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AVALIACAO DE REPRODUTORES EM BOVINO DE CORTE

Paulo Roberto Costa Nobre!

1 IMPORTANCIA DA AVALIACAO DE REPRODUTORES

Na exploracao dos animais domesticos, as caracteristi-
cas de importancia economica sao, de modo geral, depen-
dentes de muitos pares de genes. Efeitos de meio ambiente
interagem com os efeitos dos genes de forma aditiva e/ou
interativa, promovendo, como consequencia,variacoes na ca-
racteristica em foco.

Desta forma, o progresso genetico buscado pelo cria-
dor, pela aplicacao dos metodos de selecao e de acasala-
mento, ira depender de sua capacidade de usar, para re-
producao, os animais de valor genetico superior para a
caracteristica objeto de selegao. Ou seja, o progresso na
caracteristica dependera, entre outros fatores, de se
identificar os animais superiores e de que esta superio-
ridade seja devida aos genes que o animal possui e nao ao
meio em que ele vive.

O valor genetico e uma medida utilizada no processo de
avaliacao de reprodutores, e corresponde a uma estimativa
do n1ve1 de estoque de genes possiveis de serem transmi-
tidos a geracao seguinte, desde que aqueles reprodutores
venham a ser selecionados para a reproducao.

Ao nivel de produtor de reprodutores, torna-se inte-
ressante a especificacao comercial de seu produto pelo
valor genetico. Estes selecionadores estariam comerciali-
zando um produto que deve transmitir a metade da amostra
de seu germoplasma, o que possibilitaria trabalhar com um

1Zoot., M.Sc., CRMV-6 NQ 0041/Z, EMBRAPA - Centro Nacional
de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), Caixa Postal 154,
CEP 79001 Campo Grande, MS.



ganho adicional previsto de carne ou de peso vivo na pro-
genie. Os produtores comerciais vendem quilogramas decar-
ne, nao o valor genetico. No entanto, eles necessitam ad-
quirir reprodutores que possuam uma estimativa de valor
genetico coerente com o planejamento de sua exploracgao,
bem como esquematizar combinacoes logicas de acasalamen-
tos para obter vantagens em todas caracteristicas, espe-
cialmente naquelas do complexo reprodutivo.

Assim, tanto os produtores de animais geneticamente
superiores quanto os produtores comerciais podem se bene-
ficiar do conhecimento da estimativa do valor geneticodos
reprodutores.

2 ESTRUTURA E SEGMENTOS DO MELHORAMENTO

Ao se considerar o melhoramento genetico de wuma racga
bovina como um todo, e fundamental analisar a estrutura
dessa populacao em termos dos objetivos de cada umdos re-
banhos que a constituem. Os rebanhos puros de selecao
(producao e venda de reprodutores), alem de serem respon-
saveis pelo aumento da frequencia dos genes desejaveis,
participam intensamente da difusao destes genes para a po-
pulacao, contribuindo, em ultima instancia, para o aumen-
to da producao de carne (Packer 1979).

No melhoramento genetico de bovinos, sao utilizados
dois instrumentos basicos de trabalho. O primeiro, a se-
lecao, consiste na escolha dos pais das geracoes futuras.
0 segundo, sistema de acasalamento, envolve as diversas
possibilidades de acasalar os individuos selecionados. A
combinacao apropriada de selecao e sistema de acasalamen-
to define, para qualquer circunstancia, o plano de melho-
ramento. A importancia relativa de cada umdos componentes
do plano de melhoramento e funcao da natureza da variacao
genética predominante. Quando o carater que serve de cri-
terio de selecao apresenta suficiente variacao genetica
ad1t1va, isto e, apresenta alta herdabilidade, a selegao
e mais meortante que o sistema de acasalamento. Este, por



sua vez, adquire maior importancia no caso deste carater
ser mais susceptivel a variacao genetica nao aditiva.

A implementacao de um plano de melhoramento em bovinos
de corte deve apresentar deflnlcoes corretas dos objeti-
vos biologicos e economicos, ou seja, qual(is) caracte-
ristica(s) deve(m) ser selecionada(s). No caso de cruza-
mentos, alem disto, o objetivo basico deve ser, segundo
Euclides Filho (1985), a otimizacao de valores genéticos
aditivos e da heterose para as tres caracteristicas de
maior importancia em gado de corte: taxa de desmama, ha-
bilidade materna e potencial de crescimento dos bezerros.

