova” e o “Programa de Melhoramento
Genético de Caprinos e Ovinos de Corte”- GENECOC, associando conheci-
mento e tecnologia ao melhoramento praticado pelos produtores para
promover ganho genético consistente aos animais.

O GENECOC é um servico de assessoria genética prestado pela Embrapa
Caprinos e Ovinos e seus parceiros, disponivel para qualquer produtor, seja
de carne ou de reprodutores e matrizes, que tem como fundamento o uso
da escrituracao zootécnica como base de dados para a selecao de animais
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por meio do mérito genético total e a orientacdao dos acasamentos para
maximizar o ganho genético do rebanho com controle da endogamia.

Entretanto, para que os beneficios desta importante tecnologia possam ser
maximizados, é fundamental a realizacdo de acoes de capacitacao de
criadores, técnicos e demais profissionais envolvidos com o GENECOC na
coleta e uso correto das informacdes gerenciadas no programa. Este
documento foi concebido para orientar, de forma simples e ilustrada, os
usuarios do Programa de Melhoramento Genético de Caprinos e Ovinos de
Corte- GENECOC na identificacdo, cadastro, ocorréncias e ferramentas de
selecdo dos animais. O material oferece também ao leitor, de forma
objetiva e didatica, os conceitos basicos do melhoramento genético animal,
tracando uma linha de raciocinio objetiva que certamente contribuira para o
desenvolvimento da caprinocultura e da ovinocultura de corte frente a
estes novos cenarios.

Marco Aurélio Delmondes Bomfim
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Caprinos e Ovinos
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Introducao

O material que ora se apresenta, destina-se a capacitacao de criadores,
técnicos e demais profissionais envolvidos no Programa de Melhoramento
Genético de Caprinos e Ovinos de Corte (GENECOC), com o objetivo de
maximizar a eficiéncia de utilizacdo do programa.

Serdo apresentados os conceitos basicos do melhoramento animal, as
técnicas de escrituracao zootécnica, além de uma breve apresentacao
sobre o uso do sistema de gerenciamento de rebanhos, incluindo dicas de
melhor aproveitamento das ferramentas disponiveis para selecdo dos
animais.

Espera-se que este material contribua com os usuérios do programa no
aprimoramento do servico prestado pelo GENECOC, colaborando na
remocao de ddvidas, ampliacdo da gestao e melhor utilizacdo da informa-
cao disponivel, bem como, seja incentivador da escrituracao zootécnica
dos rebanhos.
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Conceitos Basicos do
Melhoramento Genético

Cédigo Genético

Desde os primérdios, o homem observou que individuos parentes sao mais
semelhantes entre si do que aqueles sem relacao de parentesco mais
préxima. Logo, sempre ficou claro a existéncia de algum mecanismo
através do qual as caracteristicas de um individuo eram transmitidas para
os seus descendentes. No final do século XIX, Gregor Mendel, um monge
agostiniano, publicou os resultados de seus experimentos com cruzamen-
tos de diversas variedades de ervilha. A partir dos resultados encontrados,
Mendel propds duas leis basicas que fundaram a genética clédssica. A
primeira lei de Mendel, ou lei da segregacao, estabeleceu que cada carater
é determinado por um par de fatores que se separam durante a formacéao
dos gametas (células dos seres vivos que, na reproducao sexual, fundem-
se no momento da fecundacéao para formar um ovo ou zigoto, que dara
origem ao embriao, cujo desenvolvimento produzira um novo ser da mesma
espécie), indo um fator para cada gameta. O que Mendel chamou de
fatores ou particulas é o que hoje se conhece como genes. Desta forma,
cada gameta contém apenas um gene, enquanto que as células do corpo,
nao gaméticas, apresentam um par de genes. A segunda lei de Mendel, ou
lei da segregacao independente, estabeleceu que na formacéao dos
gametas, o par de fatores responsavel por uma caracteristica separa-se
independentemente de outro par de fatores responsavel por outra caracte-
ristica. Essa lei explica a grande variabilidade genética que se encontra
entre os organismos superiores, ja que a segregacao independente eleva
sobremaneira o nimero de possiveis combinacdes génicas de um individuo.

E importante ressaltar que Mendel ndo tinha conhecimento sobre
cromossomos, DNA e outras informacdes das quais se dispoe hoje.
Mesmo assim, os principios basicos lancados pelos seus achados continu-
am validos nos dias atuais.

Baseado nestes conhecimentos, se pode entao concluir que, o que um pai
transmite para um filho nada mais é do que uma amostra aleatéria do
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conjunto de genes de seu genoma. Consequentemente, o gendtipo de um
individuo é formado pelos genes herdados de seus pais através dos
gametas masculino e feminino. Esses genes herdados irdo, em conjunto, e
nao de forma isolada, determinar as caracteristicas genéticas do novo
individuo.

Atualmente, sabe-se que os genes sdo compostos de moléculas de acido
desoxirribonucleico (DNA). Esses genes estdo situados nos cromossomos
(Fig.1), estruturas complexas, localizadas no nucleo das células, que, além
de DNA, contém outros tipos de moléculas, principalmente proteinas. O
DNA é formado por duas fitas complementares e antiparalelas, as quais
sdo arranjos lineares de nucleotideos: A = adenina, T = timina, G =
guanina e C = citosina. Estes nucleotideos se combinam formando pares
de bases (A-T ou G-C), existindo aproximadamente trés bilhdes de pares
de bases no genoma humano, 2,86 bilhdes no genoma bovino. Os genomas
de caprinos e ovinos ainda nao foram inteiramente sequenciados, nao se
sabendo ainda, portanto, seu tamanho.

Medical Cell Biologh, . DIN&__T7
Boodman, 5.R. e

Fig. 1. Representacédo da estrutura de um cromossomo e da fita dupla de DNA que contém os genes
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O conjunto de trés pares de bases forma o cédigo para um aminoécido, e
uma sequéncia de aminodcidos, subsequentemente, é o cédigo para a
sintese de uma proteina ou enzima. Logo, um gene é atualmente definido
como uma sequéncia de nucleotideos que pode ser traduzida em um
polipeptidio, o qual terd uma funcao estrutural ou enzimatica. Um mesmo
gene pode ter diferentes formas, ou sequéncias de nucleotideos, sendo
estas diferentes formas conhecidas como alelos.

Modos de acao dos genes

O genétipo de um individuo representa o conjunto de seus genes. Do ponto
de vista do melhoramento genético, o interesse é avaliar a acao desses
genes sobre o fendtipo do préprio individuo. O fendtipo € a caracteristica
do individuo determinada pelo seu gendtipo e pelo ambiente. Num mesmo
gendétipo, pode haver diversos modos de acao génica: dois ou mais genes
podem cooperar, interagir quando juntos, ou interferir na manifestacao do
outro. Basicamente, nas caracteristicas de interesse econémico dos
animais, dois sdo os modos de acao génica que tém importancia: a acao
génica aditiva e a acao génica nao aditiva.

Na acdo génica aditiva, cada um dos genes que constitui o gendétipo, em
relacdo a uma caracteristica qualquer, provoca um efeito sobre o valor
fenotipico do individuo, independentemente dos outros genes que se
encontram presentes. Ou seja, os genes de acao aditiva nao interferem na
acdo de outros genes, nem sofrem interferéncia destes. Na verdade, cada
gene tem seu efeito préprio que se soma aos efeitos dos demais genes
que afetam a caracteristica em questao.

Esse tipo de heranca é importante para o melhoramento genético, pois o
homem tem possibilidade de controla-la com relativa facilidade. Se a
expressao de uma caracteristica dependesse apenas da acao génica
aditiva, o progresso genético seria rapido e de facil execucao, pois neste
caso o fenétipo se constitui num bom indicativo da capacidade de trans-
missao do reprodutor, bastando apenas selecionar os individuos de
fendtipo superior para a populacao melhorar no sentido desejado.
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Acontece que nos animais domésticos, as caracteristicas ligadas a
producdo nao sao determinadas apenas por esse tipo de heranca. Por isso,
o melhoramento genético torna-se trabalhoso e o primeiro ponto a ser
esclarecido é quanto da variacao da caracteristica depende da heranca
aditiva.

Na acao génica nao aditiva, os genes nao agem independentemente dos
outros existentes no gendtipo do individuo. As expressoes dos genes nao
sdo lineares em consequéncia dos diferentes tipos de relacées que podem
ocorrer entre eles.

Existem varios modos de acao génicos nao aditivos. Pode-se didaticamente
dividi-los em dois tipos: aqueles causados pela interacdo entre genes
localizados no mesmo locus, ou seja, interacao intralocus, e a interacao
entre genes de locus diferentes ou interacao enter-locus. Locus é a
posicdao de um determinado gene no cromossomo. Quando existe interacao
entre genes do mesmo locus, pode-se verificar dominancia ou
sobredominéancia. A interacao entre genes de loci (plural de locus) diferen-
tes é chamada epistasia.

Quando existe dominancia, o gene chamado dominante mascara o efeito do
alelo recessivo. Se A domina a, e no rebanho existem individuos AA, isto
€, homozigotos, e Aa, isto é, heterozigotos, nao é possivel distingui-los
fenotipicamente. Portanto, os fenétipos nao representam os genétipos,
sob o ponto de vista das potencialidades genéticas.

A dominéancia pode ser completa, quando os fenétipos idénticos sdo
produzidos pelos individuos homozigotos dominantes e heterozigotos, ou
parcial, quando os heterozigotos tém valor fenotipico préximo ao do
homozigoto dominante.

Um aspecto importante da acdo dominante no melhoramento genético é
que a selecao pelo fenétipo é ineficiente, pois individuos heterozigotos
podem passar-se por homozigotos devido a dominancia completa.
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sobredominancia é uma forma especial de dominancia em que o valor
genotipico do heterozigoto encontra-se fora da amplitude dos valores
genotipicos dos dois homozigotos. Existe uma potencializacdo entre os dois
alelos, “desaparecendo” o efeito da dominancia ou da recessividade.

Quando no gendtipo existe interacao entre genes de pares diferentes, ou
seja, a expressao fenotipica de um par de genes é influenciada pelos alelos
presentes em outros loci, diz-se que esta ocorrendo acao epistéatica. De
maneira geral, a interacdo se da entre genes que ocupam loci diferentes
nos cromossomos. Essa interacao pode ocorrer entre genes no mesmo
cromossomo ou entre homdlogos.

As diversas formas de acado génica nao aditiva sdo muito importantes
quando se realizam acasalamentos de animais de racas distintas, nos
cruzamentos. Elas sdo as responsaveis, em maior ou menor grau, pelo
fenébmeno da heterose, frequentemente observado como produto do
acasalamento de individuos de racas diferentes. Por outro lado, a segrega-
cdo génica, que ocorre durante o processo de formacado dos gametas na
meiose, tende a desfazer as interacdes génicas presentes em um dado
gendtipo. Como consequéncia, os aspectos relacionados as acoes génicas
nao aditivas ndo sdo transmitidas aos descendentes. Isso explica o fato de
muitas vezes se observar um animal mestico de bom desempenho, mas
com uma progénie de baixa qualidade.

Tipos de heranca

Existem caracteristicas cuja heranca ou transmissao é dada por apenas
um ou poucos pares de genes, enquanto outras tém mecanismo de heran-
ca mais complexo, envolvendo varios pares de genes.

Quando as variacdes fenotipicas entre os individuos da populacdo sao
descritas por tipos ou classes, diz-se que as caracteristicas responsaveis
por elas sao qualitativas. Neste caso, os individuos de cada fenétipo sao
reunidos em classes mutuamente exclusivas que nao apresentam ligacoes
entre si. Quando a expressao de uma caracteristica é determinada por um
ou por poucos pares de genes e estes sdo responsaveis por diferencas
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fenotipicas entre os individuos, diz-se que a caracteristica é de heranca
qualitativa. As caracteristicas qualitativas sdo pouco influenciadas pelos
fatores ambientais e as suas variacdes fenotipicas sdo descontinuas. A
pelagem dos animais, a presenca ou auséncia de chifres, por exemplo, sao
de heranca qualitativa.

