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BORGES, Laylson da Silva. CAPRIOVI - SOFTWARE PARA CONTROLE
ZOOTECNICO, GENETICO E ORIENTACAO DE ACASALAMENTOS EM
CAPRINOS E OVINOS: ATUALIZACAO E APRIMORAMENTO. 2017. 102f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal), Universidade Federal do Piaui, Teresina,
2017.

RESUMO

A criacdo de caprinos e ovinos tem se expandido em todos os estados brasileiros e,
independentemente do objetivo da exploracdo, tem muito a contribuir para o
desenvolvimento socioecondémico do pais. Entretanto, esses setores enfrentam
constantes desafios, como a falta de informac6es e acesso as tecnologias. Dessa forma,
antevendo as necessidades do mercado por inovacgdes tecnoldgicas voltadas para a
criacdo de caprinos e ovinos, objetivou-se com esta pesquisa desenvolver uma nova
versdo do software CAPRIOVI, com a implementacdo do método indice de sele¢éo para
realizar selecdo de caprinos e ovinos de corte, e indicar a melhor combinagéo de
acasalamentos dos animais, tendo em vista maximizar 0s ganhos genéticos e minimizar
a endogamia média do rebanho por meio de algoritmos de busca otimizada. A
programacdo do software ocorreu no Laboratério de Engenharia de Software do
Departamento de Informética da UFPI. O software foi desenvolvido para operacdo em
rede via internet, construido em linguagens Java e Fortran. Para a otimizacdo do
software foram cadastrados 40 animais da raca Anglo Nubiana (35 fémeas e 5 machos).
O método de selecdo implementado no software foi o indice de selecdo usando ganhos
genéticos desejados com caracteristicas de importancia econémica desejadas pelo
produtor. Para fins de teste, montou-se um indice de selecdo composto pelas
caracteristicas Peso ajustado aos 120 dias de idade (P120), Idade ao Primeiro Parto
(IPP), Peso Total das Crias ao Nascer (PTCN) e Peso Total das Crias ao Desmame
(PTCD). Como forma de validar as rotinas desenvolvidas no software para o célculo do
indice, foi utilizado o software Statistical Analysis System (SAS) para realizacdo dos
mesmos calculos para posterior comparacéo dos resultados. A abordagem desenvolvida
para solucionar o problema da orientacdo dos acasalamentos consistiu do uso do
algoritmo genético NSGA-II com funcdo multiobjectivo, responsavel por orientar as
melhores combinacfes de acasalamentos. As ponderacOes estimadas para cada
caracteristica foram -0,91, 0,04, 11,67 e 0,59, respectivamente, para P120, IPP, PTCN e
PTCD. Os maiores valores dos indices calculados foram obtidos para as fémeas 11810,
94009, 91009 e para 0 macho 32212, para os quais foram encontrados valores de 22,68,
19,66, 18,41 e 12,77 nesta mesma ordem. Para se obter um maior agregado genotipico
para as futuras progénies, com intensidade de selecdo aplicada para machos e fémeas, €
recomendado o acasalamento do macho 32212 com a fémea 94009. O software
mostrou-se adequado a resolugdo do problema proposto.

Palavras-chave: Acasalamentos dirigidos, Ganho genético, Gestdo zootécnica, indice
de selecao.



BORGES, Laylson da Silva. CAPRIOVI — SOFTWARE FOR ZOOTECHNICAL,
GENETIC, AND MATING CONTROL IN GOATS AND SHEEP: UPDATE AND
IMPROVEMENT. 2017. 102f. Dissertation (MSc. in Animal Science), Federal
University of Piaui, Teresina, 2017.

ABSTRACT

Goat and sheep farming has been spread throughout the Brazilian states, so that this
activity has much to contribute to the socioeconomic development of the country,
regardless of the farming purpose. However, these sectors face constant challenges,
such as lack of information and access to technologies. Thus, anticipating the market
needs for technological innovations aimed at the rearing of goats and sheep, this
research aimed to develop a new version of CAPRIOVI software with the
implementation of the selection index method to perform selection of sheep and goats
for meat production, and to indicate the best combination of mating of the animals, in
order to maximize genetic gains and to minimize the average inbreeding of the herd by
means of optimized search algorithms. Software programming was carried out at the
Software Engineering Laboratory of the Department of Informatics of UFPI. The
software was developed for network operation via the internet, built in Java and
Fortran languages. Anglo Nubian goats (35 females and 5 males) were registered for
optimization of the software. The selection method implemented in the software was the
selection index using desired genetic gains with traits of economic importance desired
by the farmer. In order to test, we made a selection index composed by the traits Weight
adjusted to 120 days of age (W120), Age at First Delivery (AFD), Total Weight of the
Offspring at Birth (TWOB) and at Weaning (TWOW). The software Statistical Analysis
System (SAS) was used to validate routines developed in CAPRIOVI (to calculate the
selection index) and to compare the results obtained from calculations performed in
both programs. The multi-objective genetic algorithm NSGA-II was the approach
developed for guiding the best mating combinations. The estimated weights for each
trait were -0.91, 0.04, 11.67, and 0.59 for W120, AFD, TWOB, and TWOW,
respectively. The highest values of the calculated indices were obtained for females
11810 (22.68), 94009 (19.66), 91009 (18.41), and for male 32212 (12.77). In order to
obtain a larger genotype aggregate for future progeny with selection intensity applied to
males and females, mating of animals 32212 and 94009 is recommended. The software
proved to be suitable to solve the proposed problem.

Keywords: Directed mating, Genetic gain, Selection index, Zootechnical management.
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1 INTRODUCAO

O réapido crescimento da exploracdo de pequenos ruminantes esta transformando
0 cenario dos sistemas produtivos. No Brasil existem aproximadamente 26,4 milhGes de
cabecas de ovinos e caprinos, sendo 17,6 de ovinos e 8,8 milhdes de caprinos. No
Nordeste € onde se cria mais ovinos e caprinos no Brasil, contando com 9,7 e 8 milhdes,
respectivamente (IBGE, 2014). Dentre os estados que compreende esta regido, o Piaui
destaca-se em termos de quantidade neste setor, possuindo o quarto maior rebanho
ovino e o terceiro maior rebanho caprino.

Apesar do grande efetivo e das potencialidades existentes, o estado ainda
apresenta indices produtivos e reprodutivos baixos, principalmente em decorréncia ao
sistema de criacdo explorado (sistema extensivo) e o baixo padrdo tecnoldgico
empregado neste sistema, além da falta de informagdes do rebanho o que pode
contribuir para o desconhecimento desses indices, dificultando assim a adocdo de
tecnologias simples nos sistemas de criacdo, como selecdo e direcionamento dos
acasalamentos.

A utilizacdo de tecnologias computacionais voltada para o controle,
gerenciamento e selecdo de animais geneticamente superiores, além de acasalamentos
dirigidos objetivando a diminuicdo da endogamia em rebanhos ovinos e caprinos, pode
vir a ser uma saida para minimizar o problema dos baixos indices produtivos e
reprodutivos. Dessa forma, o desenvolvimento de softwares voltados para este setor é
de suma importancia, pois estas atividades trabalham com um grande numero de
variaveis que devem ser observadas e analisadas com maior exatidao.

Vale ressaltar que devido ao avanco da computacdo e da informatizacdo é
possivel desenvolver sistemas de gerenciamento, controle zootécnico e genético para
esse setor de criagdo, visando facilitar a tomada de decisdo do produtor e auxiliar no
aumento em quantidade e qualidade do produtor final. Além disso, 0 uso de recursos
computacionais, assim como o de métodos de selecdo eficientes sdo de grande
importancia para os sistemas de producdo de ovinos e caprinos. No entanto, a adocéo de
programas computacionais aplicados ao melhoramento genético animal depende do
equilibrio entre o que é possivel, sob o ponto de vista tecnolégico, e 0 que € aceitavel,

no contexto socioecondémico de um sistema de producéo.
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Diante do desafio de maximizar o melhor arranjo dessas teorias de forma conexa
surgem os Algoritmos Genéticos (AGS), inspirados no processo de evolucdo natural,
que buscam a melhor solucdo para os problemas de otimizacéo, utilizando um processo
iterativo de busca da melhor solucéo para o problema (Costa, 2009). Estes algoritmos
fazem parte de uma familia de modelos computacionais que simulam processos naturais
aplicado a solucdes de problemas reais de bioinforméatica. Além disso, empregam uma
estratégia de busca paralela e estruturada, mas aleatoria, que é voltada em direcdo ao
refor¢o da busca de pontos de ‘alta aptidao’, ou seja, pontos nos quais a fungdo a ser
minimizada (ou maximizada) tem valores relativamente baixos (ou altos) (LINDEN,
2006).

Sendo assim, com essa pesquisa objetivou-se desenvolver uma nova verséo do
software CAPRIOVI, implementando o método indice de selecdo para realizar selecéo
de caprinos e ovinos de corte e indicar a melhor combinacdo de acasalamentos dos
animais, tendo em vista maximizar os ganhos genéticos e minimizar a endogamia média
do rebanho por meio de algoritmos de busca otimizada.

A dissertacdo foi segmentada a fim de melhorar a acomodacao dos diferentes
topicos. Inicialmente, tem-se a introducédo e revisao de literatura que engloba os temas
abordados nos Capitulos, aos quais servird de referencial tedrico, bem como as
respectivas Referéncias Bibliograficas utilizadas. Segue com o Capitulo I, o qual trata
sobre 0 CAPRIOVI - Software para controle zootécnico, genético e orientacdo de
acasalamentos em caprinos e ovinos: manual do usuario. O Capitulo Il versa sobre o
indice de selecdo e acasalamentos dirigidos em caprinos de corte. A finalizacdo desta
pesquisa é alcangada com as Considerag¢@es Finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da caprino e ovinocultura de corte no Brasil

O rebanho nacional de caprinos em 2014 alcangou 8.851.879 cabecas, sendo
8.109.672 cabecas na Regido Nordeste (91,6%), enquanto o rebanho ovino registrou em
2014 o numero de 17.614.454 cabecas no Pais, das quais 10.126.799 estdo no Nordeste
(57,5%). O pais ocupa hoje 0 22° rebanho mundial de caprinos e 0 18° maior rebanho de
ovinos do planeta (FAOSTAT, 2015).

No Brasil, a oferta e a demanda de carne ovina e caprina ainda esta abaixo do
potencial de producdo, o que reflete a potencialidade da atividade para o setor no pais,
sobretudo na regido Nordeste onde esses pequenos ruminantes sao caracterizados por
apresentarem adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas e quase sempre estdo ligados a
agricultura familiar, sendo criados em sistemas extensivos com baixa tecnificagdo
(MARTINS et al. 2015).

Para Jesus Junior et al. (2010) a criacdo de pequenos ruminantes na regiao
Nordeste do Brasil caracteriza-se como uma atividade de subsisténcia, complementar a
criacdo de gado bovino, com os animais criados de forma extensiva, com baixa
tecnificacdo e baixos resultados zootécnicos. Entretanto, muitos produtores vém
buscando melhores indices produtivos e reprodutivos nos seus rebanhos, desta forma
utilizam meios de selecdo dentro da raca ou recorrem a utilizacdo de mais de uma raca
através de cruzamentos, que € uma opcdo de alterar a produgdo e produtividade do
plantel de forma mais répida (SILVESTRE et al., 2015).

A caprino e a ovinocultura passam por um momento importante e decisivo em
seu desenvolvimento, onde sdo indispensaveis a participacdo e 0 comprometimento de
todos os atores envolvidos nesse setor de criagdo para o estabelecimento de estratégias e
metas articuladas entre todos os elos da cadeia produtiva. Menezes Junior et al. (2014)
afirmam que a criacdo de pequenos ruminantes representa um importante agente de
inclusdo e fonte de proteina para o semiarido Nordestino, visto que, € uma cultura que
requer pouca tecnificacdo e mao-de-obra.

Barros et al. (2009) destacam a importancia da criagdo de pequenos ruminantes
no agronegocio brasileiro, configurando esta atividade como alternativa agropecuaria

apropriada para gerar crescimento econémico e beneficios reais em todas as regifes
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brasileiras. Entretanto, o autor supracitado chama a atencdo para as incertezas que
pairam sobre o mercado de produtos caprinos e ovinos, dentre os quais se destacam a
clandestinidade dos abates destes animais, a falta de regularidade de oferta destes
produtos, o habito alimentar brasileiro e o baixo poder aquisitivo da populagdo. Este
altimo, talvez se caracterize como principal entrave, tendo em vista o alto preco
alcancado pela carne destes animais.

A criacdo de pequenos ruminantes € vista como uma fonte sustentavel com
excelente possibilidade de rentabilidade econdmica, o que a torna de suma importancia
para as regibes é&ridas e semiaridas. Entretanto, é de grande importancia o
desenvolvimento de novas tecnologias que sejam acessiveis e que facilitem a tomada de
decisdo por parte dos produtores, uma vez que, os indices de produtividade ndo tém
crescido satisfatoriamente e em segunda instancia a criacdo de novos produtos e de
tecnologias privilegiam a qualidade do controle zootécnico e genético desses animais
(TEIXEIRA et al., 2013).

E relevante citar que em sistemas de criacdo que utilizam algum nivel de
tecnologia, torna-se evidente a melhoria na producdo e reproducdo, criando assim
perspectivas de organizagcdo empresarial da atividade. Além disso, a criagdo desses
pequenos ruminantes de forma tecnificada vem sendo considerada uma alternativa
eficaz para o desenvolvimento da zona semiarida, pois aumenta a quantidade e
qualidade do produto final e consequentemente gera maior retorno financeiro para o
produtor (FRANCA et al., 2016).

2.2 Selecéo de acasalamentos

A Selecdo de acasalamentos consiste em realizar a melhor combinacdo de
reprodutores e matrizes, visando a maximizagdo do ganho genético e buscando também
o controle da endogamia do rebanho (JANGARELLI, 2014). Devendo salientar que a
selecdo de acasalamentos pode contribuir para maximizar o valor fenotipico e genético
em programas de selecdo por meio da manutencdo da maior variabilidade genética entre
os individuos (SANTOS et al., 2016).

Colleau et al. (2009) afirmaram que a implementagdo da selecdo de
acasalamentos requer maior atencdo no sentido de elaborar e seguir estratégias que

visem maximizar os ganhos genéticos e controlar a endogamia. Diversos sistemas de
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acasalamento podem ser empregados em rebanhos caprinos e ovinos, no entanto, deve-
se escolher aquele que melhor convém aos objetivos da criacdo e do produtor. Ao
mesmo tempo em que 0 método escolhido deve contemplar vantagens como
simplicidade e concentragdo das atividades de manejo em um curto espaco de tempo,
oferecer bons resultados econdmicos e permitir o aproveitamento maximo do
reprodutor.

E bastante significativo citar que com o uso de acasalamentos seletivos é
possivel evitar a endogamia na descendéncia direta, assim como o grau de endogamia
da populagdo. Diante disso, Carvalheiro et al. (2010) sugerem que direcionar 0s
acasalamentos sem comprometer o mérito predito da progénie e inclusive a combinacgao
de acasalamento com restricdes sobre a endogamia pode proporcionar maior progresso
genetico que o acasalamento aleatorio.

Neves et al. (2009) observaram o impacto de diferentes estratégias de
acasalamento em uma Unica geragdo, mais sugeriram que outras simulacdes devem ser
conduzidas para contrastar estratégias de acasalamento em situac6es de ciclos repetidos
de selecdo e acasalamento, com a simulacdo de diferentes geracbes. Esses autores
asseguraram que estratégias alternativas de acasalamento séo eficientes em elevar a
proporcdo de animais geneticamente superiores e ao mesmo tempo controlar ou
aumentar a variabilidade genética dos animais.

Em programas de melhoramento genético os acasalamentos seletivos podem ser
utilizados para melhorar a estrutura genética da populacdo para o proximo ciclo de
selecdo. Teoricamente, nas populagdes, os acasalamentos seletivos alteram as
frequéncias genotipicas e culminam por alterar também as frequéncias génicas. Dessa
forma, se bem planejados, esse procedimento pode promover 0 melhoramento genético
dos rebanhos. Santos et al. (2016) relataram que estratégias de acasalamento seletivo
permitem o uso mais racional dos animais geneticamente superiores de forma a alcancar
0s objetivos pré-estabelecidos em programas de melhoramento, além de possibilitar o
uso de estratégias para a manutencdo da variabilidade inter-racial e intrarracial.

Quando mais de uma caracteristica esta envolvida no objetivo final da selecéo,
os acasalamentos seletivos podem ser favoraveis, combinando as diferentes qualidades
do reprodutor e da matriz para as distintas caracteristicas. Kinghorn et al. (2006)

ressalvam que num futuro préximo, quando os efeitos de genotipos especificos forem
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mais bem compreendidos, o0s acasalamentos seletivos assumirdo uma maior
importancia.

Atualmente a otimizacdo com algoritmo de evolucdo diferencial estd sendo
usada para sanar problemas com a selecdo de acasalamentos de animais de producéo.
Sendo assim, Carvalheiro et al. (2010) e Santos et al. (2016) mostraram a eficiéncia na
utilizacdo desse algoritmo para a contribuicdo genética Otima, em termos de ganho
genético com restrices para a coancestria. Os autores supracitados concluiram que a
selecdo de acasalamentos via algoritmo de evolucédo diferencial pode ser utilizada, pois
oferecem diferentes cenarios de ganho genético a partir de restricbes no interesse nos
componentes de funcéo objetivo do algoritmo.

Vale ressaltar que a evolucdo diferencial € uma técnica estocastica de busca
direta, fundamentada nos mecanismos de evolucdo natural das espécies, utilizando
procedimentos de selecdo de modo organizado com base no valor adaptativo dos
individuos e operadores de mutacdo e recombinacdo (STORN; PRICE, 1997). Essa
técnica utiliza vetores de n dimensdes como uma populacdo para cada geracdo e
consiste em gerar aleatoriamente uma populacéao de individuos onde cada um representa
um ponto de busca no espaco de soluc¢des. Cheng e Hwang (2001) relatam que a técnica
busca a solucdo 6tima global por meio da manipulacdo de uma populacédo de solugdes
candidatas.

Em outra vertente, Barreto Neto (2014) utilizou algoritmo genético para
encontrar a contribuicdo geneética 6tima, para a proxima geracdo, de ovinos pertencentes
ao nucleo de selecdo do Programa de Melhoramento Genético da Raga Santa Inés
(ASCCO/USP). O autor propds que o acasalamento seletivo utilizando a Otima
contribuicdo ¢ o método de escolha quando se pretende limitar o crescimento da
consanguinidade e que o uso de algoritmos genéticos, para encontrar a Otima
contribuicdo, pode representar uma importante ferramenta para aumentar o ganho
genético em programas de melhoramento animal.