Euclides Filho (1985) esclarece que as caracteristicas
reprodutivas, de modo geral, apresentam herdabilidades
baixas. Desta forma, somente uma percentagem pequena da
superioridade reprodutiva observada no individuo sera
transmitida a geracao subsequente. Isto faz com que o pro-
gresso genetico obtido por meio de selegcao destas carac-
teristicas, geralmente seja muito baixo. Melhorias desta
resposta a selecao podem ser alcancadas por meio de sele-
cao indireta, ou seja, selecionando-se algumas caracte-
risticas auxiliares, como por exemplo diametro escrotal,
que promoveriam melhor desempenho reprodutivo tanto nos
machos quanto nas femeas. Por outro lado, melhorias con-
sideraveis podem ser alcancadas dando-se maior atencgao ao
rebanho de cria, em termos de alimentacao, manejo, des-
carte de vacas e selecao dos touros utilizados no reba-
nho. Um programa de descarte de vacas, baseado na elimi-
nacao gradativa, iniciando-se pela eliminagao devacas com
problemas reprodutivos ou doentes, apresenta-se como pra-
tica recomendavel.

Euclides Filho (1985) acrescenta que o resultado desta
pratica fica na dependencia da taxa denatalidade 1n1c1a1
da percentagem de vacas-problemas, da taxa de concepgao
de novilhas e do progresso advindo desta primeira etapa.
A eliminacao de vacas vazias deve ser feita concom1tante—
mente com a 1nc1usao de nov11has prenhes, isto e, este
descarte so sera efetuado apos a estacao de monta.



O mesmo autor esclarece, ainda, que para execugao de
um programa de selecao desta natureza,deve-se ter em men-
te a necessidade de se devotar maior atencao ao rebanho
de cria no que diz respeito a alimentacao. Assim, vacas
prenhes, principalmente aquelas em pior estado de carne,
devem ser mantidas em pastagens melhores. A melhoria na
taxa de natalidade resulta, basicamente,de um manejo mais
intensivo e, como tal, nao pode ser transmitida as fi-
lhas, a nao ser, em parcela minima. Desta forma, este ma-
nejo deve ser mantido continuamente.

Assim, uma boa taxa de desmama pode ser alcancada atra-
ves de um programa de selecao de femeas que enfoque o cri-
terio fertilidade como primordial.

Por outro lado, no processo de selecao de reprodutores,
as fontes de informacoes podem ser obtidas atraves de me-
digcoes ou observacoes no individuo e/ou em seus parentes.
Em gado de corte, os metodos classicos mais utilizados
sao: 1) Desempenho individual - Selecao massal; 2) Pedi-
gree; e 3) Teste de progenie.

3 VALOR GENETICO DE REPRODUTORES CONFORME 0 METODO DE
SELECAO

3.1 Desempenho individual - Selecao massal

A escolha de animais pela individualidade e feita quan-
do estes sao rejeitados ou mantidos no rebanho de criaciao,
de acordo com o seu proprio fenotipo para a caracteristi-
ca particular objeto da selegao.

Considerando que os individuos com fenotipos superio-
res a um valor pre-estabelecido sejam mantidos no rebanho
de criacao, temos um "truncamento" da curva no ponto pré-
-estabelecido, conforme Figura 1.
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FIG. 1. Diferencial de selecao numa curva normal
padronizada.

A diferenca entre a media do grupo selecionado (Xg) e
a media da populacao (Xg) e o diferencial de selecao (AS).

0 valor de AS depende da variabilidade da populacao,
da quantidade de individuos necessarios a reproducao e do
numero de caracteristicas selecionadas, entre outras va-
riaveis.

Quando se deseja comparar o diferencial de selecao
(AS) entre populacoes diferentes e mesmo entre diferentes
caracteristicas, torna-se necessario padroniza-lo. Tal pa-
dronizacao pode ser obtida da seguinte forma:

AS ; Z
— = 1 = —s oOnde:
op b

Op = desvio-padrao da caracteristica na populacao;

i1 = intensidade de selecao;

Z = altura da ordenada no ponto correspondente ao va-
lor minimo da caracteristica nos animais escolhi-
dos (ponto de "truncamento'" da curva);

b = area sob a curva correspondente aos individuos es-
colhidos.
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0 ganho genético esperado (AG) e o produto da herdabi-
lidade (hz'-percentagem das diferencas entre individuos,
devido as diferencas geneticas) pelo diferencial de sele-
cio (AS) - diferenca entre a media do grupo selecionado e
a media da populacao, ou seja:

AG = h? . AS

Assim, AG =1 . h? . 0Op

Considerando t como sendo o tempo para obtencao do ga-
nho genetico tem-se:
i. h*? . Op

AG = = onde,

t representa o intervalo de tempo no qual o ganho geneti-
co e expresso, podendo ser apresentado em intervalo entre
geracoes Oou por ano.

3.1.1 Valor genetico de cada animal escolhido

Muitas vezes, em vez de se prever somente o ganho ge-
netico esperado pela selecao de varios animais, e impor-
tante obter-se uma estimativa do valor genetico do indi-

* - 3 - -
viduo. Em geral, uma medida em determinado animal e de
pouco valor, a menos que esta seja comparada com medidas
de outros animais que viveram nas mesmas condicoes de meio
ambiente.