Quando as variacdes fenotipicas entre os individuos da populacao sao
descritas por valores numéricos, diz-se que as caracteristicas responsa-
veis por elas sdo quantitativas. Se as variacoes fenotipicas podem ser
contadas, as caracteristicas envolvidas recebem a denominacao de
métricas e sdo representadas por varidveis discretas, que s6 admitem
numeros inteiros. Por outro lado, as expressoes fenotipicas sujeitas as
medidas podem adquirir, dentro de certos limites, qualquer valor, atuando
também como varidveis continuas.

As caracteristicas de heranca quantitativa sdo determinadas por muitos
pares de genes, isto &, poligénicas. Os genes que controlam estas caracte-
risticas atuam em grandes grupos, individualmente em conjunto, e as suas
expressoes fenotipicas sao muito influenciadas por fatores ambientais. A
maioria das caracteristicas de valor econémico, como peso corporal,
altura, etc., possui esse tipo de heranca, sendo, portanto, o principal foco
do melhoramento genético animal.

O que é melhoramento genético?

O melhoramento genético animal pode ser definido como um conjunto de
processos seletivos e de direcionamento dos acasalamentos, cujo objetivo
é aumentar a frequéncia de alelos de efeitos desejaveis ou das combina-
coes genéticas boas em uma populacédo, com a finalidade de aperfeicoar a
capacidade de producao dos animais que apresentam interesse econémico
para o homem em um dado ambiente.

Para atingir tal finalidade, o homem dispde de duas ferramentas basicas:
(1) a selecao de progenitores e (2) os métodos de acasalamento. Mais
adiante esses assuntos serdo discutidos com mais detalhes.

15
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Relacdes entre genétipo e ambiente na determinacao
dos fenétipos

Ja foi mencionado que a maioria das caracteristicas de interesse econémi-
co é de natureza quantitativa, portanto, tém heranca poligénica. No entan-
to, ndo ha como determinar quantos nem quais sao os genes envolvidos na
expressao destas caracteristicas. As Unicas informacdes das quais se
dispde sao os fendtipos dos individuos, ou seja, seus desempenhos, e as
suas relacdes de parentesco. Porém, o desempenho ou fendétipo de um
individuo nao é resultado somente da expressao de seus genes, mas
também da acao do ambiente em que este € criado, além de possiveis
interacdes entre o gendtipo e o ambiente. Ou seja, Fendtipo (F) = Gendétipo
(G) + Ambiente (A) + Interacdo G*A.

Isso gera um complicador, pois nem sempre o fenétipo de um individuo
representa adequadamente o seu potencial genético e algumas vezes até
representa este potencial, mas nao a sua capacidade de transmissao.

Para o melhoramento genético animal interessa saber quais individuos em
uma dada populacdo tém em seu gendtipo o conjunto de alelos que, uma
vez transferidos para sua progénie, favorecerdao um melhor desempenho.

Métodos estatisticos apropriados permitem estimar o quanto da variacao
fenotipica é devida as diferencas genéticas entre os individuos e o quanto
é devido as diferencas de natureza ambiental. A partir do conhecimento de
valores fenotipicos, relacdes de parentesco, varidncias e covariancias
genéticas, fenotipicas e de ambiente, é possivel estimar, com boa preci-
sao, a capacidade de transmissao dos individuos de uma populacao e,
consequentemente, promover a correta selecao daqueles individuos que
contribuirdo com genes para a formacao da préxima geracao, levando a um
aumento na frequéncia dos alelos de efeito favoravel.

A discussao mais detalhada destes métodos foge ao objetivo do presente
texto, mas alguns conceitos como herdabilidade, repetibilidade e correla-
coes genéticas e de ambiente precisam ficar claros.
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Herdabilidade

A herdabilidade (h?) mede, em uma populacao, a fracdo da variancia total, isto
é, fenotipica, atribuida aos efeitos médios dos genes. Sendo assim: h? = 62/
6°. Em que 6°, é a variancia genética e 6°_ a varidncia fenotipica. Essa
estimativa é conhecida como herdabilidade no sentido amplo. Como ja citado
anteriormente, os genes podem apresentar acao aditiva, de dominancia ou
interacdes epistaticas. Sendo assim, 6°, = 62, + 6%, + 6%, emqued?, éa
variéncia aditiva, 62, a variancia devido aos efeitos de dominanciae 62 a
variancia devido aos efeitos epistaticos. Obtém-se entdo: h? = (62, + 67
+ 6%) (62, + 6%, + 6% + 67%,), em que 67, é a varidncia ambiental.

No entanto, entre os componentes de varidncia genética, o mais importan-
te é aquele devido aos efeitos aditivos dos genes, pois sdo transmitidos
para os descendentes, enquanto que a maior parte dos efeitos genéticos
nao aditivos é perdida durante o processo de formagao dos gametas e nao
sao herdaveis. Logo, surge o conceito de herdabilidade no sentido restrito,
o qual considera apenas a variancia genética aditiva em relacao a total:

A estimativa de herdabilidade obtida através dessa equacao fornece a
variancia genética aditiva em relagao a total. Essa fracado é responsavel
pela semelhanca entre parentes, sendo importante para estimar a capaci-
dade de transmissao a partir do valor fenotipico.

E importante que algumas consideracdes sobre a herdabilidade
restrita sejam feitas:

A herdabilidade varia de zero (0) a um (1) ou de zero a 100%;

Quando uma caracteristica tem herdabilidade igual a zero, significa
que a variacao da caracteristica ndo tem origem genética. Quando a
caracteristica tem herdabilidade igual a um (1), diz-se que a herdabilidade é
maxima, portanto, a variacao fenotipica sé depende das variacées dos
gendétipos dos individuos. Neste caso é possivel afirmar que os gendtipos
correspondem aos fenétipos;
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A herdabilidade varia com a espécie animal, com a mesma espécie
em diferentes condicdes, de local para local e com o tempo, ou seja,
geracgoes. Portanto, para se trabalhar com diferentes rebanhos, deve-se
calcular a herdabilidade para cada um e esta sé sera valida para as condi-
coes em que foi estimada;

Quando se afirma que a herdabilidade de determinada caracteristica
é de 0,25, significa dizer que a variacao do carater na populacao depende
apenas 25% das variacGes genotipicas e 75% das outras variacdes, ou
seja, a variacao entre os individuos para a caracteristica tem 25% de
probabilidade de ser de decorréncia genética e 75% de ser de decorréncia
de outros fatores.

Quando a herdabilidade é alta, os fenétipos dos individuos se consti-
tuem em bons indicativos dos seus valores genéticos.

Na Tabela 1 estdao apresentadas estimativas de herdabilidade para algu-
mas caracteristicas observadas em caprinos e ovinos.

Tabela 1. Estimativas de herdabilidade estimadas para algumas caracteristicas de
caprinos e ovinos.

Caracteristica Caprinos Ovinos
Peso ao nascimento 0,32 0,33
Peso ao desmame 0,26 0,32
Peso aos 365 dias de idade 0,19 0,31
Ganho em peso do nascimento ao desmame - 0,48
Ganho em peso do desmame aos 365 dias de idade - 0,39
Circunferéncia escrotal aos 18 meses de idade - 0,50
Idade ao primeiro parto 0,11 0,27
Intervalo de partos 0,06 0,12

Fonte: LOBO, 2002.

Repetibilidade

O termo repetibilidade refere-se a expressao da mesma caracteristica em
diferentes épocas da vida de um animal. Existem varias caracteristicas
que sao expressas mais de uma vez ao longo da vida produtiva de um
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animal, como producao de leite, producao de la, nimero de crias por parto,
etc. Nesses casos, é possivel fazer varias medidas de uma caracteristica
em um mesmo animal em diferentes tempos. Portanto, pode-se afirmar
que o carater é repetivel. No entanto, observa-se que, geralmente, em
cada mensuracdo encontra-se intensidade diferente de expressao. Esta
variacao é decorréncia de efeitos ambientais, uma vez que as medidas sado
feitas no mesmo individuo, portanto, sempre com o mesmo gendtipo. Ja as
variacoes entre individuos do rebanho sdo consequéncias dos fatores
ambientais e genéticos.

Quando se deseja comparar animais com fins seletivos, procura-se reduzir
a variacdao no ambiente para que as diferencas genéticas entre os individu-
os em teste sejam evidenciadas. Através das correcdes, como uniformiza-
cao do manejo e do delineamento experimental, consegue-se eliminar parte
da acdo do meio ambiente, mas ainda assim, resta uma fracdo que nao é
anulada e que atua sobre todos os componentes da populacdo. Essa fracado
¢é denominada de variacéo de meio permanente (67,.), ou seja, séo varia-
coes de natureza ambiente, mas que afetam o desempenho animal de
maneira permanente. Exemplos classicos de efeito de ambiente permanen-
te sao as lesGes traumaticas que prejudicam o desempenho animal de
maneira permanente.

Pode-se entao definir repetibilidade como sendo a fracdo da variabilidade
fenotipica que se deve aos fatores que se repetem nas diversas expres-
sdes, em épocas diferentes, de uma caracteristica em um mesmo animal.
Portanto, repetibilidade é t = (6%, + 6%,) / 6%

Algumas consideracodes sobre repetibilidade sdo importantes:

A repetibilidade varia de zero (0) a um (1) ou de zero a 100%;

A repetibilidade marca o limite superior da herdabilidade, ou seja,
esta pode ser menor ou igual a repetibilidade, mas nunca maior;

Se a repetibilidade é alta, pode-se estimar as produgodes futuras do
animal a partir de poucos desempenhos. Se a repetibilidade for baixa, um



20

Programa de Melhoramento Genético de ...

pequeno ndmero de producdo nao serd suficiente para a previsao das
préximas producodes. Portanto, a repetibilidade tera maior acuracia quando
calculada com base na média de vérias producdes do animal;

A repetibilidade é utilizada na estimativa da capacidade provavel de
producao (CPP) do animal.

Correlacoes genéticas, fenotipicas e ambientais

Muitas vezes pode-se observar que duas ou mais caracteristicas apresen-
tam variacao conjunta, ou seja, quando ha uma alteracao no valor de uma
caracteristica, hd uma alteracao concomitante no valor da outra. Quando
esse fen6meno é observado, diz-se que as caracteristicas apresentam
uma associacado, e o conceito estatistico utilizado para medir esse tipo de
associacao entre duas caracteristicas é a correlacao.

Quando se trata de associacao entre os valores fenotipicos de duas
caracteristicas, essa associacao pode ser causada tanto por efeitos
genéticos, quanto por efeitos de natureza ambiental.

A pleiotropia é uma das principais causas de correlacao genética, uma vez
que € ela que define o processo em que um mesmo gene pode afetar duas
ou mais caracteristicas. Outra possivel causa da correlacdo genética é a
ligacao de genes (“linkage”) que influencia duas caracteristicas.

A correlacao genética entre duas caracteristicas mede a probabilidade de
duas caracteristicas diferentes serem afetadas pelos mesmos genes. A
consequéncia da correlacdo genética é que se duas caracteristicas economi-
camente importantes apresentam correlacao altamente positiva, a énfase
na selecao devera ser dada apenas em uma, para que ambas melhorem,
reduzindo, assim, o nimero de caracteristicas a serem selecionadas. Se as
caracteristicas ndo mostram qualquer correlacéo, a selecao de uma nao
afetard a outra. Se elas se mostram negativamente correlacionadas, a
selecdo para a melhoria de uma nao sera vantajosa para a outra.

Dessa forma, a selecdo para uma determinada caracteristica é importante
nado somente pelos reflexos na sua expressdo, como também no de outras
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que sao correlacionadas em maior ou menor grau. Portanto, o conhecimen-
to sobre as correlacoes genéticas entre as varias caracteristicas de
interesse econémico é extremamente importante, pois permite que sejam
escolhidos os caminhos mais adequados para o melhoramento genético de
uma populacao.

A correlacao entre duas caracteristicas também pode ocorrer por causa
do meio comum entre elas, ocasionando a correlacdo de meio.