Kinghorn e Shepherd (1998) utilizando a teoria da contribuicdo genética,
introduziram os algoritmos genéticos para otimizacdo da selecdo de acasalamentos.
Segundo esses autores, a arquitetura necessaria para sanar o problema com o uso de
algoritmo genético envolve a Representacdo do Problema (nesta etapa as variaveis a
serem otimizadas, isto é a contribui¢do individual para a proxima geragdo, juntamente

com todas as restricGes existentes sdo representadas por incdgnitas numéricas), a
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Funcdo Objetivo (deve expressar, através de uma funcdo matemaética, o valor que
atribuimos a qualquer combinacdo de valores das variaveis, esse himero representa a
aptiddo dessa solucéo) e o Mecanismo de Otimizacéo (é a parte do programa que simula
0 processo de reproducdo, mutacdo e selecdo natural, em busca de solugdes, isto €,
valores das varidveis de decisdo, que aumentem a aptidao da fungéo objetivo).

Carvalho et al. (2016) salientam que os algoritmos genéticos buscam a solucao
para um problema de otimizacdo por meio de um conjunto de solugbes candidatas,
explorando diferentes pontos de espacos de busca, sendo atribuido um fitness (ponto) a
cada solucdo do conjunto. Sendo assim, a cada geragdo, solugdes relativamente “boas”
se reproduzem, enquanto que solugdes relativamente “ruins” sdo eliminadas. Para fazer
a distincdo entre diferentes solucdes, € empregada uma funcdo de avaliacdo ou de
adaptabilidade que simula o papel de presséo exercida pelo ambiente sobre o individuo.

Lee et al. (2008) afirmam que a técnica de evolugdo diferencial diferencia-se dos
algoritmos genéticos, principalmente por empregar perturbagfes nos individuos da
populacdo corrente que serd comparada ao individuo corrente, fazendo, dessa forma,
uma busca pelo espaco de solucBes. No entanto, esse operador é inspirado em
argumentos matematicos e heuristicos. Assim, a medida que o algoritmo progride, a
aplicacdo do operador de mutagdo diferencial aos pares de individuos da populagdo
corrente gera vetores diferencias que conduzem a uma modificacdo da distribui¢do

espacial da populacéo de acordo com a funcéo objetivo do problema.

2.3 Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos (AGS) constituem uma técnica de busca e otimizacéo,
altamente paralela, inspirada no principio Darwiniano de selecdo natural e reproducéo
genética. Os principios da natureza nos quais os AGs se inspiram sdo simples. De
acordo com a teoria de Darwin, o principio de selegdo privilegia os individuos mais
aptos com maior longevidade e, portanto, com maior probabilidade de reproducao
(NETO; PETROLLI; FAJ, 2011). Individuos com mais descendentes tém mais chance de
perpetuarem seus codigos genéticos nas préximas geracdes. Tais cddigos genéticos
constituem a identidade de cada individuo e estdo representados nos cromossomos.

Estes principios sdo imitados na construgdo de algoritmos computacionais que buscam
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uma melhor solucdo para um determinado problema, através da evolucéo de popula¢bes
de solucdes codificadas através de cromossomos artificiais (LUCAS, 2002).

Santos et al. (2012) afirmaram que os AGs utilizam conceitos provenientes do
principio de selecdo natural para abordar uma série ampla de problemas, em especial de
otimizacdo. Apesar de aleatorios, os AGs ndo sdo ‘caminhadas’ aleatérias ndo
direcionadas, pois exploram informagGes historicas para encontrar novos pontos de
busca onde sdo esperados melhores desempenhos. Isto é feito através de processos
iterativos, onde cada iteracdo pode ser considerada uma nova geracgao.

Durante cada iteracdo, os principios de sele¢do e reproducéo séo aplicados a uma
populacdo de candidatos que pode variar, dependendo da complexidade do problema e
dos recursos computacionais disponiveis. Costa (2009) relata que através da selecéo, é
determinado quais individuos conseguirdo se reproduzir, gerando um numero
determinado de descendentes para a proxima geracdo, com uma probabilidade
determinada pelo seu indice de aptiddo. Em outras palavras, os individuos com maior
adaptacdo relativa tém maiores chances de se reproduzir.

Holland (1975) decompds o funcionamento dos AGs nas etapas de inicializagao,
avaliacdo, selecdo, cruzamento, mutacéo, atualizacéo e finalizagcdo (Figura 1). Na etapa
de inicializagdo é gerada uma populacdo formada por um conjunto aleatério de
individuos que podem ser vistos como possiveis solucdes para o problema para depois
submeté-la ao processo de evolugdo, constituido pelas seguintes etapas: avaliacdo, onde
avalia-se a aptiddo das solucdes (individuos da populacao), para isso é feita uma anéalise
para que se estabeleca quao bem elas respondem ao problema proposto; selecdo, onde
sera identificado os individuos que serdo destinados a reproducdo. Cabe ressaltar que a
probabilidade de uma dada solucdo i ser selecionada € proporcional a sua aptiddo;
cruzamento, onde as caracteristicas das solucdes escolhidas sdo recombinadas, gerando
novos individuos; mutacdo, onde as caracteristicas dos individuos resultantes do
processo de reproducdo, sdo alteradas, acrescentando assim variedade & populacgdo;
atualizacdo, onde os individuos criados nesta geracdo sdo inseridos a populacédo e por
fim a etapa de finalizacdo, onde verifica se as condi¢Ges de encerramento da evolucgéo
foram atingidas, retornando para a etapa de avaliagdo em caso negativo e encerrando a

execucdo em caso positivo.



20

Inicializa Populacéo

v

Avalia Populagéo «—

v

Seleciona Reprodutores

v

Cruza Selecionados

v

Multa Resultantes

v

Avalia Resultantes

v

Atualiza Populagéo

v

Figura 1 - Estrutura de funcionamento de um algoritmo genético.

Dentre as etapas supracitadas a mutacdo € de suma importadncia para a
introducdo e manutencdo da diversidade genética da populacdo, alterando
arbitrariamente um ou mais componentes de uma estrutura escolhida (GONDRO;
KINGHORN, 2008).

Nakamura et al. (2005) afirmaram que os AGs diferem dos métodos tradicionais de
busca e otimizacdo, principalmente por trabalharem com uma codificacdo do conjunto de
pardmetros e ndo com 0s proprios parametros, bem como trabalham com toda populacéo e néo
com um Unico ponto. Além disso, utilizam regras de transi¢cdo probabilisticas e ndo imp&em

muitas das limitagbes encontradas nos métodos de busca tradicionais.
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2.4 Softwares para escrituracdo zootécnica e sele¢do de acasalamentos

O mapeamento de empresas ofertantes de softwares para o agronegocio em todo
o territério brasileiro foi realizado por Bambini et al. (2013). Dessas, 162 empresas
ofertavam 402 produtos de softwares desenvolvidos e/ou distribuidos em quatro
categorias que abrangem as vérias cadeias produtivas: administracdo/gerenciamento,
manejo animal, cultivo vegetal, e controle de processos e/ou de atividades rurais. Das
162 empresas pesquisadas, aproximadamente 58% possuem sede na regido sudeste e
27,8% na regido sul. Esse fato torna-se ainda mais calamitoso ao se observar que estas
empresas estdo distribuidas em apenas 16 estados do pais e que o Piaui ndo possui
nenhuma empresa desenvolvedora de softwares voltada ao agronegécio.

Vale destacar que os softwares existentes no mercado nacional sdo, na maioria,
adaptados de softwares desenvolvidos para bovinos ndo sendo especificos para controle
zootécnico e genético de caprinos e ovinos. Sendo assim, € comum produtores
adquirirem estes softwares pensando ter encontrado uma ferramenta que ira solucionar
todos os problemas relacionados ao gerenciamento dos seus rebanhos. No entanto,
depois de certo tempo de uso, observam que 0s mesmos ndo atende as suas
expectativas.

Barbosa et al. (2000) afirmam que isso pode ocorrer por varios motivos, dentre
eles destacam-se: o software é muito complexo e ndo oferece um suporte satisfatorio;
ndo foi pedida nenhuma orientagdo; a empresa ndo ofereceu treinamento suficiente e
ndo oferece seguranca, além de atender somente parte das necessidades. Quando isso
acontece, o sistema adquirido passa de ferramenta de solucdo para ferramenta de
confusdo, com isso o produtor podera se tornar contra qualquer tipo de investimento
nesse sentido.

Dentre os softwares disponiveis no mercado, destinados a caprinocultura e a
ovinocultura tem-se 0 PROCAPRI, desenvolvido pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP- Jaboticabal). Esse software tem como objetivo
ajudar o criador no gerenciamento do rebanho, através do controle produtivo e
reprodutivo, auxiliar na formacdo de um banco de dados representativo da
caprinocultura brasileira e fornecer dados para pesquisa, visando obter resultados mais

consistentes para esse setor de criacdo. Atualmente, o PROCAPRI utiliza a linguagem
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de programacdo em PHP e o gerenciador de banco de dados MYSQL, pois € voltado
para ambiente web (BIAGIOLI, 2009).

Outro Software disponivel no mercado é o Pecuéria Brasil Ovinos. Este software
oferece ao ovinocultor ferramentas que conferem facilidades no trabalho rotineiro, nas
tomadas de decisdo, na avaliacdo de desempenho zootécnico e no melhoramento
genético do rebanho. Foi desenvolvido pela empresa Pecuaria Brasil Assessoria, que
tem como foco principal a gestio zootécnica e financeira na pecuaria (PECUARIA
BRASIL ASSESSORIA, 2015).

O software Pecuaria Brasil Ovinos disponibiliza como ferramenta de
melhoramento genético animal o “Dossié de matrizes”, método que calcula indices
informativos (taxa de prolificidade, idade ao primeiro parto, intervalo entre partos e
numero de cobertura por prenhez) e de desempenhos (ganho de peso dos filhos) de cada
ovelha do rebanho cadastrado. Proporcionando ao usuario a possibilidade de verificar o
desempenho individual de cada animal e o seu posicionamento no plantel, facilitando ao
criador ou técnico identificar quais aspectos estdo deficitarios no rebanho, tracas as
linhas de corte e identificar quais animais estdo acima ou abaixo desta linha. Entretanto,
essas linhas de corte sdo definidas apenas a nivel fenotipico, sem levar em consideracao
a base genética do animal e isso pode acabar fazendo com que um genétipo melhor seja
observado como pior fenétipo e vice-versa, levando ao usuario a uma tomada de decisdo
errdnea quanto a selecéo e descarte dos animais.

Lobo (2003) desenvolveu o programa GENECOC, que tem como objetivo
principal estimular e assessorar produtores na escrituracdo zootécnica dos seus
rebanhos, gerando informagdes de valores genéticos seguros e confiaveis que possam
ser utilizadas na selecdo dos melhores animais. Para isto, o programa utiliza um sistema
de gerenciamento online, por meio de um software em rede, via internet, escrito em
linguagens PHP/HTML/Javascript e acesso a um banco de dados PostgreSQL. Sendo
valido salientar que para os rebanhos que ja possuem estimativas de Diferenga Esperada
na Progénie (DEP), este software possui ferramentas de selecdo de animais por mérito
geneético total, com a construcdo de um indice genético de selecdo. Além disso, 0
programa estima a endogamia média do rebanho e fornece ao produtor uma listagem
dos animais endogédmicos, como forma de auxiliar o produtor na orientacdo de

acasalamentos.


http://srvgen.cnpc.embrapa.br/pagina/escrit.php
http://srvgen.cnpc.embrapa.br/genecoc/index.php
http://srvgen.cnpc.embrapa.br/genecoc/index.php
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2.5 Método Indice de Seleg&o

O principio basico da teoria dos indices de selecdo é obter uma funcéo linear dos
valores fenotipicos para diversas caracteristicas. Os indices disponiveis diferem
basicamente na ponderacdo que é dado para cada uma das caracteristicas consideradas.
Para estimar os pesos dados para as caracteristicas ha indices que consideram variancias
e covariancias genéticas, fenotipicas e o peso econdmico dessas caracteristicas (SMITH,
1936; HAZEL, 1943), outros que consideram o valor minimo aceitavel para cada
caracteristica, como o indice multiplicativo (ELSTON, 1963), uns no qual é possivel
restringir o ganho genético a um ou mais objetivos de selecdo (KEMPTHORNE;
NORDSKOG, 1959), alguns envolvem o ranqueamento e a soma dos ranques dos
gendtipos para cada um dos carateres (MULAMBA; MOCK, 1978), e ha aqueles que
utilizam os ganhos desejados e as variancias e covariancias genéticas, para ponderar as
caracteristicas utilizados no indice (PESEK; BAKER, 1969).

O interesse principal do produtor em um sistema de criacdo é a selecdo de
animais superiores geneticamente para varias caracteristicas. No entanto, a eficiéncia
dos animais de interesse zootécnico guarda uma relagédo estreita com as caracteristicas
que impactam em maior retorno econdémico para a atividade. Em funcdo dos interesses
em identificar animais superiores para multiplas caracteristicas, a selecdo deve ser
direcionada para as que possuem importancia maior e que causam um maximo impacto
econémico na atividade (GAMA, 2002).

Pereira (2012) salienta que a meta de selecionar varias caracteristicas
simultaneamente € mais evidente quando se considera que a criagdo de pequenos
ruminantes no Brasil é reconhecidamente de baixa rentabilidade. Portanto, no caso da
selecdo para varias caracteristicas, o estabelecimento de prioridades é decisdo
indispensavel. E valido discorrer que a selecdo para mais de uma caracteristica, pode
reduzir a presséo de selecéo para outra qualquer.

No que tange a selecdo para mdultiplas caracteristicas, ja foram propostos
métodos alternativos de sele¢do, tais como 0 método Unitario ou “Tandem”, Niveis
Independentes de Eliminacdo e indice de Sele¢do. Dentre esses métodos, destaca-se 0
indice de Selecdo. Marques et al. (2012) afirmam que o indice de selecdo é a maneira
mais rapida e eficiente de melhorar o valor genético agregado, pois utiliza uma grande

quantidade de informacdo de varias caracteristicas para produzir um valor Unico.
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Os indices de selecdo tém sido propostos em programas de melhoramento
animal como critério para selecionar caracteres quantitativos simultaneamente. Esse
método busca estabelecer as relacbes entre as caracteristicas produtivas mais
importantes, de tal forma que, pela ponderacdo adequada de cada uma, surja um ndmero
unico (indice) que represente a estimativa do valor genético do individuo.

Nessa vertente, inimeras aplicagdes do método indice de sele¢do ja& foram
propostas, dentre elas destaca-se o indice de sele¢do classico, proposto por Smith (1936)
e Hazel (1943), onde neste indice os valores de ponderagdo para cada caracteristica sao
obtidos mediante o0 seguinte sistema de equacao:

b=P1Ga
em que: b é o vetor de valor de ponderacdo para as n caracteristicas que compdem o
indice; P! é a inversa da matriz de variancias e covariancias fenotipicas; G é a matriz de
variancias e covariancias genéticas; a ¢ o vetor de valores econdmicos para as n
caracteristicas que compdem o indice.

Um dos principais entraves para o indice de selecdo classico € a correta
determinacdo dos valores econémicos das caracteristicas, limitando assim o seu uso.
Como forma de contornar essa dificuldade Pesek e Baker (1969) adaptaram a teoria dos
indices de selecdo, substituindo os valores econdmicos relativos por ganhos desejados.
Ao usar essas modificacGes, duas informacdes sdo necessarias: a matriz de variancias e
covariancias genéticas, na qual a selecdo sera praticada e a segunda € o vetor de ganhos
desejados nas n caracteristicas.

A aplicacdo do indice de selecdo usando ganhos desejados devera ocorrer
quando o produtor encontrar dificuldades para atribuir valores econémicos as
caracteristicas incluidas no seu indice de selecdo. O ganho genético desejado é funcéo
da quantidade de mudanca em cada caracteristica que o melhorista deseja obter em seu
programa de melhoramento.

Os valores de ponderacdo (b) no indice de ganhos desejados serdo determinado
pelo seguinte sistema de equacdes:

h=Gb
em que: h é o vetor de ganhos genéticos desejados; G é a matriz de variancias e
covariancias genéticas e o vetor b sera obtido por

b=G!h
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em que: b é o vetor de ponderacéo para cada caracteristica componente do indice; G é
a inversa da matriz de variancias e covariancias genéticas e h é o vetor de ganhos
desejados.

O vetor de ganhos genéticos desejados é calculado através da diferenca entre a
média esperada dos animais para uma determinada caracteristica e o valor médio
observado desta caracteristica no animal.

Para a construcdo do indice de selecdo usando ganhos genéticos desejados deve-
se levar em consideracdo a variabilidade fenotipica, a herdabilidade de cada
caracteristica e as correlagdes genéticas entre as mesmas. Dessa forma, estimativas
acuradas desses componentes sdo de suma importancia para a obtencdo de indices mais
consistentes e acurados. Evidenciando que uma dificuldade que se mostra relevante na
construcdo de um indice ¢ a qualidade dos parametros genéticos e fenotipicos
idealizados para a sua construcdo. Dessa forma, Pereira (2012) recomenda que tais
parametros sejam obtidos de grandes populagdes de animais, utilizando-se, também de
grande volume de informacdes.

Mrode (2014) relata que a acurécia no indice de selecdo € a correlacdo entre o
valor genetico verdadeiro do animal e o seu indice, quanto maior essa correlacéo,
melhor sera o indice como preditor do valor genético. Além disso, a mesma podera ser
usada como uma forma de avaliar diferentes indices baseado em diferentes
caracteristicas, com o intuito de identificar se uma caracteristica poderd ou ndo ser
inclusa no indice de selecéo.

Ressalta-se que os ganhos genéticos em cada caracteristica, resultante da selecéo
baseada no indice de sele¢do, pode ser calculado em funcéo da regressdo de cada uma
das caracteristicas, em relacdo ao indice de selecdo. Dessa forma, fica evidente a
importancia dos corretos valores de ponderacdo das caracteristicas, pois além de
influenciarem no ganho genético também podem influenciar na acuracia do indice, pois
os ponderadores devem ser obtidos de forma a maximizar a correlacdo entre o indice de

selecdo e os valores genéticos verdadeiros dos animais.
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DEFINICOES

Algoritmo Genético (AG): E uma técnica utilizada na ciéncia da computagéo para achar
solucbes aproximadas em problemas de otimizacdo e busca. Os AG usam técnicas
inspiradas na biologia evolutiva como hereditariedade, mutacdo, sele¢cdo natural e
recombinacdo ou crossing over, e sdo muito eficientes para a busca de solugfes 6timas,

ou aproximadamente étimas em uma grande variedade de problemas.

Diferenca Esperada na Progénie (DEP): Representa a metade do valor genético do
animal e indica a capacidade de transmissdao genética de determinado individuo, para

uma caracteristica particular.

Ganho Genético (AG): E a diferenca entre a média da geracio F1 e a média da geragéo
parental. Este progresso genético é, no entanto, a resposta a selecdo calculada apds o

processo seletivo, ou seja, trata-se do progresso genético realizado ou observado.