0 valor fenotipico de um individuo pode, entretanto,
ser expresso em termos de percentagem da media de todos
os individuos do grupo, ou seja:

p = Valor fenotipico da caracteristica do animal

> x 100
media da caracteristica no grupo

A expressao fenotipica de uma caracteristica, desta
forma, permite comparagoes de individuos dentro de anos,
fazendas ou rebanhos. Estas comparacoes terao validade se
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as diferencas entre anos, fazendas ou rebanhos sao causa-
das pelo meio ambiente e se as interacoes genotipo—ambi-
ente lnexistem.

0 valor fenotipico medido nao e a estimativa real do
genotipo correspondente. Por outro lado, se sao comheci-
dos o valor fenotipico do animal para determinada carac-
teristica, a media da caracteristica na populacao a que
ele pertence e a regressao do valor genetico em relacao ao
valor fenotipico (valor que estima a herdabilidade-h? da
caracteristica), pode-se estimar o valor genetico do ani-
mal.

0 valor genetico (VG) e estimado pela seguinte expres-—
sao:

VG =P + b (P; - P), em que:

b = h? = herdabilidade;

Pi = valor fenotipico do individuo ij;

a1l
]

média fenotipica da populacao tomada namesma epo—
ca daquela do individuo i.

O VG representa a estimativa do desvio genetico em uma
caracteristica do individuo em relacao a media do grupo a
que ele pertence.

Especialmente para o caso de caracteristicas de baixa
herdabilidade, a estimativa do VG do individuo pode ser
mais acurada se informacoes adicionais de parentes forem
utilizadas.

3.2 Pedigree

A escolha de animais pela informacao de pedigree depen-
de de informacoes do desempenho dos ascendentes.

Alem da correlacao entre os genotipos doindividuo e de
seu ascendente, é necessario que se analise aprecisao com
que estima o genotipo do ascendente, quando dd analise da
eficiencia da selegao por este metodo.
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Em geral, nao se pode conhecer perfextamente o genotx—
po de um animal qualquer. Ainda que o genotxpo do indivi-
duo fosse completamente conhecido, seria meossxvel pre-
dizer qual alelo de um locus heterozigotico seria trans-
mitido ao descendente, uma vez que este fato e probabi-
listico.

Além do mais, ha que se considerar as influencias de
meio na avaliacao de pedigree. E comum ascendentes famo-
sos receberem tratamento diferenciado em relacao aos de-
mais animais do rebanho. A consequencia imediata deste
fato € a super valorizacao das estimativas de seus geno-
tipos.

A utilizacao das informacoes de pedigree tdrna-se par-
ticularmente util no reconhecimento da presenca de combi-
nagoes nao aditivas de genes. E normal a existencia de
animais com desempenho superior cujos ascendentes sao ape-
nas regulares. Em tais casos, a superioridade do animal
e oriunda de combinacoes nao aditivas de genes. Tais com-
binacoes tendem a desintegrar-se na meiose, de forma que
o valor genetico do individuo pode estar muito aquem do
sugerido pelo seu desempenho.

Ha, evidentemente, casos de animais com um valor gene-
tico superior ao sugerido por seus fenotipos, no caso de
animais de pior desempenho e ascendentes deboa qualidade.

As informagoes de pedigree sao bastante uteis na ob-
tencao das estimativas do valor genético de animais jo-
vens. Entretanto, tal importancia diminui, quando se avo-
lumam informagoes sobre o desempenho individual do animal,
de seus irmaos e de seus filhos.

Para se obter o ganho genetxco pela selecao, baseada em
um s0 ascendente, a expressao e:

AG = i . bAin « Op=1.2rjj . h?.0p, pois:

bA;PJ = regressao do valor genetico do individuo (A7)
sobre o fenotipo do ascendente (Pj), ou:
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COV(A;, A; + E;) 2r:: . 0%,
J J 1) e h? de:
bajPj = Vp = z = 2rj; - h?, onde:

j Op

2r;; = R;: = coeficiente de parentesco de Wright entre o
i) 1] W COShEL P g
individuo e o ascendente.

1 = diferencial de selegao do ascendente, em uni-
dades padronizadas;

gp = desvio-padrao da caracteristica medida na
populacao a que pertence o ascendente.

Quando a selegcao e baseada em informacao do pai ou da
mae, o ganho genetico e, 1/2.i.h? .0p; e quando forde avos,
o ganho genetico sera 1/4.i.h?.0p.