Interacdo gendétipo-ambiente

O fendtipo de um animal é uma funcao de seu gendtipo e do meio ambiente
em qgue ele se encontra. Se um gendtipo for superior a outro em determina-
do ambiente, mas inferior em outro, pode-se afirmar que esta ocorrendo
interacao entre gendtipo e ambiente.

Assim, a interacao gendtipo-ambiente que, de acordo com Bowman (1981),
é uma mudanca no desempenho relativo de uma caracteristica em dois ou
mais gendtipos medidos em dois ou mais ambientes, existe quando diferen-
cas fenotipicas entre os gendtipos variam de ambiente para ambiente.

Portanto, é importante que se tenha a ideia de que nao existe um genétipo
que seja superior para todas as caracteristicas e em todas as condicoes
de ambiente, e sim que, para cada condicdo ambiente, existe um ou alguns
genotipos capazes de obter melhores desempenhos.

Ferramentas para o Melhoramento
Genético

Selecao

Quando uma populacao esta em equilibrio, a frequéncia relativa dos alelos
e as proporcdoes genotipicas se mantém estaveis ao longo do tempo, nao
progredindo nem regredindo geneticamente. Para arrancéa-la dessa estabili-
dade, é preciso empregar forcas capazes de alterar essas frequéncias
alélicas, aumentando o nimero de alelos que atendam aos objetivos do
melhoramento. Uma dessas “forcas” é a selecao, ferramenta utilizada pelo
melhoramento genético para concentrar na populacao o patrimoénio genéti-
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co dos individuos geneticamente superiores. Com isso, a frequéncia alélica
da populacao sofre alteracoes.

Sendo assim, entende-se por forca seletiva ou selecdo, tudo aquilo que possa
favorecer, ou prejudicar determinados individuos, sob o ponto de vista da
transmissao de seus gendtipos as futuras geracdes. E a escolha de individuos
para a reproducao. Em uma populacao, essa escolha pode ser feita de maneira
natural, o que se chama selecao natural, ou artificial, isto é, selecdo artificial.

A selecao natural atua “concentrando” na populacao o patriménio genético
dos individuos que, por qualquer motivo, mostram maior valor adaptativo,
reproduzindo-se mais intensamente e originando um grande nimero de
progénies viaveis. A cada nova geracao, as variantes alélicas desses
individuos predominam sobre as formas alélicas dos outros individuos
componentes do grupo e os gendtipos da populacéao se concentram no
sentido da vantagem adaptativa. Exemplificando, alguns alelos expressam o
surgimento de uma enfermidade ou tornam seus portadores susceptiveis a
determinada enfermidade. Assim, individuos portadores desses alelos
morrem antes de deixarem descendentes ou deixam poucos descendentes,
caracterizando um processo de selecao natural.

A selecao artificial é aquela em que os individuos sdo escolhidos pelo
homem, com base nas caracteristicas que ele considera importantes. Por
ser orientada racionalmente, a selecao artificial imprime na populacao
maior progresso genético por unidade de tempo que a selecao natural. Na
selecao artificial, os animais podem ser escolhidos pelo seu fenétipo, isto
é, selecao fenotipica, em que o animal é selecionado pelo que representa
ou pelo que desempenha, ou pelo seu gendtipo, isto é, selecdo genotipica,
em gue o animal é selecionado por meio da medida de seu potencial
genético, utilizando informacdes suas, de seus ancestrais e descendentes.
Esta dltima geralmente é feita por meio das avaliagdes genéticas.

Objetivo e Critérios de selecao

O objetivo de selecdo usualmente é definido como uma combinacao de
caracteristicas de importancia econdmica no sistema de producao. Sua
determinacao é crucial no desenvolvimento de um programa de melhoramento.
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Os critérios de selecao sao as caracteristicas usadas na estimacao dos
valores genéticos dos animais. Algumas caracteristicas no objetivo da
selecao sdo dificeis ou caras para serem mensuradas e existem outras
altamente correlacionadas com elas que podem ser usadas como critério
de selecao.

As caracteristicas do objetivo da selecdo sao as que se deseja melhorar,
enquanto aquelas do critério de selecado sao as que se utiliza para alcancar
o melhoramento das primeiras. A escolha dos critérios de selecao deve ser
determinada pelas caracteristicas do objetivo. Entretanto, é imprescindivel
que o objetivo da selecao nao seja determinado pelo critério de selecao,
uma vez que podem ser omitidas caracteristicas importantes. Como
exemplo, a circunferéncia escrotal é uma caracteristica importante para o
critério de selecao, mas nao para o objetivo de selecdo. Aumentar a
circunferéncia escrotal dos machos ndo promovera aumento das receitas
econdmicas na propriedade, entretanto, essa caracteristica esta relaciona-
da com fertilidade, que é uma caracteristica do objetivo de selecdo. O
aumento da fertilidade gera maiores retornos para o sistema produtivo,
pois aumenta a disponibilidade de animais para venda e reduz custos com
manutencao de animais, por exemplo, com a reducao da idade ao primeiro
parto das fémeas.

Geneticistas e economistas preferem definir o objetivo da selecdo como
um agregado de valores genéticos para todas as caracteristicas influenci-
ando receitas e despesas, cada um ponderado por um valor econémico
apropriado. Outra forma de entendimento do objetivo da selecao pode ser
constatada. Alguns técnicos e criadores preferem pensar em termos de
uma combinacao especifica de niveis a serem atingidos para diferentes
caracteristicas. Os criadores sentem-se mais confortaveis, definindo o
objetivo da selecdo como niveis de producao a serem atingidos, uma vez
que eles rapidamente aceitam a énfase a ser dada a cada caracteristica,
identificando eles préprios quais os objetivos escolhidos.

A determinacao do objetivo da selecao é um dos pontos primarios no
delineamento de um programa de melhoramento, sendo especifico para o
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sistema em contexto. Para a formulacao do objetivo da selecdo, uma
sequéncia ordenada também é importante: (1) especificacado dos sistemas
de producao e mercado; (2) identificacdo das receitas e despesas em
populacées comerciais; (3) determinacao de caracteristicas bioldgicas
influenciando receitas e despesas; (4) derivacao dos valores econémicos
para cada caracteristica.

Em sistema de corte para caprinos e ovinos, as caracteristicas de impor-
tancia econbmica que deve estar no objetivo de selecao sao: dia do parto,
peso da carcaca ou peso de abate, facilidade de parto, peso a desmama,
rendimento de carcaca, depdsito de gordura, porcentagem de musculo,
consumo alimentar, crias desmamadas/fémea exposta, taxa de sobrevi-
véncia, peso adulto, idade ao primeiro parto, intervalo de partos e ndmero
de servicos por concepcao, entre outras.

Para atingir o objetivo de selecdo em sistema de corte, as caracteristicas
a serem mensuradas e incluidas no critério de selecao sao pesos ao
nascimento, a desmama e a um ano de idade, os ganhos em peso pré e
poés-desmama, circunferéncia escrotal, dia do parto, escore corporal,
escore de facilidade de parto, peso total das crias ao nascimento e ao
desmama, crias desmamadas/fémea exposta, taxa de sobrevivéncia, peso
adulto, idade ao primeiro parto, nimero de servicos por concepc¢ao, utiliza-
cao de ultrassom para mensuracao de depdsito de gordura e area de olho
de lombo, entre outras.

Escrituracdao zootécnica

Uma das principais ferramentas que torna possivel e eficiente um proces-
so de selecdo é a escrituracao zootécnica (Fig.a 2). Esta se refere, em um
sentido mais amplo, ao conjunto de praticas relacionado as anotacoes de
uma propriedade rural que possui atividade de exploracao animal, ou seja, é
a descricdo formal de toda a estrutura da propriedade. E, em um sentido
mais restrito, a escrituracao zootécnica compreende as anotacdes de
controle do rebanho, com fichas individuais para cada animal, contendo sua
genealogia, ocorréncias e desempenho. Essas anotacdes devem englobar o
maximo de informacdes possiveis, datas, condicdo e extensdo do nasci-
mento, coberturas, partos, enfermidades, mortes, descartes, registros de
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desempenho produtivo, como pesagens e controle leiteiro, medidas
morfométricas, como altura, comprimento e circunferéncia escrotal,
condicao corporal e medidas de tipo e conformagao. Quanto mais detalha-
das forem essas anotacdOes, maiores serdao os beneficios que delas pode-
rao ser extraidos.

Fig. 2. Escrituracdo zootécnica — fichas de campo

A escrituracao zootécnica pode ser feita de maneira manual ou informatizada.

Atualmente, com o avanco da tecnologia, muitas propriedades passaram a
utilizar a escrituracao informatizada, em que as fichas de cada animal ficam
acondicionadas em programas especificos de computador, permitindo maior
controle, detalhe e integracao da informacao, com disponibilizacao facil e
rapida, aumentando, desta forma, os beneficios para o usuério. Porém, esta
ndo é uma realidade para todos os produtores, e muitos ainda continuam
utilizando, sem qualquer problema, a escrituracdo zootécnica manual, em que
o produtor utiliza fichas individuais para o registro do desempenho de cada
animal e fichas coletivas para o controle das praticas de manejo.

A utilizacao dessas informacgdes disponibilizadas pela escrituracao
zootécnica permite que o produtor gerencie seu rebanho e sua propriedade
de forma mais eficiente, uma vez que ele passa a conhecer melhor cada
um dos animais; a identificar os mais produtivos; a identificar com maior
rapidez possiveis problemas que estejam ocorrendo no rebanho; a facilitar
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o0 manejo em geral; a reduzir custos com alimentacao, separando os
animais por categorias de producao; a determinar melhores épocas para
praticas sanitarias e reprodutivas; a identificar animais e familias mais
sensiveis e propensos a enfermidades; e a observar o histérico reprodutivo
dos animais. Ainda, é possivel agregar valor aos animais no momento da
venda, pois o comprador esta adquirindo, além do animal, um “certificado”
com seu histérico e desempenho. E, é a escrituracao zootécnica que auxilia
o produtor a selecionar e a descartar os animais do seu rebanho. Entretan-
to, no Brasil é relativamente baixo o nivel de utilizacdo da escrituracao
zootécnica nas propriedades que se dedicam a caprino-ovinocultura.

A escrituracdo zootécnica é fundamental para o melhoramento genético,
especialmente para a eficiéncia dos programas de selecao. E necessario que os
produtores se conscientizem de sua importancia e comecem a anotar essas
informacodes. Os que ja a fazem, devem procurar se agregar a outros, buscando
um maior nivel de utilizacdo da informacéao, de forma mais criteriosa.

Avaliacbées genéticas

O melhoramento genético é promovido através da selecao de individuos
superiores para que sejam os pais da futura geracao, isto €, selecédo e
acasalamento dos melhores animais. E, o meio mais eficiente para realizar
essa selecdo é a avaliacdo genética.

Com a avaliacao genética, os valores genéticos dos animais sao expressos
na forma de Diferenca Esperada na Progénie (DEP) para cada caracteristi-
ca a ser considerada. A DEP é usada em todo mundo para comparar o
mérito genético dos animais para varias caracteristicas e prediz a habilida-
de de transmissao genética de um animal avaliado como progenitor. Ela é
expressa na unidade da caracteristica, exemplo: kg de peso ou dia para
idade ao primeiro parto (IPP), com sinal positivo ou negativo.

A DEP deve ser usada para comparar a futura progénie de um animal com
a progénie de outros animais da mesma raca. A DEP nao deve ser usada
para predizer o desempenho de uma ou duas progénies de um animal, mas
deve ser usada para comparar animais com base na estimativa de desem-
penho de suas progénies. DEP prediz diferenca e nao valor absoluto.
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A DEP é derivada de qualquer combinacéao de informacoes de desempenho
individual, pedigree e progénie. O seu uso é mais confidvel do que qualquer
outro tipo de informacgao disponivel, pois utiliza fatores como: valor genéti-
co das fémeas com que um reprodutor é acasalado; diferencas ambientais
afetando os grupos contemporaneos; qualidade de outros reprodutores no
grupo de contemporéaneos; e, tendéncia genética. A identificacdo dos
grupos contemporaneos que serao incluidos nas anélises é o fator mais
importante para a confiabilidade da avaliacdo. Os fatores determinantes de
um grupo sao: animais do mesmo sexo; animais com idades similares, isto
é, ndo mais que 90 dias entre datas de nascimento; animais manejados
juntos e recebendo as mesmas oportunidades de desempenho, etc.