Logica Fuzzy: E uma teoria matematica que tem como principal objetivo permitir a
modelagem do raciocinio aproximado, inspirado na capacidade humana de tomar
decisGes em ambiente ambiguos com base em sua experiencia. A Logica Fuzzy utiliza a
ideia de que todas as coisas admitem graus de pertinéncia, que indicam o quanto um

determinado elemento de um universo de discurso pertence a um conjunto.

indice de Selegdo: E um procedimento que visa obter as ponderacdes adequadas para as
informacdes de desempenho do animal e de seus parentes, na predicdo do valor
genetico. Obtém-se assim, um valor numeérico (indice) para cada animal, valor este que

é usado para ordenar (rankiar) os animais da populagéo.

Valor Genético (VG): O VG de um individuo pode ser definido como sendo igual a
duas vezes o desvio da média de seus filhos, considerando-se um grande numero deles,

da média da populacéo.
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1 CAPRIOVI

O CAPRIOVI é um software de gerenciamento de fazendas e foi desenvolvido
pelo Grupo de Estudo em Melhoramento Genético Animal (GEMA) em parceria com o
Laboratério de Engenharia de Software (EASII) da Universidade Federal do Piaui
(UFPI).

O processo de atuagdo do CAPRIOVI ¢ inovador e apresenta um conjunto de
caracteristicas Unicas, tais como o controle e gerenciamento de rebanhos, geracdo de
relatérios de producéo, reproducdo e genéticos, identificacdo dos melhores animais do
rebanho pelo método de selecdo individual ou massal, onde o objetivo principal é
identificar animais geneticamente superiores para uma caracteristica e 0 método indice
de sele¢do, quando o foco principal for a identificacdo de animais geneticamente
superiores para varias caracteristicas.

A parti da identificagdo dos melhores animais e considerando o interesse do
produtor, o CAPRIOVI podera ainda fazer a orientagdo de acasalamentos visando
maximizar ganhos genéticos e minimizar a endogamia média dos rebanhos por meio de

algoritmos de busca otimizada.

2 TELA INICIAL

A Tela Inicial (Figura 1) apresenta aos usuarios um panorama geral do software,
retratando as suas principais definicdes e os servicos ofertados, bem como fornecer uma
opcao de contato para ddvidas, criticas ou sugestdes para melhoria do sistema. Vale
ressaltar que na tela inicial existe a opcdo para o usuario fazer Login/Cadastro no

software.

< C | ® 10.13.42.214:8080/Capriovi/inicial xhtmi

CAPRIOVI INICIO  SERVICOS SOBRE CONTATO  LOGIN/CADASTRO

P 1 11 1

S

CAPRIOVI

*

Sistema de gerenciamento completo de fazendas

Figura 1 - Tela inicial do Software CAPRIOVI.
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3 TELA LOGIN/CADASTRO

Na opcdo para o usuario fazer Login/Cadastro (Figura 1), clicando nesta opcao,
ele sera levado para uma outra pagina (Figura 2), onde podera cadastrar-se, para isso,
devera fornecer ao sistema informagdes como: nome, CPF, endereco, estado, municipio,
telefone, e-mail, login, senha, confirma senha e por fim confirmar o cadastro no
programa. Posteriormente, o usuario podera acessar o software usando seu login e a

senha cadastrada e clicando no botdo Entrar.

& C | @ 10.1342.214:8080/Capriovi/loginxhtml

CAPRIOVI

) o

Remember Me Esqueceu suasenha?

= I

NAQ POSSUI UMA CONTA?
CADASTRE-SE AQUI

Figura 2 - Tela de Login/Cadastro do Software CAPRIOVI.

4 TELA PRINCIPAL
Feito o Login, o sistema direciona o usuario para a Tela Principal (Figura 3) do
CAPRIOVI.

& C | ® 10.13.42.214:8080/Capriovi/pages/home xhtmljsessionid=wldaNpPl4eQukkAHmkt5wySRzK2HZBLp0a90vCuo ot%B5vio

GAPRIOVI ™
Menu 1 & Usuario
Cadastro Iogado no

1Istem

% Controle Animal sistema
[ Rel Zootécnico de Producéio
B Rel Zooté§\1icode

Reprodugéo Adicione uma fazenda no sistema ?

3 Rel. Genéticos

@ Acasalamento ‘

Figura 3 - Tela Principal do Software CAPRIOVI.
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A partir dessa tela é possivel realizar todos os cadastros (Fazendas,
Funcionarios, Rebanho, Animal, Racas, Doencas e Medicamentos), adicionar o controle
dos animais (Manejo Reprodutivo, Movimentacdo Animal, Ocorréncias Clinicas,
Controle Parasitario e Vacinacdo), gerar os relatorios zootécnicos de producao,
reproducdo e os relatorios genéticos, bem como escolher o método de selecdo
(individual ou massal e indice de sele¢do) a ser utilizado para identificar os melhores
animais do rebanho, conforme o interesse do usuério, e posteriormente fazer a
orientagio de acasalamentos dos animais. E importante mencionar que na tela principal

do software é mostrado o nome do usudrio que se encontra logado no sistema.

4.1 Cadastro de Fazenda
Na Tela Principal do software (Figura 3) o usuario tera que clicar inicialmente
na op¢do “+ Fazendas” para realizar o cadastro de suas fazendas no sistema. Na Figura

4 estdo apresentados 0s passos que devem ser seguidos para realizar o cadastro.

# » CadastroFazenda

Adicionar Fazenda <:|

Nome: * e Municipio: *  Gmmm
Estado: * ¢ Selecionar Estado v Telefone: ' um
CNPE: Gmm Dimensao: ~ 4mmm

!

Figura 4 - Tela de cadastro de Fazenda no Software CAPRIOVI.

Para o cadastro de fazendas no sistema o usuario tera que fornecer informacoes
como: nome da fazenda, municipio, estado, telefone, CNPJ (opcional) e dimenséo
(opcional) e ao terminar salvar as informacdes.

Na Figura 5 esté apresentada a Tela Principal do CAPRIOVI ap6s o cadastro de
fazendas. Ap6s o cadastro, serdo apresentadas informacdes como: trocar fazenda, esse
recurso devera ser utilizado quando o usuario cadastrar mais de uma fazenda no sistema,

detalhamento da fazenda, listagem com as fazendas cadastradas e a opgdo adicionar
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fazenda. Vale ressaltar que ao escolher uma fazenda na Tela Principal tudo que seréa
cadastrado (Menu Cadastro), adicionado (Menu Controle Animal) e gerado (Relatérios)

desrespeito a fazenda escolhida pelo usuario.

& C | ® 10.13.42.214:8080/Capriovi/pages/home.xhtml w
GAPRIOVI *™ FazendaFazenda01 & Femanda
Menu ‘ &
Cadastro
Funciondrios Trocar Fazenda;_
Rebanhos
Fazenda 01 v
Animais
Ragas
Doencas
Medicamentos — Fazendas cadastradas no sistema - + Adicionar fazenda
Detalhamento da Fazenda_ “
% Controle Animal Nome
Opgtes
@ Rel Zootécnico de Produgio Detalhes da fazenda escolhida:
@ Rel Zootécnico de - Fazenda (1 n 8 Deletar
Reproducéo . .
produg Nome: Fazendz 01 (1of1) 5w
[ Rel Genéticos Estado: Piauf
Qj Acasalamento Municipio:  Teresing
Telefone:  (895)438-9463
Fazenda: Fazenda 01

Figura 5 - Tela Principal do Software CAPRIOVI apds o cadastro de fazendas.

5 MENU CADASTRO
Atraves do Menu Cadastro o usuario podera realizar no software o cadastro de
Funcionarios, Rebanhos, Animais, Racas, Doencas e Medicamentos. Abaixo segue uma

descricéo e os passos que devem ser seguidos para realizar os respectivos cadastros.

5.1 Funcionarios

O pecuarista (responsavel pela aquisicdo do software) tera a op¢éo de cadastrar
seus funcionarios, onde os mesmos ficardo responsaveis por suas fazendas. Vale
ressaltar que em uma fazenda o pecuarista poderd cadastrar varios funcionarios, no
entanto, um unico funcionario sera responsavel por apenas uma fazenda.

Na Figura 6 estdo apresentados 0s passos que devem ser seguidos para o

cadastro de um funcionario no sistema.
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€ C | @ 10.1342.214:8080/Capriovi/pages/entidades/funcionario/addEdit.shtml 74

CAPRIOVI ™ Fazenda:Fazenda01 & Femnanda

4

Menu # » Listagem de Funciondrios » Cadastrar Funciendrio

Cadastro

Funcionrios _ Adicionar Funcionario

Rebanhos

Animais Informagdes pessoais_
Racas

Doengas Nome: * E-mal:

Medicamentos Cpf: * Endereco: *

Controle Animal
* Municipio: * Estado: Selecionar Estado -

@ Rel. Zootécnico de Produgéo

. Telefone: *
B Rel. Zootécnico de
Reprodugéo

[ Rel Genéticos

® Acasalament Informacoes da conta—
casalamento

Login: * Senha: *

Confirmar Senha: *

[05% ]
Figura 6 - Tela de cadastro de Funcionério no Software CAPRIOVI.

Para realizar o cadastro de funcionarios o pecuarista tera que fornecer ao sistema
informacgbes pessoais como: nome do funcionario, e-mail (opcional), CPF, endereco,
municipio, estado (opcional) e telefone. Além disso, terd que fornecer informagdes da
conta, tais como: login, senha e confirmar senha, apds isso podera salvar as

informac0es, cadastrando assim um funcionario no sistema.

5.2 Rebanhos

ApOs o usuario realizar o cadastro de fazendas (Figura 4) o0 mesmo podera
cadastrar os rebanhos pertencentes a essas fazendas. Os funcionarios cadastrados pelo
pecuarista também poderao realizar o cadastro de rebanhos. No entanto, os funcionarios
ndo poderdo cadastrar fazendas, sendo apenas essa a sua restricdo, as demais atividades
do sistema poderdo ser feitas pelo pecuarista e pelo funcionario.

Na Figura 7 estdo apresentadas as informacdes que devem ser fornecidas ao

sistema para o cadastro de um rebanho.
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CAPRIOV] #® FamndaFiena0l & Feranda

Menu 4 & »Listagemde Rebanhos » Cadastro Rebanho

Cadastro

Funciondrios Adicionar Rebanho -
Rebanhos-

Animais Nome: * <= Tipo de Criagdo: “Gem Crisgo v
Ragas i joali :

0 Tipo de manejo al mentar: == Tlpo e Mangja +  Producio: * <= Finalidade M
Doengas
Medicamentos

s Controle Animal _
Figura 7 - Tela de cadastro de Rebanhos no Software CAPRIOVI.

Para realizar o cadastro de rebanhos o usudario tera que fornecer ao sistema
informac6es como: nome do rebanho, espécie (caprino, ovinos ou ambos), tipo de
manejo alimentar (extensivo, semi-intensivo e intensivo) e producdo (carne, leite ou
misto), apds isso podera salvar as informagdes, cadastrando assim um rebanho no

sistema.

5.3 Animais

ApO6s o usuario realizar o cadastro dos rebanhos (Figura 7), o0 mesmo podera
fazer o cadastro dos animais pertencentes a esses rebanhos. Na Figura 8 estdo
apresentadas as informacdes que devem ser fornecidas ao sistema para o cadastro de um

animal.

Informagdes do Animal Desenvolvimento Ponderal Verminose Tamanho Corporal Carcaga

@«
Rebanho: * . MNome/Numero: *
Data de nascimento: * Sexo: * Selecione 0 Sexo T
Finalkdade: * Selecione a Finalidade s Motivo de Entrada; * Selecione o Motivo M
Tipo de Parto: Selecioneo Tips - Data de desmame:
Pal: n Raga: Selecione a Raga -
Mie: - Composiclo Genética: Selecions a Composicio M
Categorla Selecione s Categoria - Grau de Partigdo Testicular: Selecicne a Partigio -

Posigdo da Orelha Selecione a Posigio -
Observagao: Barba

Brinco

Corng

Tetas Supranumerarias

[# coconr [l ot R
Figura 8 - Tela de cadastro de animais no Software CAPRIOVI.
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Para realizar o cadastro de um animal o usuario terd que fornecer ao sistema
informagdes como: rebanho, nome/nimero, data de nascimento, sexo (macho ou
fémea), finalidade (producdo ou reproducdo), motivo de entrada (compra, nascimento,
empréstimo ou outros), tipo de parto (simples, duplo, triplo ou quadruplo), data de
desmame, pai, mde, raga, composi¢do genética (puro de origem, puro por cruza ou
mestico), categoria (cabrito/cabrita - borrego/borrega, marrdos — marrds ou matriz -
reprodutor), grau de particdo testicular (ndo possui grau de particdo, calda, meio ou
partido), posicdo da orelha (caida, horizontal ou forma de langa) e mais algumas
observacOes, tais como presenga ou auséncia de barba, brinco, corno e tetas
supranumerarias. Ap0s o usuario preencher todas as informagfes do animal, podera
clicar no botdo salvar, cadastrando assim um animal no sistema. A parti dessas
informacdes serdo gerados relatérios como: animais por entrada, nimero de crias e
fémeas em idade reprodutiva.

Vale ressaltar que, caso o usudrio escolha a opcdo mestico em composicao
genética, ira aparecer um quadro para informar a raca do pai e da mde do animal,
respectivamente. Algumas dessas informaces supracitadas sao limitadas ao sexo, como
por exemplo grau de particdo testicular. Para este caso o usuario ao escolher o sexo
“fémea” o sistema automaticamente ird restringir o cadastro de grau de particao
testicular, evitando assim o cadastro de informacdes erroneas.

Além da opcdo de cadastrar as informacdes relacionadas a identificacdo do
animal, nessa mesma tela tera a op¢éo para o cadastro dos fenotipos Desenvolvimento
Ponderal, Verminose, Tamanho Corporal e Carcaca, e suas respectivas datas de
mensuragoes. Vale destacar que a partir do cadastro dos animais e suas respectivas
informacdes (identificacdo, fenotipos e manejos) serdo geradas todas as saidas do
sistema, sendo as mesmas mostrada no Menu Relatorios, Selecdo e Simulacdo de
Acasalamentos.

Na Figura 9 estdo apresentadas as informacdes que devem ser fornecidas ao
sistema para o cadastrado de caracteristicas relacionas ao desenvolvimento ponderal do
animal. Para o cadastro de desenvolvimento ponderal o usuario terd que fornecer
informacbes como: periodo de mensuracdo (a0 nascer, desmame ou outros), peso,
escore de condicdo corporal (ECC), conformacéo (C), precocidade (P) e musculatura
(M). Vale ressaltar que ap6s o cadastro de CPM o sistema ird gerar uma média

automaticamente (média CPM) para essas trés caracteristicas. A partir dessas
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informac0es serdo gerados relatérios como: dados zootécnicos do animal e conformacéo

(C), precocidade (P) e musculatura (M).

Informacg®es do Animal Desenvolvimento Ponderal Verminose Tamanho Corporal Carcaca
Data da mensuracao: * t
Periodo de mensuragao: Periodo =
Peso:
Escore de Condigdo Corporal (ECC): B
Conformacéo (C): 00 B
Precocidade (P): 0.0 a
Musculosidade (M): 0.0 B
Média CPM: 0.0
[ timpar [ dciorr

Figura 9 - Tela de cadastro de Desenvolvimento Ponderal dos animais no Software
CAPRIOVI.

Na Figura 10 estdo apresentadas as informacgfes que devem ser fornecidas ao
sistema para o cadastrado de caracteristicas relacionas a Verminose do animal. Para isso
0 usuério terd que fornecer informagcbes como: ovos por gramas de fezes (OPG) e a
classificacdo para cor da mucosa com base no método FAMACHA (VAN WYK;
MALAN; BATH, 1997). A partir dessas informacdes sera gerado o relatorio de

vermifugacao.

€ — | O 101342.2148080/Capriovi/pages/entidades/animal/addEditxhtm] it

(GAPRIOVI #® FaendcFaendalt & Fernde -
Menu @ Listagem de Animals » Cadastro Animais
Cadastro
Funcionéros InformagdesdoAnimal | Desenvolvimento Ponderal Tamanho Corporal | Carcaga
Rebanhos O
) Datadamensuragio: *
Amma\s_
Racas Ovos por grama de fezes (OFG): n
Doenas Famacha: n
Medicamentos
% Controle Animal m _

Figura 10 - Tela de cadastro de Verminose dos animais no Software CAPRIOVI.
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Na Figura 11 estdo apresentadas as informagOes que devem ser fornecidas ao
sistema para o cadastrado de caracteristicas relacionas ao Tamanho Corporal do animal.
Para o cadastro de tamanho corporal o usuario tera que fornecer informagdes como:
altura da garupa (AG), altura da cernelha (AC), altura da perna (AP), comprimento
corporal (CC), perimetro da canela (PC), perimetro da perna (Perpe), comprimento da
perna (Cpern), comprimento da orelha (CO), circunferéncia toréacica (CT), longitude do
rosto (LR), comprimento da cabeca (CCAB), largura entre isquios (LIL), largura entre
ilios (LIS), comprimento da calda (Ccau), comprimento da garupa (Cga) e perimetro da
calda (Pcau).

Informac®es do Animal Desenvolvimento Ponderal Verminose Tamanho Corporal Carcaca
Datada mensuragdo: * ﬁAItura daCernelha (AC):
Altura da Garupa (AG): Comprimento Corporal (CC):
Alturada Perna (AP): Perimetro da Canela (PC):
Comprimento da Perna Perimetro da Perna (Perpe):
(Cpern):
Circunferéncia toracica (CT): Comprimento da Orelha

(CO):

Comprimento da Cabeca Longitude do Rosto (LR):
(CCABY):
Larguraentre [leos (LIL): Largura entre [squios (LIS):
Comprimento da garupa Comprimento da Cauda
(Cga): (Ccau):
Perimetro da Cauda (Pcau):

Figura 11 - Tela de cadastro de Tamanho Corporal dos animais no Software
CAPRIOVI.

Na Figura 12 estdo apresentadas as informacg6es que devem ser fornecidas ao
sistema para o cadastrado de caracteristicas relacionas a Carcaca do animal. Para o
cadastro de carcaca o usudrio tera que fornecer informagcfes como: area de olho de
lombo (AOL), comprimento de olho de lombo (COL), profundidade de olho de lombo
(POL), marmoreiro de olho de lombo (MOL), espessura de gordura subcutanea (EGS),
espessura de gordura do biceps (EGBF) e espessura de gordura esternal (EGE). Cabe
ressaltar que todas as caracteristicas de carcaca devem ser mensuradas com o animal in
vivo. A partir dessas informac0es serdo gerados relatorios como: espessura de gordura e

olho de lombo.
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&« C | ® 10.13.42.214:808

priovi/pages/entidades/animal/addEdit.xhtm]

CAPRIOVI *»

Menu A # » Listagem de Animais » Cadastro Animais

Cadastro

Funcionarios Informag&es do Animal Desenvolvimento Ponderal Verminose Tamanho Corporal
Rebanhos

Animais Datada mensuragao: * f
Racas Areade Olho de Lombao (A0L):

DDEI’TQaS Comprimento de Olho de Lombo (COL):

Medicamentos Profundidade de Olho de Lombo (POL):

% Controle Animal
Marmoreiro de Olho de Lombo (MOL):
[# Rel Zootécnico de Producéo

= Espessura de Gordura Subcutinea (EGS):
B Rel. Zootécnico de
Reprodugao Espessura de Gordura do Biceps (EGBF):

Rel. Genéticos
@ Espessurade Gordura Esternal (EGE):

[ umpar [l Adicionar B )
Figura 12 - Tela de cadastro de Carcacga dos animais no Software CAPRIOVI.