Portanto, a eficiéncia da selecao pelo pedigree (E) em
relagao a selecao massal, e em fungao do parentesco entre
o individuo e seu ascendente. A eficiencia relativa e dada
por:

AG (selecao pelo pedigree) i . Rjj.h?.0p
E- =

no.
. ’ J
AG (selecao massal) i.h?.0p
Caso sejam disponiveis varias observacoes do ascenden-
te, a eficiencia da selegcao pelo pedigree e aumentada,

pois:

Ac-i.bAi-ﬁj.UE

| B - 1 + (n-1) r
AG = i . Rij - h?. [1 + (n=-1) r ] ) OQ]//r -

= 1 = . 2 n .
AG ) le-h .Up .‘V: % _(n-l)_ r, em que:

n = numero de observacoes que constituem a media;
r = repetibilidade da caracteristica.
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Neste caso, a eficiencia da selecao pelo pedigree, em
relacao a selecao massal, sera:

Lo« Biy « B2 o Gy n
P
E = : V‘  (o-1) &

3 2
1 « Rh* , op

n
B=Rjij - -L/ 1 + (n-1) r

Entao, a eficiencia e proporcional ao grau de paren-
tesco entre o individuo e seu ascendente e ao -numero de
observacoes no ascendente.

3.2.1 Valor genetico
A estimativa do valor genetico do individuo, atraves
das informacoes do pedigree, pode ser obtida pela expres-

sao:

VG = P + bp.p. (P; - P), onde:
AlPJ ]

a-l)
Il

media da populacao a que pertence o ascendente,

regressao do valor genetico do individuo, sobre o
fenotipo do ascendente;

o
>
| ]
o
I

J
|

i valor da caracteristica no ascendente.

3.3 Teste de progénie

O desempenho dos filhos e utilizado como critério para
a escolha dos melhores pais no teste de progenie. Na ver-
dade, o metodo consiste na avaliacao de diferencas entre
os fenotlpos de grupos de filhos. O resultado do teste de
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CALCIO E FOSFORO

Cerca de 99% do calcio e 80% do
fésforo no animal, encontram-se nos
0sso0s e nos dentes; assim sendo, as
principais fungdes destes minerais
sdo a formagdo e a manutengdo dos
0ssos e dentes.
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elementos minerais causa
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metabolismo do corpo animal.

O magnésio é um constituinte normal
dos ossos, dentes, sistema
enzimatico e neuro-muscular.
Contribui ainda para o retardamento
do processo de acidez do leite.

ENXOFRE

E um elemento essencial na
formagdo das proteinas, do pélo, da
cartilagem, da parede dos vasos
sanguineos, dos 0ssos, dos tendées
e das enzimas.

Deficiéncia de enxofre causa perda
de peso, fraqueza, lacrimejamento e
morte.

FERRO

Este € um elemento basico da
hemoglobina que produz a coloragdo
vermelha do sangue e conduz o
oxigénio dos pulmdes a todo o
or%anismo. O sistema classico de
deficiéncia de ferro é anemia, que
destrdi as defesas naturais do
organismo, podendo também levar a
morte.
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20.000 mg Cloreto de Sodio - g.s.p. ..c....... 1000 g

MODO DE USAR

Fornecer puro no cocho

\_

COBRE

Suas fungoes sao altamente
correlacionadas com as do ferro.
Participa na formagdo da
hemoglobina do sangue, enzimas,
0Ss0s e sistema nervoso. A
deficiéncia de cobre pode causar
anemia, crescimento retardado,
diarréia, ma formagao éssea,
desordens nervosas, despigmentagao
da pelagem, perda de peso e morte.

' COBALTO

E essencial para a formagado da
vitamina B-12 através dos
microorganismos do rumem.
Deficiéncia de cobalto causa anemia,
perda de apetite, emagrecimento e
morte.

IODO

E o elemento fundamental na
formagao de tiroxina pela glandula
tiredide. A tiroxina regula o
metabolismo geral do organismo. Em
bovinos a deficiéncia de iodo esta
associada ao bécio(papo), recém-
nascidos mortos, mal formados, sem
pelos e com aumento da glandula
tiredide.

Selénio é fundamental na sintese
de proteinas e faz parte da enzima
lutationa peroxidase.
ficiencia do Selénio causa
aborto, baixa fertilidade,
retengao de placenta
e outras anomalias na reprodugao.

o 0RO
—
iRl

MANGANES

Como quase todos 0s micro-
elementos, 0 manganés esta
diretamente envolvido na formagao
dos 0ssos e em varias reagées
enzimaticas. Deficiéncia de
manganés causa principalmente
redugdo na fertilidade do rebanho.
Causa ainda pouco desenvolvimento,
baixo consumo alimentar,
deformagdo dos membros
posteriores de bezerros recém-
nascidos, esterilidade, maturidade
sexual retardada e bezerros recém-
nascidos fracos ou mortos.

ZINCO

E importante para a formagao das
proteinas, sinteses das enzimas que
operam no mecanismo de eliminagao
do gas carbdnico, digestdo de
proteinas, mineralizagdo dos ossos e
também na formagéo da pelagem.
Um dos principais sintomas de
deficiéncia de zinco é a perda de
pélo ou alopecia (PARAQUERATOSE).