As avaliacdes genéticas sao realizadas utilizando as técnicas estatisticas
de modelo misto e modelo animal, utilizando a metodologia conhecida por
Melhor Predicéao Linear Nao-Viesada (BLUP) do mérito genético. Os Proce-
dimentos BLUP incorporam toda informacao disponivel na predicdo de uma
DEP individual. As informacdes que devem estar disponiveis para um
individuo sao: progénie; parentes no pedigree, particularmente pai e mae;
desempenho préprio; e, netos, se possivel.

Com as informacdes sobre a progénie, a superioridade ou a inferioridade
dos acasalamentos individuais deve ser ajustada nos procedimentos de
andlises. Isto elimina, ou pelo menos reduz, o problema de acasalamentos
preferenciais. As DEPs sdao comparadas entre rebanhos e/ou geracoes.
Reprodutores com maior nimero de progénies serao avaliados com maior
confianca. Entretanto, DEPs para reprodutores jovens, que ainda nao
tiveram progénie, sdo mais confidveis para a tomada de decisdo na sele-
cao do que pesos ajustados, taxas ou outras medidas fenotipicas.

As caracteristicas que poderiam ser consideradas na avaliacao de
caprinos e ovinos de corte: DEP para peso ao nascimento (DEP, ); DEP
para peso ao desmame (DEP,); DEP para peso ao ano de idade (DEP,);
DEP para peso adulto (DEP,,); DEP para habilidade materna, expressa em
kg de cabritos/cordeiros desmamados por fémea (DEP,); DEP para
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habilidade materna total (DEP,, ), que pode ser considerada como DEP

+ % DEP,,; DEP para idade ao primeiro parto (DEP_.); DEP para intervalo
de partos (DEP_,); DEP para periodo de gestac&o (DEP,); DEP para perime-
tro escrotal ao ano (DEP_), entre outras.

E importante que os criadores utilizem as DEPs mais atualizadas. A adic&o
de novos dados, o melhoramento nas técnicas de andlises e o uso da
inseminacao artificial causam mudancas nas DEPs de um ano para outro.
Essas causas aumentam a confianca da predicdo, assim, cada novo
sumario de reprodutores é mais acurado que o anterior.

A acuracia expressa a confiabilidade das DEPs e pode variar de zero (0) a
um (1). Quanto mais préxima de um, mais confidvel é a DEP e pode-se
esperar menor mudanca futura, a medida que aumentam os dados de
progénie acumulada.

A acuracia pode ser categorizada como baixa (0 a 0,59), média (0,6 a
0,79) e alta (0,8 a 1). As DEPs devem ser usadas para decidir quais
animais serdo selecionados, enquanto a acurdcia sugere extensivamente o
quanto dos animais deve ser usado. Reprodutores com DEPs favoraveis e
alta acuracia podem ser usados com confianca, porque contribuem favora-
velmente para o melhoramento genético do rebanho.

A acuréacia é um método abreviado de expressar a confiabilidade de uma DEP.
Outro indicador especifico é o erro padrao da predicdo, ou mudanca possivel.
A medida que a acurécia aumenta, a possibilidade de mudanca diminui.

Em média, esperamos que a progénie do reprodutor A pese 3 kg mais ao
nascer e 5 kg mais ao desmame comparada com a progénie do reprodutor
B. As filhas do reprodutor A irdo parir cerca de 3 dias mais cedo que as
filhas do reprodutor B. Entretanto, as filhas de B terdo em média 3,5 a
menos em intervalo de partos. Esperamos que a progénie do reprodutor B
nasca 1,5 dia mais cedo em média que a progénie do reprodutor A.

Na caprinovinocultura é necessario que o processo de selecao atual, pouco
confidvel, seja deixado de lado e que se comece a realizar avaliacdes
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Tabela 2 - Exemplificacdo de comparativos de DEPs

DEP,, DEP,, DEP,, DEP, DEP,,
Reprodutor A 4 7 -1 1 0,5
Reprodutor B 1 2 2 -2,5 -1,0
Diferenca 3 5 3 3,5 1,5

PN = peso ao nascer; PD = peso ao desmame; IPP = idade ao primeiro parto; |IEP = idade de parto; PG
= periodo de gestacdo

genéticas que se constitui em um processo mais confiavel e previsivel.

Métodos de acasalamento

Cruzamentos

Cruzamento é o método de acasalamento de individuos de racas ou
grupamentos genéticos diferentes. Os produtos dos cruzamentos sao
conhecidos como mesticos. Realiza-se o cruzamento quando se deseja
obter vigor hibrido ou heterose, que é a superioridade da progénie em
relacdo a média dos pais, e ou reunir em um animal as caracteristicas de
duas ou mais racas, utilizando a complementariedade e os efeitos da
diversidade genética.

Heterose é definida como sendo a diferenca entre a média da caracteristi-
ca avaliada, ou seja, fendtipo, nos individuos oriundos do cruzamento, os
mesticos, e a média dessa mesma caracteristica medida nos pais, e é
calculada segundo a seguinte férmula (Fig. 3):

Ht= (Média dos mesticos - média dos pais)/(média dos pais) x 100

Ressalta-se que somente havera heterose quando houver diferenca em
frequéncia génica entre as racas ou grupos envolvidos no cruzamento e, o
efeito de dominancia entre alelos nao for zero. Se qualquer dessas situa-
coes deixarem de existir, a heterose sera nula. Isso pode ser mais bem
entendido se considerarmos que as racas, durante seu processo de
formacéao, permaneceram geneticamente isoladas e foram submetidas a
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pressoes de selecao varidveis, tanto artificial, quanto natural. Esse proces-
so resultou em alguma consanguinidade, que, juntamente com a flutuacao
aleatdria na frequéncia génica, contribuiu para a fixacdo de alguns
homozigotos. Esses homozigotos produzidos tanto podem ser de genes
com efeitos indesejaveis, quanto de genes cuja combinacao heterozigética
produz resultados favoraveis.

25
Pesoao 201 OBoer
Desmame 15 _ 01/2 Boer x SRD
(kg) 107
5. OSRD
e .
Grupo
Genético

Fig. 3. Pesos médios ao desmame (kg) em animais da raca Boer e do tipo Sem Raca Definida (SRD) e
seus mesticos (%2 Boer x %2 SRD). Média dos progenitores — (20,40 + 12,00)/2 = 16,20 kg; Mesticos
= 18,30 kg; Heterose = 12,96%

E pouco provavel que as diferentes racas tenham tido os mesmos alelos
indesejaveis fixados na forma homozigética, principalmente quanto mais
distantes na origem e mais separadas espacialmente forem as racas.
Desta forma, ao se cruzar racas diferentes, as progénies terdo os efeitos
deletérios dos genes recessivos encobertos pelos genes dominantes e
maior taxa de heterozigose.

Em relacao a complementariedade entre as racas, deve ser destacada a
importancia da exploracdo dos potenciais entre as racas exéticas e as
nativas. Em clima tropical, e nas condicoes de criacao brasileira, em geral,
as racas exodticas ndo produzem de forma econ6mica. Entretanto, apesar
de os animais naturalizados nao sofrerem os rigores do clima, nao apresen-
tam indices produtivos satisfatérios. O cruzamento entre essas racas
origina uma populacao cuja média geral de producao-rusticidade supera a
média dos pais. Por outro lado, deve ser lembrado que geralmente esses
mesticos se tornam mais exigentes quanto as condicdes ambientais, isto
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€, por apresentarem maior potencial genético produtivo, requerem condi-
cOes necessaérias para manifestarem esse potencial. Essa é uma causa
dos insucessos verificados na pratica com a realizacao de alguns cruza-
mentos: os produtores tendem a criar os mesticos nas mesmas condicoes
da raca mais rustica, de maneira que esses animais tendem, muitas vezes,
a apresentar indices mais baixos que o esperado.

E importante comentar sobre a expressdo “grau de sangue”, t3o utilizada
nos cruzamentos. Essa expressdo da a ideia de “mistura de sangue” entre
as racas utilizadas no cruzamento, o que nao é verdadeiro tecnicamente.
Entretanto, € um termo ja consagrado em Zootecnia e indica, no individuo
mestico, as fracoes de genes provenientes das diferentes racas ou grupos
genéticos que integram sua constituicdo genética. O individuo recebe 50%
do patriménio genético de cada um de seus pais. Assim, para determinar o
grau de sangue dos mesticos, basta multiplicar os fenétipos parentais por
% e somar os resultados desta operacao, dentro da raga. Por exemplo,
como verificado na Fig. 2, acasalando-se animais da raca Boer com ani-
mais Sem Raca Definida (SRD), o produto apresentara o seguinte grau de
sangue: 7. Boer + . SRD. Se esse produto for acasalado novamente com
animais da raca Boer, o novo mestico sera assim constituido:

Y2 Boer + % (Y. Boer + % SRD)
Y% Boer + % Boer + % SRD
% Boer + % SRD

Existem varios tipos de cruzamentos, dependendo do produto que se quer
alcancar. Quando se deseja substituir uma raca ou grupo de animais por
outra (o), faz-se o cruzamento continuo ou absorvente. Nesse tipo de
cruzamento, duas racas diferentes sdo acasaladas e os mesticos proveni-
entes desse acasalamento sdo acasalados, nas geracdes sucessivas, por
individuos de uma das racas iniciais. Com a repeticdo do acasalamento dos
mesticos com a raca pura escolhida, estes vao “absorvendo” o patriménio
genético da raca inicial.
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Quando se deseja explorar apenas os animais da primeira geracao, realiza-
se o cruzamento industrial ou simples, ou seja, acasalam-se duas racas,
reunindo as caracteristicas das duas no mestico, produto chamado meio
sangue, que é comercializado.

Quando se deseja reunir caracteristicas de vérias racas em um animal,
realiza-se o cruzamento rotativo ou alternado, que consiste em ir alternan-
do no acasalamento, uma raca e outra, sucessivamente.

Nao existe um tipo de cruzamento absolutamente mais indicado, isto
dependera da situacao e do objetivo que se quer alcancar.

Para a realizacdo do cruzamento, é muito importante selecionar as racas
paternas, que fornecerao os reprodutores, e as racas maternas, que
fornecerado as matrizes e que servirdo de bases para o cruzamento, uma
vez que existem racas com maiores velocidades de crescimento, mais
indicadas para serem paternas, e outras que apresentam melhor fertilida-
de, boa habilidade materna e menor peso adulto (tamanho), mais indicadas
para serem maternas.

Assim, antes de decidir qual cruzamento utilizar, é preciso pensar nos
objetivos de mercado e exercitar muito bem os custos de producéo, o que
ainda nao tem sido muito explorado pelas pesquisas no Brasil.

Endogamia

Endogamia ou consanguinidade é o método de acasalamento que consiste
na unido entre individuos parentes, que sdo geneticamente semelhantes.
Quando os pais de um animal possuem um ou mais ancestrais comuns,
isto é, sdo parentes, diz-se que o animal é consanguineo. O resultado
desse acasalamento entre individuos consanguineos é o aumento da
homozigose.

Os individuos sdo homozigéticos para um determinado locus génico sob
duas condicdes:
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Os alelos podem ser idénticos em estado, ou seja, provenientes de
genes diferentes, portanto ndo derivando do genétipo do mesmo ancestral.
Quando a homozigose é consequéncia de genes idénticos em estado, diz-se
que o individuo é alozigético;

Os genes homdlogos podem ser idénticos por descendéncia, isto é,
ambos possuem origem comum e derivam de um mesmo gene presente no
gendtipo do ancestral comum aos pais do individuo consanguineo. Quando
a homozigose é consequéncia de genes idénticos por descendéncia, diz-se
que o individuo é autozigético.