@ Acasalamento

E de suma importancia ressaltar que a partir dos fenétipos cadastrados, serdo
geradas as saidas do programa (relatorios, selecdo dos animais e a orientacdo dos
acasalamentos). Sendo assim, o usuario terd que fornecer as informacgfes da forma
correta, para que as saidas sejam acuradas e 0 produtor consiga um retorno financeiro

satisfatorio com a utilizagdo do programa.

5.4 Racas

Foi implementado uma tela de detalhamento de Racas no Menu Cadastro. O
objetivo principal dessa tela é apresentar a origem e 0s aspectos gerais de ragas caprinas
(Anglo Nubiano, Boer, Savana, Cabra Azul, Alpina, Repartida, Parda Alpina, Marota,
Gralna e Moxot0) e ovinas (Santa Inés, Dorper, Morada Nova, Suffolk, Bergamacia,
Rabo Largo e Somalis Brasileira). E importante mencionar que o usuario podera
cadastrar novas racas que ainda ndo estdo descritas no sistema, para o cadastro o usuario
terd que fornecer informagdes como: nome da raga, origem e aspecto geral.

Na Figura 13 esta descrita as particularidades da raga Santa Inés implementadas

no sistema segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Ovinos (ARCO).
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& C | ® localhost:8080/Capriovi/pages/cadastro/raca/raca.xhtml %8

CAPRIOVI *™

Menu )

Descricédo da Raca
Cadastro

Funcionarios EEE) Nome:  Santainés

Lol 3 desenvolida no Nordeste brasil ltante d i ! B Morada Nov:
- Origem: uma raga desenvolvida no Nordeste brastletro. resultante do cruzamento intercorrente das ragas Bergamacta. Morada Nova.

Animais Somalis e outros ovinos sem raga definida (SRD).

Racas — Animal deslanado. com pélos curtos e sedosos. de grande porte com média de peso para macho de 80 a 120 Kg e para as fémeas

Doencas - Aspecto | de 60 a 90 Kg. com excelente qualidade de came e baixo teor de gordura. pele de altissima qualidade. risticos e precoces,

. Geral: adaptavel a qualquer sistema de criagdo e pastagem. e as mais diversas regides do pais. Fémeas proliferas e com boa habilidade
Medicamentos
materna.
S Controle Animal
Manejo Reprodutivo
Movimentacéo Animal
Ocorréncia Clinica
Controle Parasitéario
Vacinagéo
[® Rel. Zootécnico de Producéo
Dados Zootécnicos Rebanho

Dados Zootécnicos Animal

Animais por Entrada

Movimentagéo Animal

Figura 13 - Tela de detalhamento de Racas no Software CAPRIOVI.

5.5 Doencas

Além da tela de detalhamento e cadastro de Racas, foi implementado no Menu
Cadastro o detalhamento de algumas Doengas que acometem caprinos e ovinos, bem
como as causas, sintomas, profilaxia e os tratamento que podem ser utilizados. Vale
ressaltar que para o usuario obter o detalhamento das doencgas ja cadastradas no sistema
0 mesmo tera que clicar na opgao “Informagdes”.

Na Figura 14 estdo apresentadas algumas doengas implementadas no sistema,

bem como a op¢éo para adicionar novas doencas.

& (& ‘@ localhost:8080/Capricvi/pages/cadastro/doenca/list xhtml b d =)

CAPRIOVI *»

Menu 1 Doengas

Cadastro ‘ + Adiclonar uma doenca

Funcionarios

Rebanhos Doencas cadastradas no sistema m

Animais

Nome & &
O
Ragas petes
Doencas < I rinose gstrintestinl =)
Medicamentos Eimeriose
% Controle Animal .
Linfadenite caseosa
Manejo Reprodutivo
. Pododermatite
Movimentacéo Animal
N ~ Intoxicacio por plantas nfwlmws
Ocorréncia Clinica
Controle Parasitério —

Figura 14 - Tela de detalhamento de Doencas no Software CAPRIOVI.
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O usuério também podera cadastrar novas doencas no sistema, para realizar o
cadastro o mesmo terd que clicar no botdo “Adicionar uma doenca” e fornecer ao

sistema informacdes como: nome da doenca, causa, profilaxia, sintomas e tratamento.

5.6 Medicamentos

Além da tela de cadastro e detalhamento de Ragas e Doencas, foi implementado
no Menu Cadastro a op¢cdo para o usuario cadastrar os Medicamentos utilizados nas
doengas que acometeram os animais do seu rebanho.

Na Figura 15 estdo apresentados os passos que devem ser seguidos para o
cadastro de medicamentos no sistema. Para realizar o cadastro o usuario terd que
fornecer ao sistema informacbes como: nome do medicamento, descricdo e

posteriormente clicar no botéo salvar.

< C | @ localhost:80.
CAPRIOVI *™

@

~apriovi/pages/cadastro/medicamento/addEdit.xhtm

Menu . # » Listagem de Medicamentos » Cadastro Medicamento

Cadastro

Funcionarios ‘Adicionar Medicamento
Rebanhos
Animais q Nome: =
Racas
-Descri =1
Doencas ©
Medl:amentos_ = [

< Controle Animal
Manejo Reprodutivo
Movimentacgao Animal
Ocorréncia Clinica
Controle Parasitario
Vacinagio

[ Rel Zootécnico de Produgio l

Dados Zootécnicos Rebanho

Dados Zootécnicos Animal

Animais nar Frtrada 3 Cancelsr m
Figura 15 - Tela de detalhamento de Medicamentos no Software CAPRIOVI.

6 MENU CONTROLE ANIMAL

6.1 Manejo Reprodutivo

Na Tela de Manejo Reprodutivo o usuario ird cadastrar informacoes referentes
ao manejo reprodutivo das matrizes do seu rebanho. Para realizar o cadastro o usuario
tera que fornecer ao sistema informacgdes como: rebanho, matriz, data da cobertura, peso
da matriz, escore corporal da matriz, reprodutor utilizado, perimetro escrotal do
reprodutor utilizado, pari¢do (sim, ndo ou em andamento), data do parto, tipo de parto,

data do desmame, além da opc¢édo de cadastrar filhos no sistema e alguma observacéo
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pertinente referente a0 manejo reprodutivo. A partir dessas informacdes serdo gerados
relatorios como: de parto, previsdo de parto, perimetro escrotal e cobertura por
reprodutor.

Na Figura 16 estdo apresentadas as informacgOes que devem ser fornecidas ao

sistema para o cadastro do manejo reprodutivo.

& C | ® localhost:8080,

Menu 4 # » Listagem de Manejos » Cadastro Manejo Reprodutivo

Cadastro

Funcionrios Adicionar Manejo Reprodutivo - Matriz_

Rebanhos

Ardeals Rebanho: * - Matriz: * -
Ragas Datada Cobertura: * Pesoda Matriz: *
Doencas Escore corporal da matriz: n Reprodutor utilizado: * .
Medicamentos '

S Controle Animal Parigzo: * Tipo Paricio v Perimetroescrotaldo

reprodutor:
Manejo Reprodutivo _
- Datado Parto: Tipo de Parto:

Movimentacéo Animal

Ocorréncia Clinica Datado Desmame: Data Cio Pés Parto:
Controle Parasitario

Vacinagdo . ,

Os filhos estdo cadastrados no sistema? m
[@ Rel. Zootécnico de Produgéo
Dados Zootécnicos Rebanho
: Observagao:
Dados Zootécnicos Animal
Animais por Entrada =
] 8@
Movimentacao Animal
Niimero de Criac ¥

Figura 16 - Tela de cadastro de Manejo Reprodutivo no Software CAPRIOVI.

Vale salientar que, caso o usuario na opg¢ao “Pari¢ao” do manejo reprodutivo
escolha a informacao “ndo ou em andamento” 0 sistema ira restringir automaticamente
0 cadastro das informagdes “data do parto, tipo de parto, data do desmame e cadastrar
filhos”, tendo em vista que essas informacbes sé poderdo ser cadastradas caso a
progénie ja tenha nascido. No entanto, o usuario podera editar essas informacdes e

finalizar o cadastro posteriormente, apds a data de parto.

6.2 Movimentacédo Animal

A tela de movimentacdo animal ird possibilitar ao usuario relatar as
movimentacdes ocorridas no seu rebanho. Para cadastra uma movimenta¢do o0 usuario
tera que fornecer ao sistema informacdes como: animal, peso, motivo de saida (venda,
morte, roubo, alimentacdo e empréstimo) e data da movimentagdo. A parti do cadastro

dessas informacdes serd gerado o relatério movimentacdo animal.
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Na Figura 17 estdo apresentadas as informagbes que devem ser fornecidas ao

sistema para o cadastro de uma movimentacdo animal.

& c | @ 101 3.42.214:8080/Capriovi/pages/controleAnimal/movimentacaoAnimal/addEdit.xhtml

GAPRIOVI *™ Fazenda:Fazenda01 & Femang

Menu ‘4 4 » Listagem de Movimentagdo Animal » Cadastro Mavimentacdo Animal

Cadastro

) ot/ Adicionar Movimentagéo Animal -

Manejo Reprodutive

Mavimentagéo Animal _ Animal: * . Peso: *
Ocorréncia Clinica Motivo de Saida: * Selecions o Motivo . Data: *

Controle Parasitario

Vacinagdo Observagao:
@ Rel Zootécnico de Producéo B u x, X T-TH-Tg H L|i= iSiEEEEEE
] Rel. Zootécnico de -~ 8 @

Reprodugéo

[# Rel Genéticos

& Acasalamento

|

[ o sobar |
Figura 17 - Tela de cadastro de Movimentagdo Animal no Software CAPRIOVI.

6.3 Ocorréncia Clinica

A tela de Ocorréncia Clinica (Figura 18) foi implementada com o objetivo de
cadastrar as intercorréncias clinicas ocorridas ao longo da permanecia do animal no
rebanho. Para o cadastro de uma ocorréncia clinica o usuario terd que fornecer ao
sistema informagdes como: animal, doenca, data da ocorréncia e alguma observacao que
seja pertinente sob a ocorréncia clinica. A partir do cadastro dessas informacdes sera

gerado o relatério de ocorréncias clinicas.

<« Q& | @ 10.13.42.214:8080/Capriovi/pages/controleAnimal/ocorrenciaClinica/addEdit xhtm

CAPRIOVI #™ Fazenda:Fazenda01 & Fernand|

Menu 4 # » Listagem de Ocorréncias » Cadastrar Ocorréncia

[ Cadastro

W Controle Animal Cadastrar Dcarrén:iu—

Manejo Reprodutivo -
Movimentagio Animal Animal; ¢ - poencat

. a Clinica

Data: *

Observagio:

(# Rel Zootécnico de Produgho

@ Rel.Zootécnico de
Reprodugio

[# Rel Genéticos

@ Acasalamento

1

[ cancotar Jl & sahvar ]
Figura 18 - Tela de cadastro de Ocorréncia Clinica no Software CAPRIOVI.
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6.4 Controle Parasitario

Os endoparasitas estdo entre as principais enfermidades que mais causam perdas
em rebanhos caprinos e ovinos, sendo assim, o objetivo principal em implementar essa
tela € de auxiliar o usuario no acompanhamento das caracteristicas relacionadas ao
controle parasitario dos animais. Na Figura 19 estdo apresentadas as informagdes que

devem ser fornecidas ao sistema para o cadastro de controle parasitario.

& C | ® 10.13.42.214:8080/Capriovi/pages/controleAnimal/controleParazita/addEdit.xhtm

CAPRIOVI *» Fazenda:FazendaO1 & Femands

Menu 1 4 » Listagem de controles parasitérios » Cadastro controle parasitirio

Cadastro

% Controle Animal Cadastro controle parasitario —
Manejo Reprodutivo
Movimentacio Animal Animal: * . Medicamento: * .
Ocorréncia Clinica Data Vermifugacdo: * Nivel Pré (OPG antes da
L vernifugagio): *
Controle Paraswtar\o_
s Escore corporal: * a Nivel Pés (OPG depois da
Vacinagéo vernifugacio): *
@ Rel. Zootécnico de Producio
g FAMACHA: Tipo Mucosa -
Rel. Zootécnico de
Reprodugio
. Observagio:
[ Rel Genéticos
@ Acasalamento Y
B

Figura 19 - Tela de cadastro de Controle Parasitario no Software CAPRIOVI.

Para o cadastro de controle parasitario o usuario tera que fornecer ao sistema
informacgdes como: animal, medicamento (antihelmitico), data da vermifugacéo, nivel
pré de ovos por grama de fezes (OPG), nivel pos de ovos por grama de fezes (OPG),
escore corporal do animal, FAMACHA e alguma observagdo que seja importante em
relacdo ao controle parasitario. A partir do cadastro dessas informacGes serd gerado o
relatorio de controle parasitario.

Vale ressaltar que algumas informacdes de Controle Parasitario (OPG e
FAMACHA) também estéo contidas em Verminose no Cadastro Animal. No entanto, os
objetivos de cada cadastro sdo antagbnicos, pois o primeiro ira gerar um relatorio mais
detalhado, enquanto o segundo ira gerar um relatério com indicacdo de tratamento
antihelmitico para o rebanho, além de poder ser utilizado para identificar possiveis

animais resistentes a endoparasitas.

6.5 Vacinacao
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A tela de Vacinacéo foi implementada com o objetivo de cadastrar as vacinagoes
que foram administradas nos animais cadastrados no sistema. Na Figura 20 estdo

apresentadas as informacdes que devem ser fornecidas ao sistema para o cadastro de

- ~
&« @ | ® localhost:3080/Capriovi/pages/controleAnimal/vacinacao/addEditxhtm =
CAPRIOVE ™
Menu « Adicionar Vacinagao
Cadastro
Funciondrios Sel iy . m
Rebanhos
Nome/Numero < Rebanho &
Animais
Racas =) Animall Reannot
D
oenees =) Animai2 Rebanhol
Medicamentos
‘ Animal3 Rebanhol
% Controle Animal
=) Animal4 Rebanhol
Manejo Reprodutiva
N (10f1) 0
Movimentagdo Animal
Ocorréncia Clinica
Controle Parasitario ‘ Data: * -Mﬂ‘l‘fﬂmﬂfm - -
Vacinagio -
I R e ) Observagdes sobre avacinagic:
Dados Zaotécnicos Rebanho
Dados Zootécnicos Animal S
Animais por Entrada
Movimentacéo Animal
Aimerode Cri

Figura 20 - Tela de cadastro de Vacinacao no Software CAPRIOVI.

Para o usuario cadastrar uma vacinacdo o mesmo terd que fornecer ao sistema
informagdes como: data da vacinagdo, medicamento utilizado e alguma observacéo
importante que seja pertinente a vacinagdo. A tela de vacinagdo apresentara todos os
animais cadastrados na fazenda, podendo o wusuario cadastrar a vacinagao
individualmente ou em todos os animais do rebanho ou da fazenda. Apoés realizar o
cadastro, 0 usuario terd a sua disposi¢cdo na mesma tela uma listagem com todos as

vacinacOes cadastradas no sistema.

7 MENU RELATORIOS

Os relatorios serdo as saidas das informacg6es otimizadas, de forma a facilitar o
entendimento e a tomada de decisdo com tratamento matematico para computar
informacOes importantes do ponto de vista zootécnico de producdo, reproducdo e
genético do rebanho. Os relatérios serdo gerados de acordo com a necessidade do

usuario.

7.1 Relatdrios Zootecnicos de Producgéo (RZP)
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Os Relatorios Zootécnicos de Producdo (RZP) serdo as saidas das informacGes
otimizadas, de forma a facilitar o entendimento e a tomada de decisdo do produtor.
Fazem parte dos RZP os Relatdrios de Dados Zootécnicos do Rebanho, onde através do
mesmo sera gerado informacdes que ira retratar ao usuario um panorama geral do seu
rebanho. Dentre as informagdes destaca-se a quantidade de fémeas e machos do
rebanho, a distribuicdo (%) das movimentacGes ocorridas no rebanho, a curva de
crescimento do rebanho, com os pesos ajustados para 60, 120 e 180 dias, conforme
metodologia sugerida por Magalh&es et al. (2013).

Também faz parte dos RZP o Relatdrio Zootécnico do Animal, onde através do
mesmo o usuario poderd acompanhar a curva de crescimento de cada animal
individualmente, bem como a sua genealogia que sera plotada em grafico, essa
plotagem ira auxiliar o usuario no acompanhamento da origem, evolugdo e
disseminacdo dos genes dos animais do seu rebanho. Vale ressaltar que a metodologia
utilizada para o ajuste de peso para 60, 120 e 180 dias do relatério zootécnico do animal
foi a mesma utilizada no relatorio de dados zootécnicos do rebanho.

Para os relatorios Animais por Entrada, Movimentacdo Animal, Numero de
Crias, CPM (Conformidade, Precocidade e Musculatura), Espessura de Gordura, Olho
de Lombo, Ocorréncias Clinicas e Controle Parasitario o CAPRIOVI ira fazer uma
busca no sistema para gerar a partir das informag@es cadastradas pelo usuério. Sendo
assim, é imprescindivel que o usuario cadastre as informacdes dos rebanhos e animais
da forma mais correta possivel.

No relatério Vermifugacdo o usuario terd a sua disposicdo uma indicacdo de
tratamento antihelmitico para os animais cadastrado no sistema que tenha informacgoes
de Ovos por Grama de Fezes (OPG), Escore de Condicdo Corporal (ECC) e
FAMACHA. Além disso, esse relatdrio servira para 0 usuario selecionar possiveis
animais resistentes a endoparasitas.

Abaixo segue a descri¢cdo de cada RZP, bem como as informagdes que serdo

apresentadas nas saidas dos relatérios.

7.1.1 Relatorio Dados Zootéecnicos do Rebanho
Descricdo: o usudrio tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 21)
o0 rebanho o qual deseja obter o relatério. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 22) sera

em formato de listagem e plotagem de graficos. Na listagem terd informacdes como:
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nome, cddigo e data de registro do rebanho no sistema, fazenda ao qual o rebanho
selecionado faz parte, tipo de manejo alimentar adotado no rebanho (extensivo, semi-
intensivo e intensivo), finalidade do rebanho (carne, leite ou misto), tipo de criacdo
(caprinos, ovinos e ambos) e a quantidade de movimenta¢des animais ocorridos no
rebanho. Sera plotado informacdes como: distribuicdo (%) de machos (vivos e mortos) e
fémeas (vivas e mortas) no rebanho, distribuicdo (%) das movimentacdes de animais
(venda, morte, roubo, alimentacdo e empréstimo) e um grafico da curva de crescimento

do rebanho. Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para execucao.