SELENIO

\

W

SHEPRE
COAROURD

E necessario para o crescimento e
indispensavel a reprodugéo dos
animais.
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PROGRAMA DE SANIDADE DO REBANHO BOVINO

MES

ATIVIDADES

JAN

FEV

NAH

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

OBSERVAGOES

FEBRE AFTOSA

Vacinar todos os animais
a partir de 4 meses de
idade. Aplicar via
subcutanea - 5 ml.

CARBUNCULO
SINTOMATICO

Vacinar os bezerros aos
4 meses e repetir na
desmama.

BRUCELOSE

Vacinar as fémeas de 3 a
8 meses de idade.

Esta vacina deve ser feita
com intervalo de 21 dias

"das outras vacinas.

RAIVA

Vacinar anualmente em
zonas onde ocorre a
doenca.

PNEUMOENTERITE

Vacinar as vacas no 8°.

més de gestagao e 0s

bezerros aos 15 e 30 dias

de idade.

Doses: - Vacas - 5 mi
Bezerros - 2 ml

BOTULISMO

Vacinar quando houver
suspeita da doenga.

VERMIFUGAGAO

1 | o

1L | — —

e | r—

Vermifugar nos meses
indicados.

MINERALIZAGAO

i
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X

i

B
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B

Fornecer a vontade no
cocho durante todo o
ano.

NUTRISUL - COMERCIO E INDUSTRIA LTDA

CAMPO GRANDE - MS
Av. das Bandeiras, 767 - Esq. com Av. Salgado Filho
Fone: (067) 384-1068 - CEP 79.100

CUIABA - MT
Av. Miguel Sutil, 14.302
Fone: (065) 323-1530- CEP 78.000
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progenie podera ser influenciado por erros causados pelo
ambiente, dominancia, epistasia ou pela amostragem.

As informacoes de um so filho para a avaliacao do pai
tem pequeno valor, uma vez que este esta sujeito as in-
fluencias de ambiente, de amostragem, de heranca, alem de
ser relacionado com o pai em apenas 507%. Se a media de
muitos filhos e usada, as influencias aleatorias de meio
e de chance tendem a ser anuladas, pois tais influencias
atuam em diferentes direcoes. Assim, a estimativa do va-
lor genetico do pai sera tanto mais precisa quanto maior
for o numero de filhos com informacoes participantes da
media.

Uma fonte de erro importante no teste de prgenie é o
fato de haver selecao dentro dos grupos de filhos. E co-
mum a tendencia de as piores producoes serem omitidas e
apresentadas somente as superiores. Conseqﬁentemente, es-
te fato podera resultar em erros na classificagao dos
pais.

Na analise da progenie de determinado pai, e necessa-
rio considerar que a metade da heranca de cada filho e
proveniente da mae e, por esta razao, as maes devem ser
um grupo nao selecionado dentro da raca.

As principals fontes de diferencas entre os grupos de
progenie podem ser assim classificadas:

a) diferencas geneticas entre os pais de cada grupo;

b) diferencas geneticas entre as maés de cada grupo de
de progenies;

c) diferencas entre os filhos do mesmo reprodutor, de
origem aleatoria.

Estas diferencas devem-se ao fato de que os mem-
bros do mesmo grupo de progenie recebem genes dife-
rentes do pai, da mae, em virtude da segregacao men-
deliana e podem, ainda, ser submetidos a diferentes
condicoes de ambiente. Alem disso, erros na propria
medicao da caracteristica podem constituir-se numa
diferenca aleatoria.
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Tais diferencas de origem aleatoria somam-se em
um componente de variacao de meio que, com O aumento
do numero (N) de filhos, decresce na proporcao de
1/N;

d) diferencas sistematicas entre os grupos de proge-
nie, de natureza nao genetica, resultantes de dife-
rencas de alimentacao e manejo, estacao de nasci-
mento e idade da mae ao parto, entre outras.

Estas diferencas, ao contrario daquelas de origem
aleatoria, nao sao reduzidas com o aumento donumero
de filhos. Na verdade, estas contribuem para a cor-
relacao fenotipica entre os membros do mesmo grupo
de progenie com um coeficiente denominado de

02c
C=c2=02p

0 ganho genetico pela selecao de individuos, com base
nas informacoes de progenie, pode ser obtido pela expres-
sao:

AGF =1 .Db onde:

AF © °F
1 = intensidade de selecao na progenie;

= regressao do valor genetico do individuo, sobre
a media de seus filhos; e E

0= = desvio-padrao da caracteristica, em funcao da
media dos filhos.