Os acasalamentos consanguineos aumentam a fracdo da homozigose
decorrente da autozigose e diminuem a heterozigose da populacao. Portan-
to, dois parentes possuem maior probabilidade de apresentarem entre si
maior porcentagem de genes idénticos por descendéncia.
Consequentemente, o acasalamento de individuos geneticamente seme-
Ihantes aumenta a probabilidade de que diferentes locus alcancem o
estado homozigético.

O efeito fundamental da consanguinidade é aumentar a homozigose e,
consequentemente, provocar o decréscimo da heterozigose da populacao.
Essa alteracao é quantificada pelo coeficiente de consanguinidade ou de
endogamia (F), definido como a probabilidade de que o individuo seja
autozigdtico para os loci considerados.

Devido ao aumento da homozigose, a consanguinidade permite “apurar”
geneticamente os animais, sendo importante para a fixacao e refinamento
do tipo desejado.

O aumento da homozigose ocorre tanto para genes dominantes quanto
para genes recessivos. Quando a homozigose ocorre para genes dominan-
tes, os individuos assim obtidos, quando acasalados com outros nao
consanguineos, tendem a imprimir, com maior intensidade, suas caracte-
risticas e isto é chamado de prepoténcia.

33
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A endogamia permite que a selecado para separacao da populacdao em
familias diferentes, facilitando a eliminacao das piores, seja mais eficiente.
Isso pode contribuir para a formacéao de linhagens consanguineas distintas,
que, quando acasaladas, contribuem para aumentar a heterose em carac-
teristicas econ6micas. Essa técnica é muito utilizada para a formacao e
linhagens comerciais compostas.

Por outro lado, a endogamia ou consanguinidade apura tanto as qualidades
quanto os defeitos. Os efeitos desfavoraveis da consanguinidade sao
caracterizados pela reducao geral da fertilidade, sobrevivéncia e vigor dos
animais.

O papel das técnicas de multiplicacdo animal

E comum haver confus&o por parte de técnicos e produtores a respeito do
papel da reproducao animal para o melhoramento genético. Para muitos, o
fato de utilizar algumas biotécnicas, como a inseminacao artificial e a
transferéncia de embrides, é tido como a execucao de programas de
melhoramento genético. O simples uso dessas técnicas ndo oferece
garantias que havera ganhos genéticos. De fato, o uso de animais que nao
sejam comprovadamente superiores poderd, inclusive, reduzir o potencial
genético dos rebanhos.

Isso é verdade em funcao do poder de multiplicacdo do material genético
pelas biotécnicas reprodutivas. Assim, essa multiplicacao pode contribuir
no sentido favoravel ou desfavoravel. Assim, atrelado a um programa de
avaliacao genética eficiente, o uso das ferramentas de reproducado animal
contribui bastante para o melhoramento genético das populacdes animais.
A inseminacao artificial (IA) tanto contribui para a melhoria no processo de
avaliacdo genética dos animais, como também para a disseminacao de
material genético comprovadamente superior, permitindo aumentar a taxa
de ganho genético. A IA auxilia nos testes de progénie e aumenta a
conectabilidade dos rebanhos, aumentando a eficiéncia das analises.

Ressalta-se que o uso exagerado de poucos animais por meio das técnicas
reprodutivas pode comprometer a base genética dos rebanhos e reduzir a
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variancia genética, de extrema importancia para o melhoramento animal. A
transferéncia de embriGes aumenta esse risco mais ainda, em virtude da
multiplicacao em bloco de uma mesma combinacao, tanto paterna quanto
materna. Por outro lado, o modismo por parte dos criadores utilizando
sémen de determinados reprodutores, por longos periodos, aumenta a
probabilidade de ocorréncia deste fato.

Selecdo interna de rebanhos e
indices zootécnicos

Programas de melhoramento animal geralmente sdo abrangentes e envol-
vem varios rebanhos, uma determinada regido e até mesmo uma nacao.
Entretanto, o produtor pode conduzir acdes dentro de sua propriedade com
vistas a promover o melhoramento do seu rebanho.

Cuidados na aquisicao de animais

O ideal é adquirir animais com desempenho zootécnico comprovado por
meio de testes de desempenho ou avaliacdes genéticas. Entretanto, como
essas avaliacdes ainda sdo escassas para caprinos e ovinos de corte no
Brasil, e as vezes nao estao disponiveis para todos os produtores, alguns
aspectos devem ser considerados. Esses mesmos aspectos devem ser
observados no dia a dia com a criacao dos animais.

No que se refere aos reprodutores, verificar auséncia de alteracées
penianas e prepuciais, além da integridade testicular e escrotal. Avaliar a
libido desse reprodutor, isto €, seu interesse pela fémea e capacidade de
monta. Ressalta-se que o melhor local para adquirir um animal é na prépria
fazenda de origem, por que permite avaliar o comportamento do animal, o
ambiente em que é criado e sua progénie.

O desenvolvimento corporal é de suma importancia, evitando animais
raquiticos e com deficiéncias dsseas e musculares. Avaliar os cascos e
aprumos, bem como a presenca de hérnias, agnatismo, isto €, mandibula
excessivamente curta, e prognatismo, mandibula projetada para frente.
Evitar machos caprinos mochos ou aparentemente mochos, em virtude da
possibilidade de ocorréncia de hermafroditismo.
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Em relacdo as matrizes, essas devem ser férteis, comprovadas no rebanho
de origem por meio de suas crias. As matrizes devem ter boa producao de
leite e habilidade materna, que pode ser avaliada pelo ganho de peso de
suas crias e pelos cuidados dispensados a estas. A feminilidade é impor-
tante para as matrizes. Uma fémea de corte deve ter bom desenvolvimen-
to corporal, com auséncia de raquitismo ou alteracdes 6sseas, mas com a
delicadeza de uma fémea. Gestacao e partos normais sao imprescindiveis
para o sucesso da exploracao.

Ao adquirir matrizes é importante que elas tenham idade inferior a trés
anos e de preferéncia que estejam prenhes ou com cria ao pé. E toleravel
uma fémea que nao pariu até trés anos, mas nao acima dessa idade.

Como organizar a selecao do rebanho

Em sistema de corte, o principal critério para a selecao dos animais é seu
desenvolvimento corporal, avaliado pelo peso corporal em diversas idades,
como nascimento, desmama, abate, e pelo ganho de peso entre estas
idades. Assim, é imprescindivel a disponibilidade de uma balanca. Por outro
lado, ndo devem ser esquecidos os aspectos reprodutivos.

Outro ponto importante é a organizacao da coleta de informacgées € a
formacao do banco de dados. Como foi visto anteriormente no item referen-
te a escrituracao zootécnica, o produtor poderia adquirir um
microcomputador e um software de gerenciamento de rebanhos ou realizar
as anotacoes manualmente. Sendo manual, o produtor devera criar suas
fichas de anotacdes, as quais serao de identificacao dos animais, de contro-
le de coberturas e partos, e de controle de desenvolvimento ponderal, isto &,
pesagens. O produtor poderéa personalizar suas fichas de acordo com seu
interesse, ou entao se assessorar de técnicos que o oriente na elaboracao
das fichas. Deve-se salientar que o custo das anotacdes zootécnicas é
muito baixo, requerendo o minimo de mao de obra e material. O mais
importante é o controle e o rigor das anotacdes, além da educacéao do
pessoal de campo, para que seja possivel a boa utilizacdo das informacées.

O produtor podera utilizar essas informacées para a substituicdo de 20%
das fémeas a cada ano, permanecendo com matrizes por cerca de 4-6
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anos, cerca de 3 a 4 partos no rebanho. No caso dos reprodutores, essa
substituicdo deve ser feita a cada 2-3 anos de uso. Nao se deve utilizar
matrizes e reprodutores por muito tempo, primeiro por causa da endogamia
ou consanguinidade, que ocasiona o contrdrio do cruzamento, ou seja, a
reducdo do vigor hibrido; segundo devido a estagnacao do progresso
genético. A endogamia ocorre com o acasalamento de individuos parentes,
o0 que aumenta de probabilidade quando se mantém animais por muito
tempo no rebanho. Por outro lado, teoricamente quando se esté realizando
um programa de melhoramento eficiente, os filhos selecionados de um
reprodutor devem ser melhores do que ele, o que significa que os novos
animais que vao surgindo sao melhores do que os mais antigos. Assim, a
permanéncia ou utilizacdo de um mesmo animal é uma estagnacao no
continuo processo de melhoramento. De outra forma, hd uma reducao no
progresso genético por ano, uma vez que este é alcancado dividindo o
progresso genético por geracao pelo intervalo de geracdes, que é a idade
média dos pais quando os filhos nascem. Se os animais permanecerem por
muito tempo em uso, a idade média aumentar4, o intervalo de geracoes
aumentara, reduzindo assim o progresso genético por ano.

Com as anotacgdes zootécnicas, o produtor passa a conhecer melhor seu
rebanho, inclusive a controlar a entrada de novos animais. Como ele
conhece a média de producao de seu rebanho, somente deve adquirir
animais com capacidade comprovada, superior a essa média. Apds a
entrada desses animais, como as anotacoes de rotina seguem, apés um
periodo de tempo, o produtor pode reavaliar a média do rebanho para saber
se houve aumento nessa média. Caso isso tenha ocorrido, e se ndo houve
mudancas ambientais, o produtor podera ter a maior confianca que a
introducado dos novos animais promoveu melhoramento no rebanho.

Ao comprar sémen para uso no rebanho, o ideal seria a aquisicao de
material de animais avaliados geneticamente, com disponibilidade das
DEPs para as caracteristicas de interesse econémico. Essa avaliacao
possibilitaria, inclusive, a diferenciacao entre reprodutores em relacdo ao
preco da dose do sémen. Caso isso ndo seja possivel, € necessario que se
exijam informacdes produtivas dos pais desse reprodutor, dele e de seus
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filhos, além de seu potencial reprodutivo, qualidade de sémen, indice de
fertilidade, etc. Com essas informacdes, podera ser avaliada a viabilidade
da aquisicao deste sémen.

E possivel se obter melhoramento genético em curto prazo, entretanto isso
pode ocasionar grandes aumentos de custos e aumentar a possibilidade de
insucesso. Pode-se alcancar melhoramento pela selecao interna de animais
do rebanho ou pela introducao de novos animais comprovadamente superi-
ores, como antes afirmado. De qualquer forma, o melhoramento é percebi-
do somente na primeira geracao apés aquela em que ocorreram as mudan-
cas. Assim, o prazo é praticamente o mesmo, a intensidade do ganho
genético é que se modifica. E necessario cautela quanto a essa intensida-
de. Como antes afirmado, é preciso conhecer a média do rebanho, e o ideal
é ir promovendo as mudancas aos poucos. Animais geneticamente superio-
res exigem melhores ambientes também, o que requer que mudancas
ambientais ocorram na propriedade. Isso requer altos custos e sendo em
um pequeno prazo, a possibilidade de insucesso é muito grande. Deve-se ir
buscando a selecao dos animais superiores e ir modificando o ambiente
gradualmente, em um planejamento adequado para o nivel de
gerenciamento e as financas da propriedade.

indices zootécnicos

Os indices zootécnicos devem ser utilizados pelos produtores para avaliar
o desempenho geral do seu rebanho. A seguir serdo apresentados os
principais indices que devem ser considerados nessa avaliacao:

Taxa de Paricao - nUmero de matrizes paridas pelo nimero de
matrizes cobertas.

Fertilidade ao Parto - nimero de matrizes paridas pelo nimero de
matrizes expostas, isto é, em idade reprodutiva.

Numero de Servico Médio por Concepcao — nimero de coberturas ou
doses de sémen por matriz prenhe.
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Prolificidade — nimero de crias nascidas pelo nimero de matrizes
paridas.

Peso Total de Crias ao Nascer / Matriz — total de quilogramas de
cabritos/cordeiros produzidos ao nascimento pelo nimero de fémeas

paridas.

Peso Total de Crias ao Desmame / Matriz — total de quilogramas de
cabritos/cordeiros produzidos ao desmame pelo nidmero de fémeas paridas.