» Dados Zootecnicos Rebanho

Relatdrio de dados zootecnicos Rebanho ?

Relatorio

Rebanhos Cadastrados nafazenda Fazenda UFPI

None & Faenda ¢

Rebanho UFPI FazendaUFPI

Retanhode Teste: FazendaUFPI

[toft) v

2rebanhos retornades.

= Gerar Relatério

Figura 21 - Tela de saida do relatério Dados Zootécnicos do Rebanho - etapa 1.
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Relatério de dados zootecnicos Rebanho

Pesos (Kg)
Iy
o

10.5

Relatério de dads icos do Rebanh banho de Teste
Detalhes
Nome: Rebanho de Teste Cadigo: 0001002
Registrado Em: 31/12/2008 Fazenda: Fazenda UFPI
Tipo de manejo alimentar: Semi-Intensivo Finalidade: Carne
Tipo de Criagio: Ambos Quantidade total de animais (Vivos e mortos): 20
Q i total de i des animal: 1
Distribuica Fa Distiibuicac:d C - -
—— —
-‘Femn: Mortas, | Feubo
-‘mcv:s vivos | Il simentagio
[IlMachos Mortos (M zmorestimo
42. Curva de Crescimento Animal Médio
31.5

90

110 120 130 140
Idade (dias)

160

170

T80

190

Figura 22 - Tela de saida do Relatério Dados Zootécnicos do Rebanho - etapa 2.
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7.1.2 Relatdrio Zootécnico do Animal

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 23)
0 rebanho o qual deseja obter o relatorio e posteriormente o nome do animal que deseja
obter as informacdes. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 24) sera em formato de
listagem e plotagem de graficos. Na listagem teré informac@es como: fazenda e rebanho
ao qual o animal pertence, nome/nimero, sexo e data de nascimento do animal, status e
data de entrada do animal, além do nome/nimero da mae e do pai do animal. Sera

plotado informagGes como: Curva de crescimento e a genealogia (ascendentes) do

# » Relatério de dados zootecnicos animal
Relatériode dados zooteenicos animal
REENY Animal | Relatorio
Rebanhos cadastrados nafazenda Fazenda UFPI
Nome & Fazenda ¥
Rebanho UFPI Fazenda UFP|
I =
(1of1) 0
2rebanhos retornados.
# » Relatério de dados zootecnicos animal
Relatdrio de dados zootecnicos animal
Rebanho ENINEN Relatério
Nome & Datadenascimento
Animal 1 03/03/2009
Animal2 08/03/2010
Animal3 02/03/2011
Animal 4 02/03/2011
Animal5 03/03/2012
(1et4) n 234w
20rebanhos retornados.

Figura 23 - Tela de saida do Relatdrio Zootécnico do Animal - etapa 1.
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Relatcrio de dados zootecnicos animal !
Rebanho  Animal [REEI
Relatbrio de dados 200tecnicos do Animal: Animal 5
Detalhes
Fazenda Fazenda UFPI Rebanho: Rebanho de Teste
Nome: Animel5 Codigo:
Sexo: Mecho Status: Ativo
Data de Nascimento; 03/03/2012 Datade Entrada:
Pai; Animal 1 Mae: Animal3
ade Cresciment
T:'\ | B
e b =
S
180
|dade (dias)
Genealogia Animal
Pai: Animal 1
= Mée: Animal 3 Pai: Animal 1

Figura 24 - Tela de saida do Relatério Zootécnico do Animal - etapa 2.

7.1.3 Relatorio de Animais por Entrada

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 25)
o rebanho o qual deseja obter o relatério e o intervalo de datas que desejar (data inicio e
data fim). Caso o usuério ndo tenha indicado o intervalo de datas para o relatorio, sera
retornado todos 0s animais com registro de entrada no sistema. A saida do relatorio -
etapa 2 (Figura 26) sera em formato de listagem. A listagem terd informag6es como:
nome/nimero, codigo, sexo do animal, data de entrada, motivo de entrada e o rebanho
ao qual esse animal pertence. Esse relatorio ird buscar os animais vivos do rebanho
selecionado e que tiveram algum registro de entrada cadastrado no sistema. Deve ser

selecionado pelo menos um rebanho para execugéo.
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Relatério de animals por entrada

Relatério

Rebanhoscadastradosna fazenda Fazenda UFP

Rebanho UFPI Fazenda UFPI

Rebanhode Teste Fazenda UFPI

(ot B

2rebanhos retornades.

Inico; Fim

Figura 25 - Tela de saida do Relatério Animais por Entrada - etapa 1.

# » Animais por Entrada

Relatério de animals por entrada

Rebanho

Nome/Numero ¥

Relatbrio Animals por Entrada
Codigo Sex0 Datadeentrada Motivo de Entrada

Animal 20 000100120160314001 Fémea 14032016 Nascimento

[tof1) o

1 animas retomados,

Rebanha

Rebanho deTeste

Opghesde eport ':.‘.l
pcoeseexwagao“

Figura 26 - Tela de Saida do Relatério Animais por Entrada - etapa 2.

7.1.4 Relatorio de Movimentacdo Animal

Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 27)

o rebanho o qual deseja obter o relatorio, 0 motivo de saida (venda, morte, roubo,

alimentacdo e empréstimo) e o intervalo de datas que desejar (data inicio e data fim).

Caso 0 usuério ndo tenha indicado o intervalo de datas para o relatério, seré retornado

todos os animais com registro de movimentacao no sistema. A saida do relatério - etapa

2 (Figura 28) serd em formato de listagem. A listagem contera informacdes como:

nome/numero, cdédigo, sexo do animal, data e o tipo de movimentacdo e o rebanho ao

qual esse animal pertence. Esse relatério ird buscar os animais vivos do rebanho

selecionado e que tiveram algum registro de movimentacdo cadastrados no sistema.

Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para execucao.
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» Relatério de Movimentagio Animal

Relatério de Movimentagio Animal

Relatdrio

Rebanhos Cadastrados na fazenda Fazenda UFPI

Nome & Fazenda ¥

Rebanho UFPI FazendaUFP|

Rebarho de Teste FazendaUFPI

(tof1) wr

2rebanhos retornados,

Motivo de Salda; . Inicio;

Fim:

Figura 27 - Tela de saida do Relatorio Movimentacdo Animal - etapa 1.

Relatdrode Movimentagdo Anmal
Rebanho GRG0
Relatriode Movinentaglo Animal
NomeNumero v
(i S0 Dita s Movimenticia Tino deMovimenticio
Anmd 20 000100120160314001 Fémes na/e Empresting
(o) n o

Vol

Reburho

Rebanho de Tese

Opgdlesdeepartacdo: “.

Figura 28 - Tela de saida do Relatorio Movimentacdo Animal - etapa 2.

7.1.5 Relatorio de NUmero de Crias do Rebanho

Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 29)

o rebanho o qual deseja obter o relatorio e o intervalo de datas que desejar (data inicio e

data fim). Caso o usuario ndo tenha indicado o intervalo de datas para o relatério, sera

retornado todas 0s animais com registro de nascimento no sistema. A saida do relatério

- etapa 2 (Figura 30) sera em formato de listagem, contendo o nome/nimero e codigo

do animal, nome/nimero do pai e da mée do animal, data de nascimento e tipo de parto

do animal, além do sexo e o rebanho ao qual esse animal pertence. Deve ser selecionado

pelo menos um rebanho para execucao.
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Relatrio

Iicie

Nome &

Rebanho UFPI

Rebanhode Teste:

Relatériode Nimero de Crizs

Redznhos Cadastradosnafazenda Fazenda UFP|

FazendaUFPI

FazendaUFPI

(tdfy) B

2rebanhosetornados.

Fin:

= Gerar Relattro
- e zZ .= , -
Figura 29 - Tela de saida do Relatério Numero de Crias do Rebanho - etapa 1.
Relattrio de Namera de Crias
Rebanho IEEIGHE
RnlzwnNnmuduCrmm
Nome/Numero &
Codigo Nom Nome damae Datadenascimento Tipode Parto Rebanho
Animal 1 000100120090303001 03/03/2009 Macho Rebanhode Teste
Animal 2 000100120100308001 Animal 1 08/03/2010 Fmea Rebanha de Teste
Animal 3 000100120110302001 Animal 1 02032011 Fémea Rebanho de Teste
Animal 4 000100120110302002 Animal 1 Animal 2 02/03/2011 Fémea Rebanho de Teste
Animal 3 000100120120303001 Animal 1 Animal 3 030372012 Macho Rebanho e Teste
Animal 6 000100120120303002 Animal 1 Animal 3 0303/2012 Fémea Rebanho de Teste
Animal 7 000100120130304001 Animal 5 Animal 4 0403/2013 Fémea Rebanha de Teste
Animal 8 000100120130304002 Animal 3 Animal 6 0403/2013 Fémea Rebanho de Teste
Animal 9 000100120130304003 Animal 5 Animal 3 0403/2013 Matho Rebanho de Teste
Animal 10 000100120130304004 Animal 3 Animal 6 0403/2013 Macho Rebanho e Teste
(tof2) B: -~
20animaisretornados.

1r
Opgbes de exportaglo: -;.

Figura 30 - Tela de saida do Relatério Numero de Crias do Rebanho - etapa 2.

7.1.6 Relatorio de Conformacéo (C), Precocidade (P) e Musculatura (M)

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 31)

o0 rebanho o qual deseja obter o relatério. A saida do relatério - etapa 2 (Figura 32) sera

em formato de listagem, contendo o nome/nimero, c6digo e sexo do animal,

Conformacédo (C), Precocidade (P) e Musculatura (M), além de uma média de CPM

para o animal. Esse relatorio ird buscar os animais vivos do rebanho selecionado e que

tiveram algum registro de C, P e M cadastrado no sistema. Deve ser selecionado pelo

menos um rebanho para execugéo.
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Relakrio Conformidade, Precossidade e musculaturs - CPM !

PRI Relatdrio

Rebanhes Cadastrados natazends Fazenda UFPI

Nane v Fatens &

Rebarho UFRI FaendaUFRl
Rebanho e Tsts Faenda P

(tt4 n 0

Drebanhoselorradis
+ Gerar Reoiro

Figura 31 - Tela de saida do Relatorio Conformacéo (C), Precocidade (P) e Musculatura
(M) - etapa 1.

vore Nume Se Confarmaciio

{foff) n

Opgies de oxzortacia _';E

Figura 32 - Tela de saida do Relatério Conformacéo (C), Precocidade (P) e Musculatura
(M) - etapa 2.

7.1.7 Relatorio de Espessura de Gordura

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 33)
o0 rebanho o qual deseja obter o relatorio. A saida do relatério - etapa 2 (Figura 34) sera
em formato de listagem, contendo o nome/numero, codigo e sexo do animal, quantidade
de registros, data e valor da Gltima mensuracdo e a média das mensuracdes realizadas no
decorrer da vida do animal para a espessura de gordura subcutanea, espessura de
gordura do biceps fémoris e espessura de gordura esternal. Esse relatorio ira buscar os
animais vivos do rebanho selecionado e que tiveram algum registro de Espessura de
Gordura cadastrados no sistema. Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para

execucao.
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Relaterio spesurade Gordra !
LI Relatorio
Rebanhos Cadastrads nafazendaFazena UFP
Home % Fateda ¥
RetanhoUFP Fazenda UFPI
ft) 0 "
Dnebanhosetornagos
» GerarReltro

Figura 33 - Tela de saida do Relatério Espessura de Gordura - etapa 1.

Relatiro Espessurade Gordura !
LS Relatorio
Relttrio Espessrade Gordura
Espesura Subeutine EspessumdoBiceps Femors Espessua Etemal
Nome/Numero (i S0 Qe Utimoregitra Neffads Qe Utimoregitr Vidadis Qe Utimaregito Vidhds
Regitros 0 Vir Tegitros Regitros ol Vit regitos Registos bis Ve regitros
Hoimal 20 000100120160314001  Fémea | BOUNL 100 100 1 bl 100 100 { B03/N 100 100
(laH) n 0
]
Opgdes deeportaco: ,'
i
+ eltr

Figura 34 - Tela de saida do Relatorio Espessura de Gordura - etapa 2.

7.1.8 Relatdrio Olho de Lombo

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 35)
o0 rebanho o qual deseja obter o relatorio. A saida do relatério - etapa 2 (Figura 36) seréd
em formato de listagem, contendo o nome/nimero, codigo e sexo do animal, quantidade
de registros, data e valor da Ultima mensuracdo e a média das mensuracdes realizadas no
decorrer da vida do animal para a area de olho de lombo, comprimento do olho de
lombo, profundidade do olho de lombo e marmoreio de olho de lombo. Esse relatorio
ird buscar os animais vivos do rebanho selecionado e que tiveram algum registro de
Olho de Lombo cadastrados no sistema. Deve ser selecionado pelo menos um rebanho

para execucao.



61

Retrods Ol oo 1

(G0 Relatorio

RebantosCatastradstafaend Frenda UFI

Nome ¥ Fanenda &

Rebanho UFPI Fazenda UFRI

Rebnho deTese Faenda UFP
] 0

Drcarhesetomads

+ Cear Rt
Figura 35 - Tela de saida do Relatério Olho de Lombo - etapa 1.
Relatérode OloLombo !
Rebanho RSO
eatro OboLonbo.
Nea Composicio Profundidade Marmorelo

Jr:to Cap ¥ e Voo g Qute  UMORBI g qubge VEWRBID e quuge VORI g
Regisros 0 Vil rogitros  Registros Dily Vi fegishos  Regitos il Vit regstros — Registros 0ia Vit registros

Mimd20 - OOIOL0I00MN Fémea 1 w0901 100 100 1 092016 100 100 1 20092016 | 100 100 1 2009201 100 100

(fot) 0y

Op(otsdmpomgh‘.

Figura 36 - Tela de saida do Relatdrio Olho de Lombo - etapa 2.

7.1.9 Relatorio de Ocorréncias Clinicas

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 37)
o rebanho o qual deseja obter o relatério, o intervalo de datas que desejar (data inicio e
data fim) e a doenga que acometeu o animal. Caso o usuério ndo tenha indicado o
intervalo de datas para o relatorio, serd retornado todos os animais com registro de
ocorréncias clinicas cadastradas no sistema. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 38)
sera em formato de listagens contendo o nome/nimero, cédigo e sexo do animal, data

da ocorréncia clinica e a doenga que acometeu o animal.
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Relatério de Ocorréncias Clinicas ?

LEEINOY Relatorio

Rebanhos cadastrados na tazends Fazenda UFPI

Nome & Fazenda &

Rebanho UFPI FazendaUFPI

Rebanho de Teste Fazenda UFPI

(1et) n 0r

2rebanhos retornados.

Infcio: Fim:

Doenga: I

Figura 37 - Tela de saida do Relatério Ocorréncias Clinicas - etapal.

elatiode Occréncias Clnicas !

Rebanho

NomeMurero

Rebtro Orarrencas s
(b S0 DatadaOcorréncia Daenca

fnd 20 0001001201603 14001 fenea 092014 Louaun

K20 [ ROLAGHE fina 0Vt Lovary

oty 0

Figura 38 - Tela de Saida do Relatério Ocorréncias Clinicas - etapa 2.

7.1.10 Relatdrio de Controle Parasitario

Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 39)
o rebanho o qual deseja obter o relatério e o intervalo de datas que desejar (data inicio e
data fim). Caso o usuario ndo tenha indicado o intervalo de datas para o relatorio, sera
retornado todos os animais com registro de controle parasitario cadastradas no sistema.
A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 40) serd em formato de listagem, contendo o
nome/numero, codigo e sexo do animal, data da vermifugacdo, nivel pré e pés de Ovos
por Gramas de Fezes (OPG), tipo da mucosa (FAMACHA) e o Escore de Condicao
Corporal do Animal (ECC). Esse relatorio ird4 buscar os animais vivos do rebanho
selecionado e que tiveram algum registro de controle parasitario cadastrado no sistema.

Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para execucao.
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Relatdrio de Controle Parasiério ?

PEFIIOY Relatorio

Rebanhos cadstradosnatazenda Fazenda UFPI

Rebanho UFPI Fazenda UFPI

Rebanhode Teste Fazenda UFPI

(to) n 0

drebanhosretormados

Inicie Fin:

Figura 39 - Tela de saida do Relatério de Controle Parasitario - etapa 1.

Retdo e Conrk Pt

Retnho RO

Rl ol P,
B U (tdo il (il Vermiae T Mo EireCondio o
Ml Wil
Horsorfod

] i}

Figura 40 - Tela de saida do Relatdrio de Controle Parasitario - etapa 2.

7.1.11 Relatério de Vermifugacéo

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 41)
o0 rebanho o qual deseja obter o relatério. A saida do relatério - etapa 2 (Figura 42) sera
em formato de listagem, contendo o nome/nimero e sexo do animal, rebanho ao qual o
animal pertence, nota fuzzy e o status (vermifugar, ndo vermifugar e alerta) do animal.
Esse relatério ira buscar os animais vivos do rebanho selecionado e que tenham
mensuracdes de Escore de Condicdo Corporal (ECC), FAMACHA e Ovos por Grama
de Fezes (OPG) cadastrado no sistema na aba Animal/Desenvolvimento Ponderal e

Animal/Verminose. Com base nos dados cadastrados, o sistema usara as informagdes
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para gerar uma nota de 0 a 10 baseadas em regras Fuzzy para cada animal, com essa

nota serd feita a indicacdo de tratamento.
As saidas - etapa 2 do relatério vermifugacdo serdo incorporadas ao banco de

dados do sistema para cada animal, para posteriormente serem usadas como

caracteristicas a ser selecionada.

Relattrio e animals para vernifugagdo
LEI0Y Relatorio
RebanhosCadsrados osistema m
Nore ¥ Fatenda
Rebanho UFPI FazendaUFPI
Retuhode Tste FazendaUFPI
[tat) 0
Drebanhosretomados

Figura 41 - Tela de saida do Relatério Vermifugacéo - etapa 1.

Relatdrio de animais para vermifugagio

Rebanho

Relatrio Vermifugagdo m
Nome/Numero ¢ Rebanho ¢ Sexo ¥ Nota ¥ Status ¢
Animall Rebanho Macho 5,000 Alerta
Animal2 Rebanho Fémea 6401 Néo Vermifugar
Animal3 Rebanho Macho 7956 Néo Vermifugar
Animald Rebanho Fémes 7738 Néo Vermifugsr
(1of1) 107

Figura 42 - Tela de saida do Relatério Vermifugacéo - etapa 2.

7.2 Relatorios Zootecnicos de Reproducéo (RZR)
Os Relatérios Zootécnicos de Reproducdo (RZR) serdo as saidas das

informagdes otimizadas, de forma a facilitar o entendimento e a tomada de decisdo do
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produtor. Fazem parte dos RZR: Relatorio de Partos, Previsdo de Parto, Fémeas em
Idade Reprodutiva, Perimetro Escrotal e Cobertura por Reprodutor.
Abaixo segue a descricdo de cada RZR, bem como as informacdes que serdo

apresentadas nas saidas dos relatorios.