_— 2 = "
AGF 1 » h2, ]/£[1+(n—l) £ - Op’ sendo:

Op = desvio-padrao da caracteristica na populacao;

n = numero de filhos que constituem a meédia F;

t = correlacao entre os n filhos do animal,
& o Ro%A + Uzc;

ng
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R = parentesco entre os individuos de cada grupo de
progenie; e

o?c = variancia de meio comum aos irmaos do grupo de
progenie.
Pode-se considerar ainda que:
t = Rh? + c?
Se no teste de progenle os individuos de cada grupo de

progenle sao meio- 1rmaos, entao:

1
t = = . t.l.2 + Cz 3
4
O ganho genetico pela selecao, baseada na media da pro-
genie, pode ser expresso pela correlacao entre ovalor ge-
netico do individuo e a media fenotipica de seus filhos.

Neste caso tem-se:

AGF =1 .1r,= .0

. h n
i b @yt e

F = correlacao entre o valor genetico do individuo,
e a media fenotipica de seus filhos.

No caso do teste de progenie, dado um numero nao limi-
tado de maes, e de se esperar que a eficiencia da respos-—
ta em relacao a selecao massal aumente na razao direta do
numero de filhos, ou seja:

g = AG (selegao pela progenle)/Tp T ]// _n
& 4

AG (selecao massal) / T - Tp [1-(n-1) t],
sendo:
Tp = tempo necessario para se obter as informacoes da
progenie;

T = tempo necessario para se obter as informacoes do
proprio individuo.
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Ha que se considerar que Tp, em geral, e maior que T.
Além disso, para um mesmo numero de filhos, a eficiencia
aumenta com a reducao do valor de h? e c?.

3.3.1 Valor genetico

A progenie de determinado individuo e comparada com
animais contemporaneos, para se estimar o valor genetico
do individuo. Neste caso, quantifica-se o desvio da pro-
genie de um individuo em relacao ao grupo de contempora-
neos.

Assim, o valor genetico e dado por:

), tal que:

VG = P + ba;F (PF = Yo

P, = media dos companheiros de rebanho com os quais

Co s filhos do touro sdo comparados;
§F = media dos filhos; e
ba;F = regressao do valor genetico do individuo, sobre

a media de seus filhos.

Ha que ressaltar que muitas caracteristicas de valor
economico na exploracao dos animais domesticos nao sao me-
didas no macho. Em outras situacoes, como no caso de ava-
liacao de carcaca, ha necessidade de se abaterem animais
para medicao da caracteristica, e muitas vezes, € neces-
sario estimar o valor genetico de machos, mediante medi-
das tomadas na progenie, para que se possa escolher os me-
lhores reprodutores.

A precisao da estimativa do valor genético dos repro-
dutores merece atencao especial, principalmente com o uso
intensivo da inseminacao artificial, para se evitar adis-
seminacao de material genetico nao desejavel.
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4 MODELOS ESTATISTICOS UTILIZADOS NA AVALIACAO DE REPRO-
DUTORES

Os modelos estatisticos constituem um recurso utiliza-
do para quantificar e/ou relacionar fatores influenciado-
res em um dado fenomeno biologico. Este fato encerra, por-
tanto, uma grande propriedade dos modelos descritivos, ou
seja, os modelos constituem uma equacao aproximadaou sim-
plificada, questionavel e testavel.

Henderson (1983) esclareceu que o sucesso de umprogra-
ma de melhoramento depende de varios fatores: escolha das
caracteristicas a serem selecionadas, enfase relativa da-
da a cada uma delas, sistema de acasalamento, intervalo de
geracao e precisao nas decisoes sobre selecao.

Portanto, a teoria de construcao de modelos nos auxi-
lia na selecao dos animalis com mais precisao, utilizando-
-se as informacoes coletadas.

Diante das informacoes disponiveis, podemos descrever
as caracteristicas de interesse em gado de corte atraves
de tres modelos estatisticos:

Modelo I: Y = xB + e, em que:
n N

= vetor nx1 de observacoes;
= matriz de incidencia nxp;

vetor com p efeitos fixos;

cm o™ X2 =<
n

= vetor nx! de erros, cuja variancia, o’(e) =

2 2 . i
a * 0°g, sendo que:

0°, = variancia genetica aditiva;

0°e = variancia aleatoria.
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Modelo II: Y = xB + Zt + e, onde:
" N N on

Z = matriz kxm de incidencia, que relaciona produtos e
touros;

t = vetor mx! que contém a contribuicao dos efeitos
v aleatorios dos t touros, pais das progenies.

A variancia ('l\:') = 1/4 o;;
- - - . 2
e = vetor nx!1 de erros, cuja varianclia, O (%) =

- 2 2
3/4 o, + 0,

Os demais termos (Y e xB) sao como definidos para o Mo-
delo I. b "

O modelo II representa aquele utilizado em um teste de
progenie. 0 "output" de um processamento, utilizando este
modelo, fornece as diferencas esperadas na progenie com
propriedades "BLUP" - Best Linear Unbiased Prediction.