Mortalidade — nimero de animais mortos pelo total de animais na
categoria, em determinado periodo. Por exemplo, o nimero de crias mortas
entre o nascimento e a desmama pelo total de crias nascidas é a taxa de
mortalidade na fase pré-desmama.

Peso Médio das Crias ao Nascimento

Peso Médio das Crias ao Desmame

Taxa de Partos Multiplos — nimero de partos multiplos (simples,
duplo ou mais) pelo total de partos ocorridos.

Idade & Primeira Cria

Peso ao Nascimento

Peso a Desmama

Relacao Reprodutor / Matriz
Idade ao Abate

Peso de Abate

Rendimento Médio de Carcaca
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Carcaca Produzida

Lotacdo Média de Pastagens

Numero Médio de ParicGes/matriz/ano
Numero Total de Partos/ha/ano

Numero Médio de Crias Obtidas/ha/ano
Numero de Cordeiros Recriados

Valor Médio Obtido por kg de Peso Vivo
Valor Médio Obtido por kg de Carcaca
Valor Médio da Arroba de Carcaca

Valor Médio Obtido por Cria

Valor Bruto Obtido (R$/ha/ano)

Custo de Producéo Estimado (R$/kg de carcaca)
Custo de Producéao Estimado (R$/ carcaca)
Custo Total Estimado (R$/ha/ano)
Lucro/ha/ano

Sistema de Gerenciamento de
Rebanhos do GENECOC

O sistema de gerenciamento de rebanhos (SGR) permite a realizacado da
coleta das informacdes dos rebanhos associados ao Programa de Melhora-
mento Genético de Caprinos e Ovinos de Corte (GENECOC). Esse sistema



Programa de Melhoramento Genético de...

possui um banco de dados livre (PostgreSQL), cujo acesso é realizado de
forma remota, via internet, utilizando um software escrito com linguagens
PHP/HTML/Javascript. O primeiro procedimento para uso do sistema e
participacdo no GENECOC é criar um sistema de identificacdo animal para
o rebanho.

Identificacao Animal

Para cadastrar os animais no sistema, cada um deles deve possuir um
cdédigo de cadastro, que deve ser Unico e exclusivo, como um registro de
identidade. Se os animais cadastrados forem registrados em associacao
de raca, o ideal é usar o cédigo de registro da prépria associacdo. Porém,
ao nascer, o animal ainda nao possui este cddigo. Assim, é importante que
o criador tenha seu sistema de identificacdo. Esse cédigo pode conter
letras e nimeros e apresentar um tamanho de até 12 caracteres. Como
exemplo de codificacdo, um criador podera usar o cédigo de rebanho ou
letras de seu nome, mais 0 sexo, mais o ano de nascimento, mais a ordem
de nascimento do animal. Assim, o primeiro animal macho nascido em
2011 no rebanho da Embrapa Caprinos e Ovinos poderia receber o cédigo
01M2011001 ou CNPCM2011001 e assim por diante. Posteriormente,
caso o animal receba o registro da associacdo, o cédigo inicialmente
cadastrado pode ser modificado pelo registro da associagao.

E importante que o criador utilize pelo menos dois sistemas de marcacéo
do animal, por exemplo, brincos ou colares com plaquetas, e tatuagem.
Isso é importante porque muitas vezes os brincos ou colares se perdem,
podendo causar prejuizos na identificacdao dos animais. Por outro lado,
estes sdo importantes para identificacado visual rapida, a distancia, sem ter
que conter o animal. Assim, ao gerar uma identificacdo para o animal, esta
podera ser tatuada na virilha do animal, ou outro ponto, como orelhas,
desde que nado use areas que sdo utilizadas pelas associacoes para identifi-
cacao do registro. O animal deve receber um brinco ou colar para auxiliar a
identificacdo. Podem ser utilizados brincos comuns, entretanto, hoje, ja
existem brincos sem numeracao, cuja identificacdo é escrita pelo criador
(Fig. 4). Estes sao bastante interessantes porque assim o mesmo cdédigo
pode ser escrito no brinco e tatuado no animal.

41
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E importante também avaliar a idade dos animais no momento do cadastro.
Quando nao se tem a data de nascimento do animal, a avaliacdo pela
cronologia dentaria pode ser Gtil (Fig. 5). A primeira muda ocorre em torno
de 12 meses; a segunda préoxima dos 24 meses, a terceira aos 36 meses,
enquanto a quarta muda ocorre por volta dos 48 meses de idade.

Fig. 4. Identificacdo com brinco

Fig. 5. Avaliacdo da idade através da troca dos dentes — cronologia dentéria.

Descricao da Propriedade

E de suma importancia que a propriedade esteja devidamente identificada e
caracterizada. No SGR, no menu Cadastro < Fazenda, identificar o melhor
possivel os campos disponiveis. E fundamental que nome da propriedade,
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nome do proprietario, endereco, telefones e e-mail estejam sempre
atualizados, permitindo que o contato da equipe do programa seja feito
sem problemas.

A identificacdo de pelo menos um retiro (menu Cadastro < Retiros) é
obrigatéria. Estes sdo importantes para a separacao de animais por areas
e assim facilitar o manejo da propriedade. O cadastro de pastagens (menu
Cadastro < Pastagens) é opcional, mas importante quando estas sao
existentes. Nessa inclusdo, podem ser informados a area, o tipo de
pastagem, a topografia, o tipo de aguada, etc.

Uma das descricoes mais importantes se refere ao cadastro dos sistemas de
manejo (menu Cadastro < Sistemas de Manejo). O SGR ja possui oito siste-
mas cadastrados: 1) Extensivo — Pastagem Nativa; 2) Extensivo — Pastagem
Cultivada; 3) Semi-Intensivo — Pastagem Nativa e Volumoso; 4) Semi-Intensi-
vo — Pastagem Nativa, Volumoso e Concentrado; 5) Semi-Intensivo — Pasta-
gem Cultiva e Volumoso; 6) Semi-Intensivo — Pastagem Cultivada, Volumoso e
Concentrado; 7) Intensivo — Volumoso de Alta Qualidade; 8) Intensivo —
Volumoso de Alta Qualidade e Concentrado. Entretanto, é importante que
cada proprietario cadastre seus préprios sistemas, identificando adequada-
mente o manejo praticado. O registro dos manejos é fundamental para uma
boa andlise genética, permitindo retirar os efeitos ambientais e assim identifi-
car os animais geneticamente superiores, de maneira justa (Figs. 6 e 7). Sem
usar essa informacao, fica dificil distinguir a superioridade de um animal que
estd sob manejo comum, a pasto nativo, com outro que estéa sendo preparado
para uma exposicao, por exemplo.

Cadastro dos Animais

Com a propriedade descrita e os animais codificados, inicia-se o processo
de cadastro dos animais. Isso deve ser realizado no menu Rebanho. Se a
propriedade realiza a compra de sémen, estes podem ser cadastrados no
menu Rebanho < Sémen.

No menu Rebanho < Animais < Animais Externos devem ser cadastrados
informacdes de animais externos, ou seja, de outras propriedades. Aqui
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Fig. 7. Sistema de producdo em confinamento.

podem ser cadastrados os dados de pais de animais adquiridos, etc. Isso é
importante para construir a matriz de parentesco dos animais, uma vez
que o sistema somente permitird o cadastro dos pais de um animal se
estes estiverem registrados no SRG. Porém, é necessério atencao, pois
animal externo é aquele que nao esta fisicamente na propriedade, e assim
nao pode ser mensurado, etc. Os animais que nao sao da propriedade, mas
estdo fisicamente nela, como o caso de animais emprestados, devem ser
registrados em animais internos.

Realize a inclusdo de todos os animais internos pelo menu Rebanho <
Animais < Animais Internos, sendo essa insercao efetuada do animal mais
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velho da propriedade (mesmo que ja ndo exista) para o animal mais novo,
ou seja, primeiramente os ascendentes (bisavds, avés, pais) e posterior-
mente os descendentes (filhos). Isso permite que quando for cadastrar um
animal, os pais ja estejam cadastrados. Quando maior for a quantidade de
informacao registrada, melhor serd o conhecimento sobre o animal. Ao
iniciar o cadastro dos animais, é importante pesar todos eles, isso permiti-
ré o célculo de ganhos de pesos em momentos posteriores. A cada tela o
SGR apresenta um link de ajuda. Verifique-o quando necessitar retirar
duvidas de preenchimento.

As ocorréncias produtivas (pesos, medidas, etc.) e reprodutivas (cobertu-
ra, diagndstico de gestacao, parto, etc.) devem ser inseridas obedecendo a
ordem cronolégica crescente dos dados, isto é, da primeira para a ultima
ocorréncia da vida do animal.

Evite deixar passar muito tempo entre as ocorréncias em seu rebanho e a
digitacdo dos dados. Quanto mais rapido isso ocorrer, menor sera a ocorrén-
cia de inconsisténcias e melhor sera a qualidade de suas avaliacoes.

Ocorréncias Reprodutivas

E imprescindivel que exista controle na cobertura das fémeas, pois é
necessario ter conhecimento de quem sao os pais das crias. Assim,
procure manejar machos e fémeas separados. Utilize rufides para identifi-
car fémeas em cio e assim efetuar a cobertura controlada. Se isso nao for
possivel, realize estacoes de monta, com lotes em separado de 30-40
matrizes por cada reprodutor.

Para cadastro de estacdes e monta, use o menu Ocorréncias <
Reprodutivas < Estacdo de Monta. O uso de estacdo de monta permite a
uniformizacao de lotes, facilitando o manejo e permitindo que se tenha
periodicidade de grupos de animais prontos para o abate, regularizando a
oferta. Recomenda-se o uso de estacdes de monta de até 45 dias.

E possivel realizar dois tipos de estacées de monta: com ou sem cobertura
controlada. Para utilizar estacoes de monta sem controle de cobertura, é
necessario formar lotes de 30-40 matrizes que devem permanecer com
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um determinado reprodutor, pelo periodo estabelecido para a estacao de
monta. Essas matrizes ndo podem ter contato com outros machos em
periodos anteriores ou posteriores a estacdao de monta, evitando duvidas
sobre a paternidade das crias que vierem a nascer. Para a estacao de
monta com cobertura controlada, poderao ser utilizados lotes com maior
numero de matrizes, entretanto, é indispensavel o uso de rufides para
identificacao do estro das fémeas. Uma vez identificadas em cio, estas
sdo encaminhadas a cobertura ou inseminacao artificial. Deve-se usar um
rufido para cada 30-40 matrizes.

Ao cadastrar uma estacdo de monta, digite as datas do inicio e do final da
estacao. O numero de fémeas expostas para a estacao é automaticamen-
te informado pelo sistema, a partir doxs animais que estao aptos a cober-
tura, como fémeas nao cobertas e nao prenhes, dentre aquelas em idade
reprodutiva. Se esse numero for diferente do desejado, por favor, informe
o nimero de fémeas no lote selecionado para entrar em estacdao de monta.

No menu Ocorréncias < Reprodutivas < Coberturas sao registradas
coberturas, inseminacdes ou inovulacdes (no caso de transferéncia de
embrides). Selecione o sistema reprodutivo no qual o animal foi submetido:
estacao de monta sem ou com cobertura controlada, ou cobertura contro-
lada sem estacdo de monta (sistema de cobertura continua por todo ano).

Digite ou selecione a fémea pelo botdo consultar. O sistema somente
permitird o registro para fémeas ja cadastradas ou que estejam nas
categorias recria, marra nado coberta ou matriz ndo coberta. Se for digitado
cdadigo inexistente ou animal que nao esteja em uma dessas categorias, 0
sistema ird impedir o cadastro da informacéao. Se o cédigo do animal existir
e se este estiver em uma categoria diferente destas, altere sua categoria
no Menu Rebanho - Animais - Animais Internos (editar) para poder registrar
a informacao.