7.2.1 Relatorio de Partos

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 43)
o rebanho o qual deseja obter o relatério e o intervalo de datas que desejar (data inicio e
data fim). Caso o usuario ndo tenha indicado o intervalo de datas para o relatorio, sera
retornado todos as fémeas que tenham registro de partos cadastradas no sistema. A saida
do relatorio - etapa 2 (Figura 44) sera em formato de listagem, contendo o0 nome/nimero
e codigo do animal, intervalo de partos individuais, idade ao primeiro parto (calculado
pela diferenca entre a data do primeiro parto e a data de nascimento do animal), média
de duracdo do cio pds-parto, tipo de parto (simples, duplo, triplo e quédruplo) e o total
de partos. Esse relatorio ird buscar os animais vivos do rebanho selecionado e que
tiveram algum registro de parto cadastrados no sistema. Deve ser selecionado pelo

menos um rebanho para execugéo.

Relatdriode Partos

REENW Relatorio

Rebanhos Cadastrados na farenda Fazenda UFPI

Nome ¥ Fazenda ¥

Rebanho UFPI Fazenda UFPI

Rebarhode Teste Fazenda UFPI

(tof1) [R]

2rebanhos retornados.

Inicie: Fim:

Figura 43 - Tela de saida do Relatério de partos - etapa 1.
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Rei DePrts,
Nome/Numero Citgo ".er."a\nce:‘:rlos Weaoprineioparty  Meiacopdipro e
s Siles Duplo Trlo
Hinil2 OOntootaonodoe0 2016 0 18000 0 0 0
Animal3 Ooo1pot2otiodocnt 1019 | 12000 0 0 0
Hrinil4 onlootoue0 - 208 1 0000 0 0 0
Arimal6 Ooo1potot0j03002 1328 | 6000 0 0 0
faindl7 ontwiiga 10w 1 0 0 0
Aninal8 Oonootonioaeon 3 ! 0 0 0
Animd 12 OOt 2408 1 0 0 0
Aaimal 14 O000t20140306001 2408 ! 0 0 0
il 15 oot - 2383 1 330 0 0 0

lidy 0

Tohl
Quidplo

000
0000
000
0000
000
000
000
000
00

Figura 44 - Tela de saida do Relatério de Partos - etapa 2.

7.2.2 Relatério de Previsado de Parto

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 45)

o0 rebanho o qual deseja obter o relatorio. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 46) sera

em formato de listagem, contendo o nome do rebanho, nome/nimero da matriz e data

prevista de parto, calculada através da adicdo entre a data da cobertura (cadastrada no

manejo reprodutivo) e 152 dias (média em dias da gestacdo de caprinos e ovinos). A

restricdo do relatdrio € que sé serdo retornadas as fémeas que tenha cadastro de data da

cobertura mais sem data de parto, ambas cadastrada em manejo reprodutivo.

Relatério de Previsdo de Partos

Relatorio

Selecione os rebanhos a serem analisados

Nome & Fazends &

Rebanhol Fazenda

Rebanho2 Fazenda
(1of1) n 0y

= Gerar Relatério

Figura 45 - Tela de saida do Relatorio de Previséo de Parto - etapa 1.



67

Relatorio de Previsdo de Partos

REERUON Relatorio

Listagem
Nome dorebanho ¢ Nome & Previsao de Parto ¥
Rebanhol Matriz1 06/06/2017
Rebanho? Matriz2 16/06/2017
Rebanhol Matriz3 17/06/2017
Rebanho? Matrizd 200062017

(ot n 0

Figura 46 - Tela de saida do Relatério de Previsdo de parto - etapa 2.

7.2.3 Relatorio de Fémeas em Idade Reprodutiva

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 47)
o rebanho o qual deseja obter o relatorio e a idade reprodutiva em meses das fémeas do
rebanho. A saida do relatério - etapa 2 (Figura 48) sera em formato de listagem,
contendo 0 nome/numero e codigo do animal, data de nascimento do animal e a idade
em meses e anos dos animais do rebanho selecionado. Esse relatdrio ira buscar as
fémeas vivas do rebanho selecionado e que tenham idade igual ou superior a indicada na
entrada do relatério. Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para execucéo.

Rebianhos cadastrados nafazenda Fazenda UFPI

Nome % Fazends ¥

Rebenha UFPI Fazends UFPI

Rebahods Teste Fazends UFPI

(1ofY) n 0

2rebanhos retornados.

Idade (Meses): 0

Figura 47 - Tela de saida do Relatério de Fémeas em Idade Reprodutiva - etapa 1.
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Rebanho
Relatorio fémeas em idade reprodutiva
Nome/Numero Codigo Nescimento |dade em Meses |dade em Anos
Animal 2 00010012010030800L 08/03/2010 81 60
Animal 3 000100120110302001 020032011 69 50
Animal4 000100120110302002 020032011 69 30
Animal § (00100120120303002 0310372012 5 40
Animal 7 000100120130304001 0410372013 4 10
Animal 8 (00100120130304002 04/03/2013 4 10
Animal 11 000100120130304005 04032013 4 0
Animal 12 (0010012014030500L 05/03/2014 k¢ 20
Animal 13 (00100120140305002 05/03/2014 3 0
Animal 14 000100120140306001 06/03/2014 3 20
(12 A:»» o

Figura 48 - Tela de saida do Relatério de Fémeas em Idade Reprodutiva - etapa 2.

7.2.4 Relatorio de Perimetro Escrotal

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 49)
0 rebanho o qual deseja obter o relatorio. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 50) sera
em formato de listagem, contendo o nome/nimero, codigo e sexo do animal, quantidade
de mensuragOes cadastradas no sistema, data e valor da ultima mensuragdo, além da
média de todas as mensuracGes cadastradas no sistema. Esse relatério ird buscar os
machos vivos do rebanho selecionado e que tiveram algum registro de perimetro

escrotal cadastrados no sistema. Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para

execucao.
Relatdrio e Perimetro Escrotal
LEAI Relatorio
Rebanhos cadastracos na fazenda Fazenda UFPI
Nore ¥ Fezends ¥
Rebanho UFPI Fazends UFPI
Rebanho de Teste Fazends UFPI
{Lof1) n 0y
2rebanhos retornados.
» Gerar Relat6rio

Figura 49 - Tela de saida do Relatdrio de Perimetro Escrotal - etapa 1.



69

Relttrio dePerimetro Escrotal

(2N Relatorio

Relattriode Permetro Escrotal,
Ulemo Registra )
NomeeNimero Codigo Sei0 Quant Regitros Mgdia dos Regisros
Dite Velor Mensurado

Arial 19 (001001201 50307001 Mecho | 280972016 i il

(ncdes deexportacio: A

Pal
o

Figura 50 - Tela de saida do Relatério de Perimetro Escrotal - etapa 2.

7.2.5 Relatorio de Cobertura por Reprodutor

Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 51)
o rebanho o qual deseja obter o relatério e o intervalo de datas que desejar (data inicio e
data fim). Caso o usuario ndo tenha indicado o intervalo de datas, sera retornado todos
0s machos que tenham registro de cobertura cadastradas no sistema. A saida do relatorio
- etapa 2 (Figura 52) sera em formato de listagem, contendo o nome/ndmero e codigo
do animal, data de nascimento e a quantidade de coberturas feitas pelo reprodutor. Esse
relatorio ira buscar os machos vivos do rebanho selecionado e que tiveram algum
registro de cobertura cadastrados no sistema. Deve ser selecionado pelo menos um

rebanho para execucéo.

Relatério Cobertura por reprodutor

LEVENION Relatdrio

= Gerar Relatério
Rebanhos cadastradosna fazenda Fazenda UFP]
Nome Fazends %
Rebarfo UFPI Fazenda UFPI
Rebanho de Teste Fazenda UFPI
(o) B v
Drebanhos retornados.
Inicio: Fim:

= Gerar Relatério

Figura 51 - Tela de saida do Relatério de Cobertura por Reprodutor - etapa 1.
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Relatdrio Cobertura por reprodutor

Rebanho

Relatdrio Cobertura por reprodutor
Nome/Numero Cadigo Nascimento Quant. coberturas
Animal 1 000100120090303001 03/03/2009 §
Animel 3 000100120120303001 03032012 §
Animal § 000100120130304003 04/03/2013 3
Animal 10 (000100120130304004 04/03/2013 3
Animal 19 000100120150307001 07/03/2015 1

Lty 1] i

Figura 52 - Tela de saida do Relatério de Cobertura por Reprodutor - etapa 2.

7.3 Relatorios Genéticos (RG)

Os Relatdrios Genéticos (RG) serdo as saidas das informacGes otimizadas, de
forma a facilitar o entendimento e a tomada de decisdo do produtor. Fazem parte dos
RG: Intervalo de Geracgdes, Ganho Genético Esperado, Tamanho Efetivo da Populagédo
e Parentesco/Endogamia.

Abaixo segue a descricdo de cada RG, bem como as informacgdes que serdo

apresentadas nas saidas dos relatérios.

7.3.1 Relatorio de Intervalo de Geragdes

Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 53)
0 rebanho o qual deseja obter o relatério. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 54) sera
em formato de listagem, contendo o nome/nimero, cédigo e sexo do animal, a data de
nascimento e o intervalo de geracdes para machos e fémeas, além do intervalo de
geragdo médio para machos e fémeas e para o rebanho selecionado. Esse relatorio ira
buscar os animais vivos do rebanho selecionado. Deve ser selecionado pelo menos um

rebanho para execucéo.
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Relatdrio de tervalo de Geragbes

Relatario

Rebanhos cadastrados na fazenda Fazends UFPI

Nome % Fazenda ¥

Rebanho UFPI Fazenda UFPI

Rehanhode Teste Fazenda UFPI

(tofy) 0

Drebahosretornados.

Figura 53 - Tela de saida do Relatorio de Intervalo de GeragGes - etapa 1.

Relatério de Intervalo de Geracdes

Rebanho

Intervalo de geragdes - Machos

Nome/Numero Sexo Nascimento Intervalo de geracdes

Animal2 Macho 06/01/2017 0039

Animald Macho 18/01/2017 0,006

Animal5 Macho 18/01/2017 0,006
(10f1) 0¥

Média das intervalos de geragdes: 0,017

Intervalo de geracées - Fémeas

Sexo Nascimento Intervalo de geragdes

12/01/2017 0022
Femesa 15/01/2017 0014
(1of1) n 10 v

Média das intervalos de geragdes: 0,018
Meédia de intervalo de geracdes do rebanho ®

0,017

Média

Figura 54 - Tela de saida do Relatério de Intervalo de Geragdes - etapa 2.

E importante ressaltar que o intervalo de geracéo pode ser definido como a idade
média dos pais quando nascem os filhos. Teixeira Neto et al. (2014) relatam que a
reducdo no intervalo de geracBes é de fundamental importancia em programas de
melhoramento genético animal, pois o ganho genético anual para as caracteristicas
avaliadas é prejudicado a medida que o intervalo aumenta. Uma forma de reduzir o

intervalo de geracdes € utilizar reprodutores jovens e de genética superior comprovada.

7.3.2 Relatorio de Ganho Genético Esperado

Descricdo: o usuario tera que escolher na saida do relatério - etapa 1 (Figura 55)
0 rebanho o qual deseja obter o relatorio. Além disso, ele terd que informar a
porcentagem de machos (5%, 10% ou 15%) e fémeas (30%, 40%, 50%, 60%, 70% ou
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80%) selecionadas, herdabilidade da caracteristica e o ajuste de peso (60, 120 e 180
dias) que deseja obter o relatério ganho genético esperado. A saida do relatorio - etapa 2
(Figura 56) sera em formato de listagem, contendo o nome do rebanho, total de animais
vivos e mortos do rebanho, total de machos e fémeas selecionadas, desvio padrdo
fenotipico da caracteristica, intensidade de selecdo média para machos e fémeas,
calculado segundo Gama (2002), o diferencial de selecdo (AS) e o ganho genético

esperado (AG) para o rebanho, ambos calculados conforme proposto por Pereira (2012).

Rebarhos cadastrados nafazenda Fazenda UFPI

Namz ¥ Faends &

Reterho UFPI Fezenda UFPI

T —
fa) o

Drebanhosetornados.

Propargiode machos Seecianados: 1% v Froporgéo e émeas selecionadas: * % v

1

et et '~ Husedobest ! 060dis v

Figura 55 - Tela de saida do Relatério Ganho Genético Esperado - etapa 1.

Gnhognetcoeperatoe el el para e s A L0 60 o e et Tt

Detes
None Reods T Tl insvhos Il
Tod ot i Ttddmachseeleciomads. !
Tt efenesseecnaty. 4 It e oméd H
Degatrn ot i Dl Sl i

CaotoCenébofsperaol L i

Figura 56 - Tela de saida do Relatorio Ganho Genético Esperado - etapa 2.

7.3.3 Relatorio de Tamanho Efetivo da Populacéo
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Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 57)
o rebanho o qual deseja obter o relatério. A saida do relatorio - etapa 2 (Figura 58) sera
em formato de listagem, contendo o nome do rebanho e o tamanho efetivo da
populacdo, calculado através da aplicagdo da formula descrita em Falconer e Mackay
(1996):
Ne =4 x Nm x Nf / (Nm + Nf)

em que: Nm e Nf sdo, respectivamente, o nUmero de machos e fémeas em cada geracao.

Relatério de Tamanho Efetivo da Populagao
RELELL N Relatério
® Gerar Relat6rio
Selecione os rebanhos a serem analisados

Nome ¢ Fazenda &

Rebanhol Fazenda

Rebanho2 Fazenda

Rebanho3 Fazenda

{1of 1) n 10 v

= Gerar Relatério

Figura 57 - Tela de saida do Relatério Tamanho Efetivo da populacgéo - etapa 1.

Relatério de Tamanho Efetivo da Populagao

Rebanho REE]

Listagem

Nome ¢ Temanho efetivo da populagdo (Ne) &

Rebanhol

o
~ | @
SRS

Rebanho2

w o
o

Rebanho3

(of1) n 107

Figura 58 - Tela de saida do Relatorio Tamanho Efetivo da populacgéo - etapa 2.

7.3.4 Relatorio de Parentesco/Endogamia

Descrigdo: o usuario tera que escolher na saida do relatorio - etapa 1 (Figura 59)
o0 rebanho o qual deseja obter o relatorio. A saida do relatério - etapa 2 (Figura 60) seré
em formato de listagem, contendo o nome/numero, codigo e sexo do animal, data de

nascimento e o valor de parentesco/endogamia do animal em relacdo ao rebanho que
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pertence. Para o célculo da endogamia/parentesco a matriz de parentesco €
confeccionada conforme Quaas (1976) propos. Deve ser selecionado pelo menos um

rebanho para execucéo.

Relatdrio Endogamia
LB Relatdrio
Rebanhos cadastrados na fazenda Fazenda UFPI
Nome ¢ Fazenda v
Retario UFPI Fazenda UFPI
Rebanhode Teste Fazendz UFPI
{tof) 1] 0
2rebanhos retormados.
Figura 59 - Tela de saida do Relatério Parentesco/Endogamia - etapa 1.
Relatério Endogamia
Chdig +
Nome/Numero S Nascimento Endogsmia
Animl 1 000100120050303001 Macho 03/03/2009 1000
Animl2 000100120100308001 Fémes 08/03/2010 1000
Animal3 000100120110302001 Fémes 0203201 150
Animl4 000100120110302002 Fémes 0203201 1000
Animl 5 000100120120303001 Macho 03/03/2012 150
Animal § 000100120120303002 Fémes 03032012 150
Animel 7 000100120130304001 Fémes 04/03/2013 137
Animal § 000100120130304002 Fémes 04/03/2013 137
Animal 9 000100120130304003 Macho (4032013 1373
Animal 10 (00100120130304004 Macho 04/03/2013 1281
Hof2) z NN

Figura 60 - Tela de saida do relatorio Parentesco/Endogamia - etapa 2.

8 MENU SELECAO E SIMULACAO DE ACASALAMENTOS

O software CAPRIOVI aplicard dois métodos de selecdo visando melhorar
geneticamente o rebanho do usuario. O primeiro método sera o de selecdo Individual ou
Massal, 0 mesmo devera ser utilizado quando o produtor tiver como objetivo selecionar
e melhorar apenas uma caracteristica no seu rebanho. O segundo método ¢ o indice de
Selecdo, onde através desse método é possivel selecionar véarias caracteristicas de uma

Unica vez no animal.
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E importante informar que caso seja interesse do usuario, 0 CAPRIOVI podera
apenas gerar o valor genético dos animais por um dos métodos de selecdo, sem
necessariamente fazer a simulacdo de acasalamentos. Dessa forma, fica evidente que
nesse o software trabalha com duas vertentes, uma que € a otimizacéo para indentificar
os melhores animais do rebanho e a outra que a simulagéo de acasalamentos a partir da
identificacdo dos melhores animais.

Apos a selecao dos melhores animais por um dos métodos e a decisdo do usuario
em realizar a simulacdo de acasalamento o software CAPRIOVI respeitando a funcéo
multiobjectivo de maximizar o ganho genético e minimizar a endogamia média do
rebanho fara a orientacdo dos acasalamentos. Realizada a simulacdo e o0s animais
indicados pela simulacdo forem destinados a reproducdo o usuario tera a sua disposicao
no futuro progénies (filhos) mais produtivas e com menor endogamia/parentesco em

relacdo aos demais animais do rebanho.

8.1 Selecdo pelo Método Individual ou Massal e Orientacdo de Acasalamentos
Descricdo: o usudrio tera que escolher na tela de saida da otimizacgdo - etapa 1
(Figura 61) o rebanho o qual deseja obter a selecdo dos melhores animais e a orientagcdo
dos acasalamentos. Aléem disso, terd que fornecer ao sistema informagbes como:
herdabilidade (h?) da caracteristica desejada, idade minima para acasalamento dos
machos e fémeas (meses) e a quantidade de dias para ajuste do peso (60, 120 ou 180

dias). Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para otimizacéo.

Selegdo Individual ou Massal !
LI Prop. Casais Relatorio
+ Genur Relatdrlo
Rebanhos cadastrados na fazenda
Rebanha UFP) Fazends UFPI
Y T
(tof) B 0
2rebanhosretornados,
Herdabilidade: 03 Idade Min Macho:
Idade Min.Femea: 1 AjustedoPesc:
+ Genr Relatério

Figura 61 - Tela de saida da otimizacao pela Selecdo Individual ou Massal - etapa 1.
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A saida da otimizacdo - etapa 2 (Figura 62) serd em formato de listagem para
machos e fémeas, contendo o nome/nimero, o valor genético (VG) e a endogamia do
animal em relacdo ao rebanho que ele pertence. Para o calculo da predicdo da VG esta
sendo usada a seguinte equagéo:

VG =p+h?* (Pi - pec)
em que: p ¢ a média fenotipica do rebanho, pcc representa a média fenotipica da
caracteristica avaliada para o grupo de contemporaneos que o animal pertence, h?
representa a herdabilidade da caracteristica avaliada (informada pelo usuario) e Pi
representa o fen6tipo do animal para a caracteristica avaliada.