Naturalmente, a utilizacao deste modelo pressupoe-se
que os acasalamentos tenham ocorrido de forma aleatoria.

Na pratica, esta pressuposicao so poderia ser atendida
em um teste previamente planejado. Na maioria das outras
situacoes, ela nao se verifica plenamente, ja que os cria-
dores, em geral, dirigem os acasalamentos.

Modelo III: = + Zrt\:‘ + w;\:' + e, em que:

W = matriz de incidencia mxg que relaciona as observa-
goes com as vacas;

= vetor gx1 que contém a contribuicao dos efeitos
aleatorios das v vacas.

2

v
v

+°;
e 1

e = vetor nx1 de erros, cuja variancia, 0?(e) ==0? + o2.

"N n, 2 a e

Os termos 1, )(E e Z’t sao identicos aqueles definidos

nos modelos anteriores.

A variancia (v) =~ o :
n, 4
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Este modelo permite uma maior exatidao para os termos
Q e L, uma vez que estes sao ajustados para os desvios de
aleatoriedade, provocados pelos acasalamentos dirigidos.

A estimativa do efeito combinado das vacas (v) e seme-
lhante a diferenca esperada na progenie dada po? t, exce-
to evidentemente pelo numeor de observacoes para.qéada um
dos niveis de (v).

Embora este seja o modelo mais desejavel, verifica-se
um acrescimo do numero de parametros a serem estimados.
Consequentemente, o numero de operacoes matematicas e tam-
bem aumentado, o que pode levar a uma exigencia maior de
memoria computacional, alem do tempo de execucao necessa-
rio para o ajuste do modelo.

5 ACURACIA DAS ESTIMATIVAS DO VALOR GENETICO DE REPRODU-
TORES

Alem de se estimar o valor genetico de um individuo,
torna-se importante quantificar a precisao desta estima-
tiva. Matematicamente, esta precisao e denominada de acu-
racia que, por definicao, e a correlacao entre ovalor ge-
netico estimado e o valor verdadeiro de um individuo.

A Tabela 1 mostra a acuracia conseguida em fungao da
fonte de informacoes.

Quando se dispoe de informacao individual do desempe-
nho, a acuracia e igual a raiz quadrada da herdabilidade.
Para uma caracteristica com herdabilidade da ordem de 0,50
e dispondo de informacao de desempenho do proprio indivi-
duo, tem-se uma acuracia de 0,71, sendo 1,00 a perfeita
acuracia. Se a herdabilidade e de 0,40, a acuracia e de
0,63. Este valor € o mesmo daquele alcancado quando da
avaliacao de seis progenies.

Desta forma, para caracteristicas de alta herdabilida-
de (maior ou igual a 0,50), o desempenho individual, quan-
do medido, e um excelente criterio para ser usado no pro-
cesso de selecao, bem como na aquisigao de pais.
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Por outro lado, € logica a utilizacao de informacces de
parentes na avaliacao de um individuo, uma vez que cada
membro do grupo de parentes tem uma fracao de seus genes
em comum com este animal e, consequentemente, eles tem a
mesma fracao de semelhanca de seus valores geneticos. Con-
siderando que a estimativa do valor genetico e influen-
ciada de forma aleatoria pelo meio ambiente, estas fra-
coes sao adicionadas ou subtraidas ao valor de alguns ani-
mais. Assim, quanto maior o numero de animais no grupo,
maior sera a tendencia destes efeitos somados ou diminui-
dos, se autocancelarem. Este fato e particularmente inte-
ressante e util para o caso das caracteristicas de baixa
herdabilidade, embora beneficie tambem aquelas de herda-
bilidade media.

As expressOes matematicas utilizadas para se obter os
valores de acuracia sao:

Acuracia = v 2b.Ryy
Valor genético = 2bpgp (X, - X;) = byg (X; - X,)

rxy.h2
byg = {[1 + ryy.h?(n-1)]/n}

n__ n
(n+0;/0:) [n+(4—h2)/h2]

em que:

bpgEp = coeficignfe de regressao da diferenca esperada
na progenie;

byg = coeficiente de regressao no valor genetico;
X, =Xj = média dos filhos do individuo;
X, = media dos companheiros de rebanho com o0s quais

os filhos do individuo sao comparados;

ny = Iyy = Txx = coeficiente de parentesco;
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h? = estimativa de herdabilidade da caracteristica;

n = numero de informacoes (individuos) por reprodu-
tor. Quando o numero de informacoes por reprodu-
tor nao for omesmo (naobalanceado), n deve ser
substituido pornep (numero efetivo de progenies);

Oi = estimativa do componente de variancia do repro-
dutor e,
0; = estimativa do componente de variancia devido ao

€rro.