Digite a data da ocorréncia. Caso seja estacdo de monta sem controle de
cobertura, informe a data do inicio da estacdo de monta. Se for seleciona-
da estacao de monta (sem ou com cobertura controlada), o sistema ira
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verificar a existéncia do cadastro desta estacdo. Se nao tiver sido regis-
trado, entdo registre-a primeiro no Menu Ocorréncias < Reprodutivas <
Estacao de Monta. Digite ou selecione (botdo consultar) o cédigo do
reprodutor. O sistema ira verificar a existéncia desse cédigo. O reprodutor
ja deve estar cadastrado no sistema. Se nao sabe qual reprodutor fez a
cobertura, deixe em branco.

Informe o peso (em kg) e a condicao corporal (nota de 1 a 5) da matriz no
dia da cobertura. Essas informacdes nado sado obrigatérias, mas muito
importantes para a avaliacdo do animal. Selecione tipo de estro (natural,
induzido ou sincronizado), o tipo de acasalamento (natural, inseminacao
artificial ou transferéncia de embrides) e o manejo (aqui irdo aparecer os
sistemas de manejo padrao do software e aqueles cadastrados no Menu
Cadastro < Sistemas de Manejo). No caso de transferéncia de embrides,
o campo da doadora sera habilitado. Assim, digite ou selecione a matriz
doadora de embrides. No campo cédigo de animal, deve ser utilizado o
cdédigo da receptora. No campo observacao, digite as informacdes que
julgar necessarias.

Apds serem incluidas as coberturas, o segundo passo sera o Diagnéstico
de gestacao. O diagndstico de gestacao pode ser positivo ou negativo. Em
caso de positivo, o terceiro passo é digitar o parto para as fémeas. Em
caso de negativo, imediatamente pode ser lancado outra cobertura para
este animal.

Em caso de a fémea ter sido coberta mais de uma vez, digite a primeira
cobertura, realize o diagnéstico de gestacao negativo e posteriormente
podera ser lancada outra cobertura. Se houver uma terceira cobertura,
esta s6 podera ser lancada, também, apds ser dado diagndstico de gesta-
cao negativo para a segunda cobertura e assim sucessivamente.

O diagnéstico de gestacao é obrigatério. Os animais somente estarédo
disponiveis para a digitacdo do parto ou de nova cobertura, apds este
procedimento. Se a fazenda nao faz diagndstico de gestacao, aguarde
ocorrer o parto dos animais e antes de registra-lo faca o diagnéstico de
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gestacao. Verifique periodicamente o sistema em busca de animais que
nao ficaram prenhes (que ja deveriam ter parido) para dar o diagndstico
negativo.

Ao digitar uma cobertura, o sistema nao permite o registro de outra cobertu-
ra em data inferior. Assim, proceda os registros em ordem cronoldgica.

No menu Ocorréncias < Reprodutivas < Partos sao incluidas as ocorrén-
cias de partos para as matrizes cobertas e que receberam diagndstico de
gestacao positivo. Digite ou selecione a fémea pelo botao consultar. O
sistema somente permitird o registro para fémeas ja cadastradas ou que
estejam nas categorias Marra Gestante ou Matriz Gestante. Se for
digitado cédigo inexistente ou animal que nao esteja em uma dessas
categorias, o sistema ira impedir o cadastro da informagao. Ao digitar ou
selecionar o cédigo correto, o sistema automaticamente ira buscar as
informacdes registradas na cobertura e preencher os campos data da
cobertura, reprodutor, ordem de parto e nimero de servicos por concep-
cao. Digite a data da ocorréncia.

Informe o peso (em kg) e a condicdo corporal (nota de 1 a 5) da matriz no
dia do parto. Essas informacdes nao sado obrigatérias, mas muito importan-
tes para a avaliacdo do animal.

Ao selecionar o tipo de nascimento, o campo sexo das crias sera habilitado.
O tipo de nascimento pode ser simples (uma cria), duplo (duas crias), trés ou
mais. O sexo das crias dependera dessa opcao, podendo ser fémea, macho,
um macho e uma fémea, dois machos, duas fémeas e outros. No caso de
aborto ou natimorto, selecione a opcdao em sexo das crias.

Realize a pesagem das crias e informe o somatério de seus pesos no
campo peso total das crias ao nascimento. Se houver apenas uma cria,
digite seu peso; no caso de uma cria com 2,3kg e outra com 3kg, devera
ser digitado 5,3kg nesse campo.

Selecione o manejo a que o animal esta submetido. Aqui irdo aparecer os
sistemas de manejo padrao do software e aqueles cadastrados no Menu
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Cadastro < Sistemas de Manejo. No campo observacao, digite as informa-
coes que julgar necessarias.

Os campos para identificacao das crias serao habilitados de acordo a
escolha do tipo de nascimento e do sexo das crias. Para nascimento
simples sera habilitado um campo, para duplo, dois campos e assim
sucessivamente. Ao digitar o cédigo da cria no campo, ao sair dele com a
tecla TAB, automaticamente se abrird uma janela para cadastro do animal,
semelhante aquela para cadastro de animais internos. Algumas informa-
coes ja estarao disponiveis automaticamente. Depois de preenchida a ficha
para essa cria, confirme e o sistema retorna a tela de parto. Se houver
mais de uma cria, ao digitar seu nimero no campo (Cria 2), novamente
abrird, automaticamente, a tela de inclusao.

Ao digitar uma paricao, o sistema nao permite o registro de outra em data
inferior. Assim, proceda aos registros em ordem cronoldgica.

Ocorréncias Produtivas

Nao é possivel realizar melhoramento para rebanhos de corte sem pesar
animais. Assim, procure pesar seus animais periodicamente. Pesagens
primordiais sdo ao nascer, ao desmame, com cerca de 7-8 meses, em
torno de um ano de idade e no momento das coberturas e paricoes.
Entretanto, se for possivel, procure pesar seu rebanho mensalmente ou
bimensalmente.

O peso ao nascimento deve ser tomado dentro das 12 horas apds o
nascimento do animal. O ideal é realizar as pesagens pela manh3, nas
horas mais frias. Se os animais passam a noite recolhidos, esse horério é
apropriado porgue os animais serdo pesados praticamente em jejum,
favorecendo uma correta mensuracao do peso.

No menu Ocorréncias < Reprodutivas < Ponderal sdo lancadas todas as
mensuracdes (pesagens) individuais para os animais em diferentes estagi-
os produtivos (nascimento, crescimento, desmama, pds-desmama, peso
adulto, peso de abate, etc). Essa tabela também permite incluir dados
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referentes a conformacao, precocidade, perimetro escrotal e altura do
animal. Podem, também, ser inseridas medidas de ultrassom, tais como
area de olho de lombo e espessura de gordura.

Para incluir uma pesagem, digite o cédigo do animal ou selecione o animal
clicando no botao consultar, digite a data da mensuracao, selecione o tipo
de pesagem e o manejo em que esse animal se encontra. Digite o peso na
opcao peso, preencha os demais campos (opcional) e confirme. Em ‘obser-
vacao’, podem ser incluidas quaisquer informacodes relevantes ocorridas no
momento dessa mensuracao.

Para a condicao corporal, deve ser atribuida notade 1 a 5. A conformacéao
é a presenca de massa muscular e quantidade total estimada de carne na
carcaga com aspectos de estrutura fisica boa, forte (incluindo bons
aprumos) e tamanho. Dar nota de 1 a 6. Precocidade é avaliada pela
capacidade ou grau de deposicao precoce de gordura. Geralmente, um
animal longo e alto é mais tardio e um animal troncudo é mais precoce. Dar
nota de 1 a 6. Musculatura é o desenvolvimento da massa muscular pela
observacao de pontos como o antebraco, perna, paleta, o lombo, a garupa
e, a largura e profundidade dos quartos traseiros. Dar notade 1 a 6.

O momento da desmama dos animais é muito importante para a selecao de
matrizes e crias. Esse deve ser registrado no menu Ocorréncias < Produ-
tivas < Cadastro de Desmama, incluindo a pesagem das matrizes e suas
crias (Fig. 8). Digite a data do desmame e selecione se a matriz é a mae
legitima das crias ou é adotiva. Isso é importante porque se deve atribuir a
habilidade materna a quem realmente criou os animais. Em alguns reba-
nhos, algumas maes rejeitam suas crias e estas sado criadas por outras
fémeas, que pariram na mesma época. Por isso, é importante registrar no
Menu Ocorréncias < Adocao de Animais, esse tipo de ocorréncia.

Digite o cédigo da matriz (mae legitima ou adotiva), seu peso e sua condi-
cao corporal (1 a 5; Fig. 9). Depois digite o cédigo e o peso das crias
destas fémeas. Selecione o manejo a que estavam submetidos mae e
crias.
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Fig. 9. Avaliacéo de condic&o corporal.

Movimentacao de Animais

O objetivo dessa acao € possibilitar a transferéncia ou movimentacao de
animais entre pastos ou retiros, além de comunicar descartes, mortes,
etc., mantendo os dados de identificacdo, de producéo e de reproducao.
Existem dois tipos de movimentacao: a movimentacao interna e a externa.
A movimentacao interna ocorre dentro da prépria fazenda, envolvendo
mudancas entre pastos e/ou retiros. Essas acées podem ser realizada via
menu Ocorréncias < Movimentacao de Animais.
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A movimentacao externa refere-se aos animais que saem da fazenda
através do abate, morte, descarte, etc. Nesse tipo de movimentacao, os
dados referentes ao animal ficardao armazenados no arquivo morto.

Selecione os animais que deseja movimentar, a partir do quadro a sua
esquerda. Clique em ‘Adiciona Animal’ para passa-los para o quadro a sua
direita. Se desejar procurar algum animal para transferi-lo para o quadro a
direita, digite seu cédigo no campo ‘Busca por Cédigo de Animal’ e saia
usando a tecla TAB. Se o animal existir, ele ira ser selecionado no quadro
da esquerda.

Selecione grupos de animais pela mesma data e tipo de ocorréncia. Digite a
data da movimentacéao e selecione o tipo de ocorréncia. Caso esse seja
descarte, serd necessario escolher o motivo do descarte. Caso seja
mudanca de retiro ou pastagem, serad necessario seleciona-los nos campos
abaixo. Tenha atencao para saber exatamente em que retiro e pastagem o
animal estd, pois os campos apresentam todos os retiros e pastagens
cadastrados. Perceba que nas opcdes para selecdo de pastagem, esté
informado em que retiro aquela pastagem esta. Antes de confirmar, é
necessario selecionar todos os animais do quadro a sua direita, usando o
mouse ou o teclado.

Estorno de Ocorréncias

O objetivo dessa acao é corrigir possiveis erros de digitacao, estornando
ocorréncias sabidamente incluidas com falhas, como datas equivocadas. E
preciso muita atencao para utilizar essa rotina, tendo plena certeza do que
esta fazendo, evitando inconsisténcia nos dados. O estorno indevido de
uma ocorréncia pode causar sérios problemas ao banco de informacoes.
Ele pode ser feito via menu Ocorréncias < Estorno de Ocorréncias.

Existem seis opcoes de estorno: somente cobertura; diagnéstico de
gestacdo; cobertura, parto e crias associadas; somente parto; parto e
crias associadas; e, ponderal.

A primeira opcao € utilizada para quando se percebeu o erro em uma
cobertura antes de digitar o parto correspondente. Para estornar um
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diagndstico de gestacao equivocado, use a segunda opcao. Quando tam-
bém ja foi digitado parto e crias referentes a essa cobertura, deve ser
utilizada a terceira opgao. Quando o erro esta apenas na digitagao do
parto, utiliza-se a quarta opcao. Entretanto, se ja foram registradas crias
para esse parto, deve ser utilizada a quinta opcao para remové-lo junta-
mente com as crias que foram incluidas. A sexta opcao se refere ao
estorno de ocorréncias de mensuracdes ponderais equivocadas, como no
caso de pesagens com datas ou pesos errados.

Essa ferramenta permite somente o estorno da Ultima ocorréncia. Caso ja
tenha sido digitado um peso, uma cobertura ou um parto posterior a este
que deseja estornar, o sistema nao podera proceder ao estorno, ao nao ser
que o usudrio estorne um a um cada ocorréncia, até chegar ao que deseja.
Porém isto é bastante arriscado e podera causar inconsisténcias nos
dados, além de aumentar o trabalho para redigitar toda informacao.