Selegdo Individual ou Massal
Rebanho RY(NEEETN Relatorio
[ - voor |
Machos
p p
Nome | DEP | Endogamia Nome | DEP | Endogamia
Animal 10 001 128
il 0000 o (HNENGEEEE
=== ‘ 0 o R =
= e - ni = =
Animal 9 0001 1
Fémeas
A A
Nome | DEP | Endogamia Nome | DEP | Endogamia
Animal 16 1011 1445
Anima ) 1653 )
i — P s 15 [ &
[ =S
Animal 125 13
i Aniin 060 13
A 0,000 1.00¢
Animi 0000 1
[ - votar | + Gerar Relatoio

Figura 62 - Tela de saida da otimizacdo pela Selecdo Individual ou Massal - etapa 2.

Se por ventura o usuario optar por fazer a simulacdo de acasalamentos a saida da
otimizag&o - etapa 3 (Figura 63) sera em formato de listagem contendo o nome/nimero
do pai e da méde (orientacdo de acasalamentos), o valor de DEP Esperada, Ganho
Genético e a Endogamia da progénie (filho) a ser gerado. A DEP Esperada da progénie
é média das DEPs dos pais e 0 Ganho Genético (AG) esta sendo calculado conforme a
seguinte equacao:

AG = (im/Im + if/If) * 5ph?
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em que: im e if referem-se as intensidades de sele¢do, respectivamente, dos machos e
das fémeas, calculados a partir do percentual informado de cada sexo a ser selecionado
e Im e If aos intervalos de geracdo, na mesma ordem, dos machos e das fémeas (sendo
este definido como a idade média dos pais ao nascimento dos filhos), op € 0 desvio

padrdo fenotipico da caracteristica e h? representa a herdabilidade da caracteristica

avaliada
Selecdo Individualou Massal !
Rebanho  Prop, Casals [0
Relatdrio Acasalamento NSGAII
Nome g

Animal 10 Animal 16 0500 8955
Animal 19 Animal 13
Animal§ Animal 3 01
Animal 10 Animal7 0063 8089 031

Animal8 0031 8004
Animg! 1 Animgl 0000 7943

ffy 1] '
Opgéesdesxpom;éo'

Figura 63 - Tela de saida da otimizacéo pela Selecéo Individual ou Massal - etapa 3.

8.2 Selecéo pelo Método Indice de Selecéo e Orientacdo de Acasalamentos
Descrigdo: o usuario tera que escolher na tela de saida da otimizacdo - etapa 1
(Figura 64) o rebanho o qual deseja obter a selecdo dos melhores animais e a orientacao
de acasalamentos. Além disso, terd que fornecer ao sistema informacGes como: idade
minima para acasalamento dos machos e fémeas (meses) e a quantidade de dias para
ajuste do peso (60, 120 ou 180 dias). Deve ser selecionado pelo menos um rebanho para

realizar a otimizacéo.
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ndices de ganhos deseados ?
RERENY Prop. Casais Relatorio
Rebanhos cadastrados nafazenda
Nome a:
Rebanho UFPI Fazenda UFPI
B e =
(LafY) nr
2 rebanhos retormados.
Idade Min Macho{Meses} o Idade Min Femea(Meses: ™
Ajuste do Pesa:

Select One

120 dias

060 dizs

180dizs

Figura 64 - Tela de saida da otimizac&o pelo Método Indice de Selecéo - etapa 1.

A saida da otimizacdo - etapa 2 (Figura 65) serd em formato de listagem para
machos e fémeas, contendo o nome/numero e 0s respectivos valores de indice de
selecdo para os animais. O indice de selecdo esta sendo calculado através da seguinte
equacao:

I =blx1 + b2x2 + ... + bnxn
em que: bl, b2 e bn sdo os valores de ponderacdo das caracteristicas que compde o
indice e x1, x2 e xn representa os valores fenotipicos do individuo para as
caracteristicas 1,2 e n.

E importante destacar que o indice implemento é o de ganhos genéticos
desejados (Pesek e Baker, 1969), sendo necessario para encontrar as ponderacdes das
caracteristicas a matriz de variancias e covariancias genéticas e o vetor de ganhos

desejados das n caracteristicas que compde o indice.
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Selecdo Relatdrio

Animal 10
Animal 1
Arimal 19
Anim! 9
Anime|5

Animal 18
Animgl 7
Animal 11
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Figura 65 - Tela de saida da otimizac&o pelo Método Indice de Selecéo - etapa 2.

Se por ventura o usuario optar por fazer a simulacdo de acasalamentos a saida da

otimizacdo - etapa 3 (Figura 66) serd em formato de listagem contendo o nome/numero

do pai e da mée (orientacdo de acasalamentos), o valor do indice de selecdo (média dos

indices dos seus pais) e a endogamia da progénie (filho) a ser gerado.

Animal 10
Animal 1

Animal 10
Animal 17
Animal 14
Animal 10
Animal 10
Animal 10
Animal 10
Animal 17

Nome do pai

Animal 7
Animal 18
Aninal §
Animal 4
Animal 11
Animal 14
Animal 17
Animal &
Animal 20

Animal 2

Nome damée

Relatorio Acasalamento Indice de Ganhos Desejados
Indice

2090

0.250

2297
6,212
0082
4326
444
3319
0241

-11,004

(1of2) B: » » ur

0291
0328
0,500
0234
U336
0438
N438
0,500
0400
0,136

Endogamia

Figura 66 - Tela de saida da otimizacao pelo Método Indice de Selecdo - etapa 3.
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9 EXPORTAR BANCO DE DADOS

Foi implementado no software CAPRIOVI a op¢do para 0 usuério exportar o
banco de dados com as informacgdes dos animais cadastradas no sistema. O banco de
dados podera ser exportado em arquivo com extensdo csv e xIs com as informag6es do
animal, bem como seus fenétipos (desenvolvimento ponderal, verminose, tamanho
corporal e carcaca), além das informacdes referentes ao manejo reprodutivo,

movimentacao animal, ocorréncia clinica, controle parasitario e vacinagéo.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Este manual foi elaborado com o propoésito de auxiliar o usuario na utilizacdo
das ferramentas disponiveis no software CAPRIOVI. Vale ressaltar que em caso de
duvidas sobre a utilizacdo do programa o usuario poderd entrar em contato com 0s

administradores do sistema através da pagina inicial na op¢ao “CONTATO”.
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Indice de selegdo e acasalamentos dirigidos em caprinos de corte

RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa implementar o método indice de selecdo no
software CAPRIOVI para realizar selecdo de caprinos de corte e indicar a melhor
combinagdo de acasalamentos dos animais tendo em vista maximizar os ganhos
genéticos e minimizar a endogamia média do rebanho por meio de algoritmos de busca
otimizada. A programacdo do software ocorreu no Laboratério de Engenharia de
Software do Departamento de Informatica da UFPI. Para testar as rotinas desenvolvidas
no software foram cadastrados 40 animais da raca Anglo Nubiana (35 fémeas e 5
machos). O método de selecdo que foi implementado no software € o indice de selecéo
baseado nos ganhos genéticos desejados, composto pelas caracteristicas Peso ajustado
aos 120 dias de idade (P120), Idade ao Primeiro Parto (IPP), Peso Total das Crias ao
Nascer (PTCN) e Peso Total das Crias ao Desmame (PTCD). Como forma de validar as
rotinas desenvolvidas no software para o calculo do indice, foi utilizado o software
Statistical Analysis System (SAS) para realizacdo dos mesmos calculos para posterior
comparagdo dos resultados. A abordagem desenvolvida para solucionar o problema da
orientacdo dos acasalamentos, consistiu no uso do algoritmo genético NSGA-II com
funcdo multiobjectivo, responsavel por orientar as melhores combinagdes entre os
individuos e recomendar os acasalamentos. As ponderacdes encontradas para as
caracteristicas foram -0,91, 0,04, 11,67 e 0,59, respectivamente, para P120, IPP, PTCN
e PTCD. Os maiores valores dos indices calculados foram para as fémeas 11810, 94009,
91009 e para 0 macho 32212, sendo 22,68, 19,66, 18,41 e 12,77 nessa mesma ordem. O
software mostrou-se adequado a resolugdo do problema proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Algoritmo genético. Endogamia. Selecdo de acasalamentos.

Selection index and directed mating in meat goats

ABSTRACT: The objective of this research was to develop a new version of the
CAPRIOVI software, with the insertion of the selection index method to perform the
selection of meat goats, and recommend the best combination of mating between
animals, in order to maximize the genetic gains and minimize the average inbreeding of
the herd by means of optimized search algorithms. The software programming was
carried out at the Software Engineering Laboratory of the Department of Informatics of
UFPI. A total of 40 animals of Anglo Nubian breed (35 females and 5 males) were
registered to test the routines developed in the software. The index of selection method
based on the desired genetic gains was implemented in the software, this method is
composed by the traits Weight adjusted at 120 days of age (P120), Age at First Birth
(IPP), Total Litter Weight at Birth (PTCN), and Total Litter Weight at Weaning
(PTCD). The software Statistical Analysis System (SAS) was used to perform the same
calculations for later comparison of the results, aiming to validate the routines
developed in the CAPRIOVI software for the calculation of the index. The approach
developed to solve the problem of mating strategies consisted in the use of the genetic
algorithm NSGA-II with multiobjective function, responsible for guiding the best
combinations between individuals and recommend the mating. The weights found for
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the traits were -0.91, 0.04, 11.67, and 0.59, respectively, for P120, IPP, PTCN, and
PTCD. The highest values of the calculated indices were for the females 11810, 940009,
91009 and for the male 32212, being 22.68, 19.66, 18.41, and 12.77 in this same order.
The software proved to be suitable to solve the problem proposed.

KEY WORDS: Genetic Algorithm. Inbreeding. Selection of mating.

INTRODUCAO

A utilizacdo da informatica como ferramenta de trabalho nos sistemas de
producdo animal ja& é uma realidade e, isto se explica de varias formas, desde a
facilidade na aquisicdo de microcomputadores, tornando as atividades mais rapidas e
eficientes, até a forma empresarial com que essas atividades vém sendo administrada,
devido a competitividade de mercado imposta aos produtores (SALIN, 2006).

A producdo de caprinos vem se desenvolvendo muito e estabelecendo-se como
uma atividade econémica importante, com maior intensidade em pequenas e medias
propriedades. No entanto, a utilizacdo de técnicas de melhoramento para a identificacdo
de animais geneticamente superiores ainda € limitada nos sistemas produtivos desses
animais.

Uma alternativa eficiente para a selecdo de animais superiores, € o0 uso do metodo
indice de selecdo, que fornece material genético mais produtivo e adaptado as condicdes
ambientais, pois consiste em estabelecer um critério de selecdo que é uma combinacao
linear das caracteristicas de interesse, cujos coeficientes de ponderacao sdo estimados de
modo a maximizar a correlacdo entre o indice e o agregado genotipico (VAYEGO et al.,
2014).

Cabe ressaltar que a utilizacdo de uma pequena quantidade de animais
geneticamente superiores como pais da proxima geracdo, pode trazer como
consequéncias a diminuicdo da variabilidade genética do rebanho. Dessa forma, é

relevante empregar metodologias adequadas para a selecdo de animais, de forma a
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combinar os pais disponiveis para minimizar o parentesco médio esperado para a
préxima geracao.

Antevendo as necessidades do mercado por inovagdes tecnoldgicas voltadas para
a criacdo de caprinos, objetivou-se com esta pesquisa implementar o método indice de
selecdo no software CAPRIOVI para realizar a selecdo de caprinos de corte e indicar a
melhor combinagéo de acasalamentos dos animais, tendo em vista maximizar 0s ganhos
genéticos e minimizar a endogamia média do rebanho por meio de algoritmos de busca
otimizada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa consistiu de etapas sucessivas e complementares de programacéo para
o desenvolvimento de um software para controle zootécnico, genético e orientacdo de
acasalamentos de caprinos de corte, denominado CAPRIOVI.

A programacdo ocorreu no Laboratorio de Engenharia de Software (EASII) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI). O sistema foi construido utilizando principios da
Engenharia de Software (PAULA FILHO, 2003), tais como: levantamento dos
requisitos associados, construcdo de modelos para representar a solugcdo, programacao
das diversas unidades que compdem o produto, verificacdo das unidades para analisar se
atendem aos requisitos identificados, integracdo entre as unidades com verificacdo do
seu funcionamento, verificacdo e validacdo do produto, utilizando diversos tipos de
testes, tais como o teste funcional, de desempenho, estresse e de usabilidade.

Para guiar o desenvolvimento da programacdo foi utilizado o processo de
software PRAXIS (PAULA FILHO, 2003). O levantamento de requisitos gerou uma
documentagdo denominada “Especificagdo de Requisito de Software”, onde inclui um

modelo que descreve o sistema e que foi feita utilizando a linguagem de modelagem
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denominada UML (RUMBAUGH et al., 1999), utilizada para direcionar o
desenvolvimento.

Durante o desenvolvimento do software foi utilizado diversas bibliotecas e
frameworks adicionais (extensdes), visando facilitar o trabalho, com destaque para a
biblioteca Hibernate (KING E BAUER, 2004), que facilita o acesso e manipulacdo do
banco de dados e o framework JSF (Java Serve Faces) junto com a biblioteca de
componentes PrimeFaces, utilizados para aumentar a produtividade no desenvolvimento
de aplicacdes para a internet. Atividades agregadas de garantia de qualidade do software
foram introduzidas ao longo de todo o processo de desenvolvimento, entre elas, as
atividades de VV&T - Verificacdo, Validacdo e Teste, com o0 objetivo de minimizar a
ocorréncia de erros e riscos associados.

O software foi desenvolvido para operacdo em ambiente web, construido em
linguagem Java e Fortran (BODOFF, 2005), com acesso a banco de dados MySQL,
onde o usudrio acessara ou cadastrard os dados do seu rebanho a partir de computador

conectado a internet (Figura 1).

& C | ® 10.13.42.214:8080/Capriovi/pages/homexhtmljsessionid=wldaNpPI4eQvkkAHmktSwxSRzK2HZ8Lp0ad0vCuo.0t%B5vio
GAPRIOVI *»

Menu AV

Cadastro

s Controle Animal
[@ Rel Zootécnico de Producéo

B Rel. Zootécnico de
Reprodugdo Adicione uma fazenda no sistema ?

[ Rel. Genéticos

@ Acasalamento

Figura 1 - Layout do software CAPRIOVI.

O método de selecdo implementado no software para selecionar animais

geneticamente superiores foi o indice de selecdo baseado nos ganhos genéticos
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desejados (PESEK; BAKER, 1969). Para testar a funcionalidade do método foram
escolhidas quatro caracteristicas: Peso ajustado aos 120 dias de idade (P120), Idade ao
Primeiro Parto (IPP), Peso Total das Crias ao Nascer (PTCN) e Peso Total das Crias ao
Desmame (PTCD).

O ajuste para P120 foi realizado conforme sugerido por Magalhées, Lobo e Facd
(2013), onde € observado a idade do animal a desmama e as pesagens imediatamente
anteriores e posteriores a mesma, utilizando aquela mais proxima. Se a pesagem anterior
€ a mais proxima a desmama, 0 peso ajustado é estimado conforme equacéo 1, caso

contrario sera estimado conforme equacéo 2.

P120 = Pa+ 2222 x (120-1a)  (Equagéo 1)

Iz

P120 =Pp + 2222 x (Ip- 120)  (Equagiio 2)

Ip

em que Pa é a pesagem anterior a desmama, Pd € o peso a desmama, la é a idade
anterior a desmama, Pp é a pesagem posterior a desmama e Ip é a idade posterior a
desmama.

O indice de selecdo baseado em ganhos genéticos desejados implementado é
apresentado na forma matricial como:

b=G!h

em que b € o vetor de coeficientes de ponderacao para cada caracteristica que compde 0
indice, G' é a inversa da matriz de varidncias e covariancias genéticas entre as
caracteristicas e h é o vetor de ganhos genéticos desejados.

Para a obtencdo da matriz G é necessario o conhecimento de pardmetros como

variancia fenotipica (aj), herdabilidade (h?®) e correlagBes genéticas (rg) entre as

caracteristicas que componentes do indice de selecéo.
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Na Tabela 1 estdo apresentados 0s parametros necessarios, cujos os valores foram
levantados a partir da literatura, uma vez que a estrutura de dados ndo possibilitou a
estimacdo dos componentes de variancia e parametros genéticos a partir do rebanho
disponivel. Vale ressaltar que a matriz G é quadrada, neste caso com dimensdo 4x4,
onde na diagonal principal estardo as variancias genéticas para cada caracteristica e fora
da diagonal as covariancias genéticas entre as caracteristicas que foram escolhidas para

compor o indice.

Tabela 1 - Estimativas de herdabilidade (h?) e correlacdo genética (rg) obtidas na
literatura para caracteristicas produtivas e reprodutivas de caprinos

Caracteristicas h? rg Referéncia
P120 0,14 - Maghsoudi et al. (2009)
IPP 0,21 - Lobo e Silva (2005)
PTCN 0,08 - Mohammadi et al. (2012)
PTCD 0,14 - Kebede et al. (2012)
P120, IPP - 0,09 Hyder et al. (2002)
P120, PTCN - 0,72 Rashidi et al. (2011)
P120, PTCD - 0,59 Maghsoudi et al. (2009)
IPP, PTCN - 0,61 Kebede et al. (2012)
IPP, PTCD - 0,39 Kebede et al. (2012)
PTCN, PTCD - 0,64 Kebede et al. (2012)

Peso ajustado aos 120 dias de idade (P120); Idade ao Primeiro Parto (IPP); Peso Total
das Crias ao Nascer (PTCN) e Peso Total das Crias ao Desmame (PTCD)
Para a obtencdo da matriz G foram utilizadas as seguintes equacdes:

o :cr?,xh

-
&
il

- | 2 2
Oaij — T8i; X ..q| Og: T Oaj

em que o~ é a variancia genética aditiva, g; é a variancia fenotipica, h* ¢é a

herdabilidade da caracteristica, a; ; € a covariancia genética entre a caracteristica i e j,
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rg; ; € acorrelacdo genetica entre a caracteristica i e J, o>, é a variancia genética aditiva

-
=

da caracteristica i e o,; € a variancia genética aditiva da caracteristica j.
A variancia fenotipica (a?f) foi obtida conforme equacdo abaixo, utilizando os

fendtipos corrigidos para o grupo contemporaneo (GC), definido pelas variaveis: sexo,

tipo, més e ano de nascimento.

-. - n
A |
ﬂ',p -

n
3 A s ;. 2, s . Lan
em que o, € a variancia fenotipica, Z X; € 0 somatorio ao quadrado dos fendtipos
i=1
n

corrigidos para o GC, Z:; X; é 0 somatdrio dos fenotipos corrigidos parao GCe né o
numero de fendtipos cadastrados da caracteristica.