Na Tabela 1, a acuracia usa a informacao de um parente
particular do individuo ou dele mesmo. Observa-se que uma
maior acuracia e alcancada para caracteristicas de maior
variabilidade genética (maior herdabilidade). Alem disso,
a acuracia aumenta com o numero de informacoes dentre de
um mesmo grupo de parente e o individuo e a fonte de in-
formacao disponivel.

6 AVALIACAO NACIONAL DE TOUROS

O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC),
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
vem conduzindo um trabalho de avaliacao nacional de tou-
ros das racas zebuinas, tendo-se, por base, o desempenho
de suas progenies em controle de desenvolvimento ponderal
(CDP)-Convenio Associacao Brasileira de Criadores de Zebu
(ABCZ) /EMBRAPA/Ministerio da Agricultura —, cuja edicao
mais recente, com dados atualizados ate 1988, encontra-se
em editoracao pelo Ministerio da Agricultura.

Para a composicao e analise critica das amostras de ca-
da uma das racas, utilizou-se o Statistical Analysis
System (SAS Institute 1985).

A metodologia utilizada, para a analise propriamente
dita, foi a de modelos mistos, cuja versao contempla a
op¢ao Best Linear Unbiased Prediction (BLUP), pela utili-
zagao do programa Mixed Model Least-Squares and Maximum
Likelihood Computer Program (LSMLMW) (Harvey 1987).
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A diferenca esperada na progenie (DEP) foi estimada
utilizando-se um modelo de maxima verossimilhanca, equi-
valente ao Modelo Tipo II de Henderson (1953), que incluiu
os efeitos de reprodutor, estado, fazenda dentro de esta-
do, sexo, ano (A) e estacao de nascimento (E), interacao
A x E e os efeitos lineares e quadraticos da idade da va-
ca. A repetibilidade, utilizada neste processo, fol esti-
mada pelo metodo de quadrados minimos, aplicando-se ummo-
delo que incluiu todos os efeitos acima identificados
sendo que, ao inves de reprodutor, constou oefeito de va-
ca dentro de fazenda dentro de estado.

0 modelo _proposto para a obtencao das estimativas de
DEP pressupoe que os acasalamentos tenham ocorrido ao aca-
sO, 0 que nao corresponde fielmente a realidade. No en-
tanto devido a abrangenCLa geograflca alcancada pelo CDP,
e a utilizacao de inseminacao artificial, muito menos real
seria considerar um modelo no qual determinadas vacas so
se acasalassem com determinado touro.

A DEP de determinado reprodutor, em relagcao a amostra
da raca, corresponde a metade do valor genetico do touro,
para a caracteristica considerada.

A importancia fundamental da DEP é permitir predizer o
desempenho da progenie futura com base nas informagoes ob-
tidas da progenie atual.

A estimativa da DEP e expressa na mesma unidade de me-
dida da caracteristica em avaliacao e pode ser positiva ou
negativa, em sinal. Vale ressaltar, que a superioridade
ou inferioridade encontrada como sendo a DEP de determi-
nado reprodutor, e genetica, por ter sido considerada no
modelo descritivo os efeitos influenciadores do desempenho
dos animais.

Nas tabelas dos resultados das avaliacoes de reprodu-
tores constam: nome e Registro Genealogico Definitivo
(RGD) do reprodutor, nome do pai e da mae do reprodutor,
nome do criador, disponibilidade de semen e codigo da cen-
tral de Inseminacao Artificial (CIA), alem de, para as
idades-padrao de 205 e 365 dias, o numero de produtos a-
valiados (N), DEP em kg, acuracia e a classificagao.
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Na edicao de 1988 é apresentada a acuracia da estima-
tiva do valor genético dos reprodutores, cuja importancia
maior e permitir uma decisao mais segura no processo de
escolha dos reprodutores.

A classificacao foi feita com base na estimativa da
DEP. Por seguranca, somente oOs touros cuja acuracia e
igual ou superior a 0,60 foram classificados.

O trabalho de avaliacao nacional de touros das ragas
zebulnas apresenta estimativas de DEPs para pesos aos 205
e 365 dias de idade. A decisao por uma ou outra estimati-
va é uma questao cuja resposta depende da situagao e do
sistema de criacao em cada rebanho. Se as vendas sao fei-
tas logo apos a desmama, naturalmente o criterio sera se-
lecionar os touros com melhores estimativas das DEPs para
o peso aos 205 dias.

Ha que esclarecer que os pesos as idades-padrao sao
correlacionados positivamente entre si, e o 1deal serila
que se dispusesse de uma unica estimativa do valor gene-
tico do reprodutor, agregando todas as informacoes dispo-
nilveis.

A tomada de decisao pela utilizacao de um ou de outro
reprodutor deve estar agregada ao proprio patrimonio ge-
netico das matrizes de cada rebanho. Em outras palavras,
um maior ou menor ganho genetico e diretamente proporcio-
nal a contribuigao genetica do reprodutor e da matriz.
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