Para proceder, tenha certeza do que deseja estornar. Selecione o animal
que possui a ocorréncia que deseja estornar. Vocé pode fazer uma busca
dele, digitando seu cédigo no campo ‘Busca por Cédigo de Animal’ e saindo
com a tecla TAB. Selecione o tipo de ocorréncia. Ao clicar em confirma,
aparecera uma mensagem informando sobre a Ultima ocorréncia desse
animal (se houver). Caso seja aquela que deseja estornar, clique em
Estornar.

Gerenciando a Informacao

O que foi visto até o momento trata-se da parte mais importante e que
deve ser dada maior atencdo, que consiste no cadastro das informacoes.
Nos menus Histérico, Relatérios e Fichas de Coleta, encontram-se procedi-
mentos para uso da informacao, de maneira auxiliar ao manejo do rebanho.
Podem ser visualizadas todas as ocorréncias, tais como coberturas,
partos, etc.

Como o objetivo deste documento nao é de apresentar um manual para o
sistema, uma vez que este estéa disponivel na forma de ajuda nas telas do
software, destacaremos apenas alguns pontos interessantes.
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Ao verificar o histérico de cobertura, partos ou pesagens de um animal, ao
clicar em uma dessas ocorréncias, é possivel realizar modificacdes, uma
vez identificada algum erro de digitacdo. Por exemplo, caso tenha sido
dado um diagnéstico de gestacao negativo quando na verdade o animal
estava gestante, o usuério pode acessar o menu Histérico < Reprodutivo,
seleciona Coberturas e o animal. Localize a cobertura que deseja alterar e
clique sobre ela. Depois é sé modificar o diagndstico de gestacao e a
confirmacao do parto. Se o parto ainda sera digitado, deixe o campo
confirmacdo do parto em branco.

No menu Relatérios < Animal < Ficha Individual é possivel obter uma
ficha com toda informagao de um animal, incluindo pedigree, coberturas,
partos, pesagens, diferencas esperadas na progénies (DEPs). E um acessé-
rio muito interessante para gestao da informacao do animal, bem como
para utilizacdo como marketing de venda, etc.

Outras informacdes importantes estdo no menu Relatérios < Estacdo de
Monta em que podem ser vistas diversas estatisticas sobre a estacao de
monta, como taxa de fertilidade, prolificidade, taxa de mortalidade, etc.,
que podem ser utilizadas para avaliar a eficiéncia da estacao e assim
tomar decisGes quanto a melhoria do manejo geral da propriedade.

No menu Fichas de Coleta < Coberturas é possivel selecionar fémeas
aptas a cobertura, usando um filtro que identifica animais com peso e
idade minimas. Isso é importante, porque muitos criadores tém duvidas da
idade minima para uma fémea entrar em reproducdo. Recomenda-se o uso
de fémeas que estejam com pelo menos 60% do peso adulto da raca em
questdo. Para o filtro funcionar com seguranca, é necessario que os dados
estejam digitados corretamente. Se os animais nao tiverem data de
nascimento ou registro de pesagem, nao é possivel filtrar corretamente.

Ferramentas para Selecéao

As principais ferramentas para auxilio a selecao dos rebanhos participan-
tes do GENECOC sao: Selecao por Mérito Genético Total (MGT),
Endogamia e Acasalamentos.
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Selecdo por MIGT

A selecao por MGT, acessada via menu Ferramentas < Selecao por MGT,
pode ser usada por rebanhos que possuem avaliacGes genéticas ja realiza-
das. Com essa ferramenta, é possivel ordenar os animais por seu mérito
genético, auxiliando o criador na escolha de seus melhores animais. Para
isso, o usuario podera construir um indice de selecdo, com quantas caracte-
risticas desejar. O indice de selecdo permite a escolha de animais que
atendam a diversos aspectos. Por exemplo, se o criador deseja um animal
que tenha boa capacidade reprodutiva, bom desenvolvimento ponderal e boa
habilidade materna, ele deve construir um indice que tenha caracteristicas
dos trés aspectos citados. Assim, ele poderia escolher intervalo de partos
(grupo 1 - reproducao); peso ao abate, ganho de peso pré-desmame e ganho
de peso pds-desmame (grupo 2- crescimento); e, peso total de crias ao
desmame (grupo 3 - habilidade materna). Caso ele queira saber a ordem dos
animais para uma Unica caracteristica, basta selecionar apenas ela.

Na tela aparecera um quadro a esquerda, no qual aparecerao as caracteris-
ticas com estimativas de DEP disponiveis para a propriedade. Para cons-
truir o indice, basta selecionar as caracteristicas do quadro a esquerda e
clicar em “Adiciona Caracteristica” para serem passadas para o quadro a
direita. Para remover uma caracteristica do quadro da direita, basta
selecionéa-la e clicar em “Remove Caracteristica”. Uma vez, selecionadas
a(s) caracteristica(s), clica-se em construir indice. As caracteristicas
atualmente disponiveis sao:

Reprodutivas

IPP_DEP - DEP para idade ao primeiro parto (dia)

IEP_DEP - DEP para intervalo de partos (dia)
PG_DEP - DEP para periodo de gestacéao (dia)

DP_DEP - DEP para dias para o parto (dia; intervalo de dias entre o inicio da
estacao de monta e a paricao do animal)

NSC DEP - DEP para nimero de servicos por concepcao
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Habilidade Materna
PTCN_DEP - DEP para peso total de crias ao nascimento (kg)
PTCD_DEP - DEP para peso total de crias ao desmame (kg)

REL _DEP - DEP para a relacdo de desmama, calculada como a razao entre
0 peso das crias desmamadas e o peso metabdlico da matriz

PW_DEP - DEP para peso das matrizes ao desmame das crias
Crescimento

PN _DEP, PD_DEP, PA DEP, P1_DEP, PM_DEP - DEP’s (efeito direto) para
pesos ao nascimento, ao desmame, ao abate e a um ano de idade, e peso
maduro, respectivamente (kg)

GPRE_DEP - DEP (efeito direto) para ganho de peso do nascimento ao
desmame (kg/dia)

GPOS_DEP - DEP (efeito direto) para ganho de peso do desmame a um ano
de idade (kg/dia)

GDABAT _DEP - DEP (efeito direto) para ganho de peso do desmame ao
abate (kg/dia)

PNM_DEP, PDM_DEP - DEP’s (efeito materno) para pesos ao nascimento e
ao desmame, respectivamente (kg)

GPREM_DEP - DEP (efeito materno) para ganho de peso do nascimento ao
desmame (kg/dia)

Ao construir o indice, surgirdo campos para digitacdo dos ponderadores,
de acordo com o nimero de caracteristica em seu indice. Selecione o tipo
de ponderador, se valores econémicos ou ponderadores percentuais. O
primeiro caso deve ser utilizado quando se sabe a quantidade monetaria de
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lucro alcancada com o ganho genético de uma unidade da caracteristica
sob selecdo. Estes sdo expressos em moeda corrente por unidade da
caracteristica (R$/kg, por ex. para peso ao desmame). Esses valores
podem ser negativos ou positivos, dependendo, promove-se aumento ou
reducao do lucro com o aumento da caracteristica. Quando nao se dispde
desses valores econdémicos, deve ser utilizado o ponderador percentual.
Nesse caso, para cada caracteristica no indice, digite um ndmero inteiro de
1 a 100, positivo ou negativo. Se for desejado diminuir uma caracteristica,
usa-se valor negativo, por ex., reduzir a idade ao primeiro parto. A soma
dos valores absolutos desses ponderadores percentuais deve ser igual a
100. Quanto maior o valor, maior serd a importancia da caracteristica no
indice. Caso seja usado um indice, por exemplo, com |IEP_DEP, PA DEP,
GPRE_DEP, GPOS_DEP e PTCN_DEP, poderiam ser usados como
ponderadores: -30, 30, 15, 15, 10, respectivamente. Se escolher apenas
uma caracteristica, usa-se 100 ou -100, como ponderador percentual.

Indicam-se o sexo, a categoria, o rebanho (se ir4 considerar apenas os ativos,
inativos ou todos os animais), o grupo genético e o procedimento. Este é para
o caso de selecdo ou descarte. Com base nessa selecdo, os animais serao
ordenados em forma crescente ou decrescente. Por exemplo, se for desejado
descartar os piores animais, em vez de listar os melhores, escolhe-se descar-
te, e assim os animais serao ordenados do pior para o melhor.

Em seguida digita-se a proporcao a ser selecionada ou descartada. Por
exemplo, pode-se querer selecionar os 10% melhores. Assim, digita-se 10.
Entdo é sé clicar em confirmar. Se for desejado saber a ordem de um Unico
animal, basta indicar seu cédigo no campo disponivel para isto.

Endogamia

A ferramenta Endogamia, no menu Ferramentas < Endogamia, permite
calcular o coeficiente de endogamia médio do rebanho como um todo e o
coeficiente médio para o grupo de animais endogamicos. A ferramenta
apresenta também a lista desses animais, com seus respectivos coeficien-
tes de endogamia, seguidos pela identificacdo de seus pais, também com
coeficiente de endogamia, caso sejam também endogamicos.
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Essa ferramenta é muito importante para controle da endogamia do
rebanho, mantendo-a em niveis aceitaveis. O conhecimento sobre os
animais endogémicos permitird controle sobre seu uso, bem como é
possivel conhecer acasalamentos que geram animais endogamicos.
Logicamente que, com a lista dos animais e seus pais, é possivel saber
que todo filho daquele casal serd endogamico.

Acasalamentos

Essa ferramenta, acessada via menu Ferramentas < Acasalamentos,
permite que sejam selecionados acasalamentos que maximizam o ganho
genético da propriedade, sem entretanto aumentar a endogamia média do
rebanho. E uma combinacdo das duas ferramentas anteriores. Ao clicar na
ferramenta, o usuério pode escolher se ira definir indices de selecdo em
separado para machos e fémeas. Isso é importante, uma vez que 0s
reprodutores podem ser escolhidos com base em critérios diferentes
daqueles usados para a selecao das matrizes.

Para usar a ferramenta, devem ser selecionados os reprodutores e as
matrizes que serdo considerados na avaliacdo. Para fazer essa selecao,
mantenha pressionada a tecla CTRL de seu teclado, e com o mouse
proceda a selecdo de cada reprodutor e cada matriz disponivel. E permitido
selecionar no maximo 100 reprodutores e no maximo de 1000 matrizes. A
proporcao maxima de matriz por reprodutor.

Depois deve ser construido o indice de selecdo que seré utilizado na
avaliacao. Se tiver escolhido indices separados para machos e fémeas,
aparecerao dois campos para selecao dos indices. Para construir o(s)
indice(s), procede-se semelhante ao observado na ferramenta selecao por
mérito genético total (Menu - Ferramentas - Selecao por MGT).

Indica-se o valor médio maximo para a endogamia nos acasalamentos.
Esse valor deve ser digitado em porcentagem, ex. 3%, 6%, 10%, etc.
Esse valor dependera muito da situacao atual do rebanho. Consulte a
ferramenta endogamia (Menu - Ferramentas - Endogamia) para saber o
valor médio da endogamia no seu rebanho. Para rebanhos que ja apresen-
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tem altos valores de endogamia média, sugere-se maiores valores, aumen-
tando assim o controle deste aspecto.

Indica-se também o maximo valor para a endogamia de um determinado
acasalamento. Digita-se esse valor em porcentagem, ex. 3%, 6%, 10%,
etc, geralmente maior do que o valor médio determinado acima. Esse valor
é importante para controlar determinados acasalamentos, como entre pai e
filha. A relagdo genética entre um pai e uma filha é de 50%. Logo, se
deseja evitar que um pai acasale com uma filha, usa-se esse valor como
maximo permitido. Entre pai e neta esse valor é de 25%, que é o mesmo
que entre meio-irmaos (animais filhos de mesmo pai, mas com maes
diferentes, p.ex.).
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