O vetor de ganhos genéticos desejados (h), foi calculado como a diferenca entre a
média esperada e observada do rebanho para cada caracteristica componente do indice.
A média esperada foi definida como sendo a melhoria da média do rebanho em 10%,
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias Observadas, Esperadas e os Ganhos Genéticos Desejados (h) para as
caracteristicas produtivas e reprodutivas de interesse

Caracteristicas P120 (Kg) IPP (dias) PTCN (Kg) PTCD (Kg)
Média Observada 14,720 719,650 3,325 15,4025
Média Esperada 16,192 647,685 3,6575 16,94275
Ganho Genético Desejado (h) 1,472 -71,965 0,3325 1,54025

Peso ajustado aos 120 dias de idade (P120); Idade ao Primeiro Parto (IPP); Peso Total
das Crias ao Nascer (PTCN) e Peso Total das Crias ao Desmame (PTCD)

Apos a obtencdo da matriz G e do vetor h foram calculado os ponderadores (b) de
cada caracteristica que comp@e o indice de selecdo, para posteriormente calcular o
indice de cada animal. Dessa forma, o indice de selecdo pode ser representado como

segue:
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I = b.Xy + bXot+ baXs + baXy
em que by, by, bs e b, serdo respectivamente os ponderadores das caracteristicas P120,
IPP, PTCN e PTCD e Xi, X; X; e X, serdo nessa mesma ordem os fendtipos
cadastrados no sistema para as caracteristicas P120, IPP, PTCN e PTCD, sendo todos
corrigidos para o grupo contemporaneo ao qual o animal faz parte.

Para testar as rotinas desenvolvidas no software foram cadastrados dados
provenientes do rebanho caprino da raca Anglo Nubiano, pertencentes ao Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da UFPI. Foram utilizadas informagfes de 40 animais (35
fémeas e 5 machos), com idade adulta, criados em sistema semi-intensivo, com 0s
animais recebendo alimentagdo no cocho (volumoso e concentrado) e a pasto, com
acesso a adgua a vontade.

Antes de realizar o célculo do indice para cada animal o software realiza uma
selecdo previa dos animais, que devem obedecer a trés critérios de inclusdo: estar vivo,
ter a idade minima para acasalar (12 meses) e ter os fendtipos de todas as caracteristicas
que compde o indice de selecdo. Para caracteristicas limitadas ao sexo como IPP, PTCN
e PTCD o sistema ird buscar nas filhas os fenétipos para os reprodutores, calculado uma
média caso o reprodutor tenha mais de uma filha cadastrada.

Como forma de validar as rotinas desenvolvidas no software CAPRIOVI para o
calculo do indice, foi utilizado o software Statistical Analysis System (SAS) para
realizacdo dos calculos e posteriormente comparacdo dos resultados. No SAS
inicialmente foi definido os GC, formado pelas variaveis: sexo, tipo, més e ano de
nascimento. Posteriormente, foram calculadas as médias para os GC com a finalidade de
corrigir o fen6tipo do animal, a correcdo foi feita através da diferenca entre o fenétipo
do animal e a média do GC ao qual ele faz parte. O fenotipo corrigido foi somado a

média do rebanho, com forma de eliminar fen6tipos com valores negativos. A matriz de
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variancias e covariancias genéticas, o vetor de ganhos desejados (h) e o vetor de
ponderacdes (b) foram calculados conforme metodologia implementada no CAPRIOVI.

A abordagem desenvolvida para solucionar o problema da orientacdo dos
acasalamentos, visando maximizar ganhos genéticos e minimizar a endogamia do
rebanho, consistiu do uso do Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II)
com funcdo multiobjectivo, responsavel por orientar as melhores combinagdes de
acasalamentos.

O algoritmo usado no software CAPRIOVI testara varias populages, calculando
as funcbes objetivas e priorizando as populacdes para que se chegue a um melhor
resultado. Quando o algoritmo terminar sua execucdo o resultado serd uma lista de
casais com as predicOes de indices (média aritmeética dos indices dos pais) e endogamia
para as futuras progénies. Vale ressaltar que para o calculo da endogamia foi
confeccionada a matriz de parentesco conforme proposto por QUAAS (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As descrigdes de servicos que foram fornecidos pelo software CAPRIOVI
refletem as necessidades dos produtores em resolver os problemas de selecdo e
orientacdo de acasalamentos de caprinos de corte.

Uma vez que parte das diferencas observadas entre os individuos € em
consequéncia a efeitos genéticos e ambientais, as observacdes fenotipicas para Peso
ajustado aos 120 dias de idade (P120), Idade ao Primeiro Parto (IPP), Peso Total das
Crias ao Nascer (PTCN) e Peso Total das Crias ao Desmame (PTCD) foram corrigidos
para o efeito de grupo contemporaneo (GC) ao qual o animal pertencia, como forma de
minimizar os efeitos ambientais ao qual foi submetido.

Por haver apenas um rebanho caprino cadastrado para o teste das rotinas, as

escolhas dos animais foram com base em caracteristicas de producdo (P120),
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reproducdo (IPP) e habilidade materna (PTCN e PTCD) dentro do mesmo rebanho.
Dessa forma, o ganho genético agregado pelo indice de selecdo foi obtido sem a
necessidade de conhecimento dos genes envolvidos nas caracteristicas que precisam ser
melhoradas.

Como os pais da proxima geracdo foram selecionados com base em desempenho
fenotipico, melhores performances podem ser conseguidas ao longo das geracdes pelo
aumento do ganho genético agregado. Sendo assim, a identificacdo dos animais
superiores, baseado nos maiores valores de indice calculados pelo CAPRIOVI,
conforme equacao abaixo, em que se utiliza os ponderadores para cada caracteristica e
os fenotipos corrigidos para o GC.

li = —0,91X;i — 0,04X,i + 11,67 Xsi + 0,59Xui
em que li é o indice calculado para o i-ésimo animal, Xui, X2i, X3i € X4i sd0 0s fendtipos
corrigidos para as caracteristicas P120, IPP, PTCN e PTCD para o i-ésimo animal
cadastrado.

Na Tabela 3 estdo apresentados os indices e a ordem de classificacdo dos machos
calculados pelo software CAPRIOVI.

Tabela 3 - Valores de indice e ordem de classificagdo dos machos caprinos da raga
Anglo nubiano calculados pelo software CAPRIOVI

Animal indice Ordem de Classificacao
32212 12,77 1
1826 2,55 2
32112 2,40 3
11910 2,40 4
1828 -8,10 5
Média do indice 2,404

O valor médio para o indice foi de 2,404, com 0 macho 32212 se destacando em
relacdo aos demais, apresentando um indice de 12,77. Essa superioridade pode ser em

consequéncia aos genes que esse animal carrega, pois, os efeitos ndo genéticos foram
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corrigidos com o uso do GC. E valido ressaltar que a escolha do macho com maior
indice ira refletir diretamente no sucesso produtivo do sistema de criacdo, bem como na
eficiéncia reprodutiva.

Os machos 1826, 32112 e 11910 apresentaram indices positivos e proximos a
média, isso denota que esses animais podem ser usados como pais da préxima geracao.
No entanto, 0 ganho genético agregado serd menor em comparacao ao uso do macho
32212. Além disso, estes reprodutores deverdo produzir filhos cujos valores ficariam
proximos a média do rebanho, uma vez que o valor medio estimado para o indice foi
2,404, ou seja, pouco contribuirdo para o progresso genético no rebanho sob selecao.

Em outra vertente, 0 macho 1828 apresentou valor negativo para o indice (-8,10) e
a posicdo cinco na ordem de classificacdo dos animais, dessa forma, a escolha desse
animal como reprodutor ndo implicard em ganho genético agregado para a geracdo
sequinte. Deste modo, fica evidente que ao selecionar um reprodutor é importante
conciliar todas as suas informac@es através de indices de selecdo para que se tenha uma
visdo completa do animal.

Na Tabela 4 estdo apresentados os indices e ordem de classificacdo das fémeas
calculados pelo software CAPRIOVI. O valor médio para o indice foi 2,406, essa média
é justificada pelos 48,57% (17/35) de indices com valores negativos calculados.
Entretanto, os demais 51,42% (18/35) das fémeas apresentaram indices positivos,
mostrando assim, que esses animais atendem aos diversos aspectos avaliados
simultaneamente pelo indice de selecdo e podem ser utilizadas para reproducdo, com
destaque para as fémeas 11810, 94009 e 91009, com indices de 22,68, 19,66, e 18,41,
respectivamente. Entretanto, o potencial dessas fémeas pode ser otimizado a partir da

combinagdo com os reprodutores selecionados.
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289  Tabela 4 - Valores de indice e ordem de classificacdo das fémeas caprinas da raca
290  Anglo nubiano calculados pelo software CAPRIOVI
Animal indice Ordem de Classificagdo Animal Indice Ordem de Classificagéo

11810 22,68 1 95609 -0,72 19
94009 19,66 2 32412 -0,82 20
91009 18,41 3 45913 -1,08 21
90709 13,94 4 10110 -2,12 22
92609 12,94 5 12510 -3,02 23
14210 11,33 6 21711 -3,37 24
23111 11,07 7 14010 -4,28 25
29611 941 8 93209 -4,33 26
93509 8,64 9 12010 -4,78 27
91909 8,32 10 22111  -4,98 28
22311 6,91 11 93709 -518 29
24511 6,84 12 41413 -5,40 30
44813 6,77 13 14110 -5,74 31
42813 6,42 14 32512 -6,67 32
10310 6,28 15 94409 -10,50 33
40913 6,19 16 92209 -14,23 34
18408 5,53 17 94609 -21,22 35
12710 1,32 18
Média do indice 2,406
291
292 A partir da ordem de classificagdo 19 até a 35 os valores de indices foram

293  negativos. Assim, a aplicacdo de intensidade de selecdo igual a 0,777 resultaria da
294  destinacdo para reproducdo apenas as fémeas com indices positivos. Dentre os machos
295  apenas um se destacou com maior valor de indice, todavia uma intensidade de selecao
296 de 0,97, ou seja, dois reprodutores serdo selecionados, para aumentar a base genética e
297  possibilitar diferentes combinacdes de acasalamentos buscando maior ganho genético
298  agregado e menor endogamia nas proximas geracoes.

299 E imprescindivel salientar que o ganho genético agregado desejado pelo produtor
300 com aplicacdo do método indice de selecdo calculado pelo software CAPRIOVI irad
301  depender de sua capacidade em usar para reproducdo os machos e fémeas com indices

302  superiores para as caracteristicas analisadas.



303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315
316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

94

Marques et al. (2012) enfatizam que a sele¢do de animais superiores para varias
caracteristicas adotando-se indices de selecdo é a maneira mais rapida e eficiente de
aumentar o valor genético agregado, pois utiliza uma grande quantidade de informacdes
de varias caracteristicas para produzir o valor do indice que prediz 0 mérito genético
econdmico médio de um individuo.

Na Tabela 5 e Tabela 6 estdo apresentados os valores de indice e ordem de
classificacdo dos machos e fémeas calculados com o uso do software Statistical
Analysis System (SAS). Nota-se que as medias para 0os machos e fémeas foram
ligeiramente superiores as calculadas pelo CAPRIOVI, bem como os valores de indices
para cada animal. No entanto, as ordens de classificacdo dos animais permaneceram as
mesmas.

Tabela 5 - Valores de indice e ordem de classificagdo dos machos caprinos da raga
Anglo nubiano calculados pelo software Statistical Analysis System (SAS)

Animal indice Ordem de Classificacao
32212 12,95 1
1826 2,61 2
32112 2,49 3
11910 2,49 4
1828 -8,08 5
Média do indice 2,492

Essa pequena diferenga entre os indices ocorreu devido a linguagem de
programacdo Java, pois a mesma aproxima os valores de variancias e covariancias
genéticas ao inverter a matriz G, resultando assim em uma pequena diferenca no vetor
de ponderagdes (b), enquanto que no SAS ndo h& aproximacdo, levando em

consideracdo todas as casas decimais nos calculos para encontrar o vetor b.
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Tabela 6 - Valores de indice e ordem de classificacdo das fémeas caprinas da raga
Anglo nubiano calculados pelo software Statistical Analysis System (SAS)

Animal Indice Ordem de Classificacdo Animal Indice Ordem de Classificacio

11810 22,85 1 95609 -0,64 19
94009 19,96 2 32412 -0,75 20
91009 18,48 3 45913 -1,04 21
90709 14,05 4 10110 -2,04 22
92609 13,1 5 12510 -2,94 23
14210 11,55 6 21711  -3,36 24
23111 11,23 7 14010 -4,24 25
29611 9,59 8 93209 -4,31 26
93509 8,7 9 12010 -4,76 27
91909 8,41 10 22111 -4,94 28
22311 7,03 11 93709 -5,24 29
24511 6,94 12 41413 5,3 30
44813 6,87 13 14110 -5,68 31
42813 6,52 14 32512 -6,67 32
10310 6,26 15 94409 -10,43 33
40913 6,26 16 92209 -14,17 34
18408 5,62 17 94609 -21,14 35
12710 1,42 18
Média do indice 2,491

O uso intensivo de animais com indices superiores, sem o devido controle, pode
trazer como consequéncia aumento da taxa de consanguinidade. Van der Welf e
Kinghorn (2001) e Santana e Josahkian (2011) relataram que 0 aumento da endogamia
pode trazer desvantagens como a perda da variabilidade genética, impedindo que o
ganho genético desejado seja alcancado.

Com base nos indices calculados para machos e fémeas o software CAPRIOVI
com o uso do algoritmo NSGA-II realizou todas as combinagdes possiveis para propor
as melhores orientagcbes de acasalamento, aplicando uma intensidade de selecdo de
0,777 para fémeas e 0,97 para 0s machos, nesta situacao.

Na Tabela 7 estdo apresentadas todas as combinacOes realizadas pelo algoritmo.

Vale ressaltar que os objetivos de maximizar o ganho genético agregado e minimizar a
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340 endogamia realizada pelo CAPRIOVI ainda estd submetida a restricdo de que um
341  macho ndo pode acasalar com mais de 50% das fémeas, exceto 0s casos que tiver
342  apenas um ou dois machos no rebanho.

343

344  Tabela 7 - Recomendagdes de acasalamentos a partir dos caprinos selecionados visando
345  maximizar o ganho genético agregado e minimizar a endogamia

Pai « Predicdo do indice da Predicdo da Endogamia da
ai Mée - A
progénie progénie (%)
32212 94009 16,21 0
32212 90709 13,35 0
32212 92609 12,85 0
1826 11810 12,61 0
32212 93509 10,70 0
1826 91009 10,48 0
32212 22311 9,84 0
32212 24511 9,80 0
32212 42813 9,59 0
32212 10310 9,52 0
32212 40913 9,48 0
1826 14210 6,94 0
1826 23111 6,81 0
1826 29611 5,98 0
1826 91909 5,43 0
1826 44813 4,66 0
1826 18408 4,04 0
1826 12710 1,93 0
346
347 Os valores para a endogamia média na geracao seguinte (progénies) foram obtidos

348 pela informacdo do parentesco entre os pais e a endogamia dos filhos foi calculada
349  combinando todas as possibilidades de acasalamento dos machos e fémeas. Assim, a
350 funcdo otimizada indica as combinacdes que resulta em filhos com maior ganho
351  genético agregado para o indice de selecdo e, a0 mesmo tempo, menor valores possiveis
352  de endogamia, por meio da busca otimizada com o Non-dominated Sorting Genetic

353  Algorithm (NSGA-II).
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Para se obter um maior indice esperado para a progénie (16,21), é recomendado o
acasalamento do macho 32212 com a fémea 94009. Dessa forma, esta orientacdo de
acasalamento é a ideal, por proporciona um ganho genético agregado mais elevado e
endogamia zero em relacdo as demais orientacdes. No entanto, é importante ressaltar
que em um sistema de criacdo, o produtor ndo busca apenas a orientacdo de um
acasalamento ideal e sim varias combinacBes que possibilitem aumentar o ganho
genético agregado de forma satisfatoria no rebanho. Sendo assim, outras orientagdes de
acasalamentos, como se observa na Tabela 7, utilizando como reprodutor 0 macho
32212 e 0 1826 s&o recomendadas.

Fica evidente que apds aplicar a intensidade de selecdo nos machos e nas fémeas
as orientacbes de acasalamento geradas pelo software foram satisfatorias,
principalmente no que diz respeito a endogamia prevista para as futuras progénies, pois
todas as orientacdes feitas proporcionarao zero de endogamia na proxima geracao.

Observa-se que das 18 fémeas com indices positivos restantes apds aplicar
intensidade de selecdo, parte foi recomendada para acasalar com o macho 32212 e o
restante com o macho 1826, ndao recomendando nenhum acasalamento para 0os machos
32112, 11910 e 1828, o que demonstra o controle exercido pelo software em maximizar
0s ganhos e minimizar a endogamia.

Santos (2015) deixa claro que embora exista reconhecimento geral de que a
endogamia e a variabilidade genética possam interagir, a selecdo de acasalamentos deve
ser voltada aos objetivos e necessidades do criador. Assim, torna-se necessaria a
definicdo de uma estratégia Otima que se direcione aos objetivos almejados, cuja
situacdo sugere a combinacdo destes componentes de forma a proporcionar maior

retorno financeiro ao produtor.



378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

98

Dada a diversidade de critérios que tém sido estabelecidos e reconhecidos, na
literatura, para a selecdo e acasalamento dos melhores animais nos rebanhos, um ponto
crucial que se coloca nessa perspectiva é a escolha ou a determinacdo da melhor
estratégia, de forma que as vantagens de cada um desses critérios sejam combinadas
objetivando respostas otimizadas de melhor qualidade. Estudos tedricos e empiricos de
critérios de selecdo e técnicas de otimizacdo para selecdo animal sdo de extrema
relevancia para a formacdo desse conhecimento, fornecendo subsidios para o
estabelecimento de estratégias de baixo custo e alta eficacia.

CONCLUSOES

O software mostrou-se adequado a resolucao do problema proposto. O calculo do
indice de selecdo foi realizado de forma eficiente e a otimizagdo com o NSGA-II
indicou a melhor combinacdo de machos e fémeas, obedecendo a relagédo estabelecida,
visando a obtencao da progénie com maior ganho genético agregado e menor percentual
de endogamia médio para o rebanho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A caprino e a ovinocultura podem crescer ainda mais. No entanto, os produtores
precisam investir em inovacOes tecnoldgicas que venham auxiliar no controle
zootécnico, genético e nas orientacBes de acasalamentos.

O software CAPRIOVI na sua nova versdo, permite ao produtor realizar um
acompanhamento mais detalhado do seu rebanho, através da geracdo de relatorios de
forma simples e rapida.

A implementacdlo do método indice de selecdo para identificar animais
geneticamente superiores foi realizada de forma satisfatoria, sendo este eficaz na
escolha dos melhores animais para um conjunto de caracteristicas, simultaneamente. O
algoritmo genético NSGA-II orientou as melhores combinag6es de acasalamentos, com
intensidade de selecao aplicada para machos e fémeas.

Futuramente almeja-se que o software CAPRIOV I realize avalicdo genética, tenha
uma versao para a producéo de leite e gerencie todas as rotinas do rebanho, incluindo os

custos de producao.



