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OLIVEIRA, Wellhington Paulo da Silva. INDICE DE SELECAO PARA REPOSICAO
DE FEMEAS EM REBANHO DE CAPRINOS DE CORTE. 2017. 62f. Dissertacio
(Mestrado em Ciéncia Animal), Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2017.

RESUMO

Na caprinocultura brasileira prevalece o desconhecimento do que é avaliagdo genética de
animais, além de serem poucas as iniciativas de motivacdo para o seu uso. Considerando-se
esse cenario, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a utilizacdo de Indice de selecdo
fenotipica para ordenar animais do rebanho com base na capacidade provavel de producéo,
com isso motivar o criador a se interessar por melhoria genética dos indicadores zootécnicos
do rebanho. Analisou-se do Banco de dados (2002 a 2016) do rebanho caprino da
Universidade Federal do Piaui, 20 caracteristicas relacionadas aos componentes de producao,
sanidade, desempenho, reproducdo e morfometria corporal e estimou-se a associacao
fenotipica por correlacdo de Pearson. Constatou-se que as correlacdes entre caracteristicas do
mesmo componente funcional foram mais elevadas, logo uma marca as demais quando
incluida em indice de selecdo. Com o software Wombat calculou-se as correlacdes genética,
fenotipica e ambiental, herdabilidade e valor genético dos animais, das caracteristicas Frame,
Idade ao Primeiro Parto, Peso na desmama e Peso ao nascer. Para demonstrar o uso de indices
de selecdo, com os valores genéticos e os fenotipos dessas caracteristicas coletadas em 148
matrizes do rebanho da UFPI e um Aplicativo programado em Excel, fez-se o seguinte: a)
Ordenou-se os animais com um indice de Soma de Rank e por um indice ponderado por
valores relativos, também por cada caracteristica individualmente; b) Calculou-se correlagdes
de Spearman entre os ordenamentos feitos; o ganho genético direto e indireto (Diferencial de
selecdo como desvio da média da caracteristica), também a resposta correlacionada e sua
eficiéncia tedrica (com pressao de selecdo de 20%). Constatou-se que as caracteristicas do
mesmo componente de producdo tendem a se correlacionarem, assim, a inclusdo de uma no
indice de selecdo serve como marcador das demais. A utilizacdo de indices de selecdo
fenotipica € uma alternativa consistente para orientar manejo reprodutivo no rebanho com
limitacdo para realizacdo de avaliacdo genética dos animais. Sua utilizagdo num Aplicativo
computacional que mostra estimativas de ganhos genéticos diretos e indiretos nas
caracteristicas pela selecdo dos melhores animais do rebanho, ilustrando a distribuicdo de
ganhos nas variaveis, sdo informacbes ao criador na forma de conhecimento para
identificacdo dos genotipos superiores dentro do rebanho.

Palavras-chave: cabra, descarte, desempenho, reposicao, reproducéo.
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OLIVEIRA, Wellhington Paulo da Silva. SELECTION INDEX FOR REPLACEMENT
OF FEMALES IN HERD OF CUT GOATS. 2017. 62f. Dissertation (MSc. in Animal
Science), Federal University of Piaui, Teresina, 2017.

ABSTRACT

The objective of estimating correlation between characteristics considering the performance,
health, reproduction and body morphology, to explore membership and functionality in
selection index, for replacement of females with animals in the herd. We analyzed the
database (2002-2016) the herd goats the CC/UFPI, to identify potential of response to
selection, estimated magnitude and nature of the phenotypic association by Pearson
correlation between 20 features. Of those chosen Frame size, Logi0EGF, Age et goat of first
calving, weight at birth and weaning, calculated genetic, phenotypic and environmental
correlations, heritability and genetic value (Uni and bivariate analysis in animal model, with
software Wombat), and included a selection index with weights relating to: ISM = 0.30
(Frame)-0.25 (Log10EGF)-0.15 (AGFC) + 0.20 (AGFC) + 0.10 (GWB), used to sort arrays,
170 gats of the herd (by genetic and phenotype).Repeated ranking with each individual
characteristic and correlation of calculated Spearman's rank. It was considered the ranking of
animals made with multivariate index (genetic values) the references to assess the efficiency
of other. It has been estimated direct and indirect genetic gain (differential selection as
average deviation in characteristics), with 20% intensity, also the correlated response and its
efficiency, the theoretical and the practiced (indirect selection differential /direct selection
differential).It found 61% of correlations between the 20 features with negative value less
than 0.32.27% of positive values were greater than 0.5, the most among features of the same
function, highlighting that it is important to include a placeholder feature of the same function
in the index. The birth weight, body score and thoracic perimeter of the goat is not presented
as a good marker for selection (low phenotypic correlation); Reproductive features tended to
show negatively related to weight or size of the animal. The efficiency of the correlated
response was lower than the estimated theoretical reason between phenotypic selection
differentials, because low correlation takes the small genetic gain with selection by
phenotype. The genetic gain will be overestimated if considered to be equal to "selection
differential the genetic value" of feature. Animals ordered by the genetic value and phenotype
for the same characteristic, presented correlation more than 0.67.showing the direct selection
by phenotype with potential to identify animal specialized in function, in contrast to the
multiple selection index which seems to prioritize animal with intermediate profile.

Keywords: goat, discard, performance, replacement, reproduction.
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1 INTRODUCAO

A melhoria do padrdo genético do rebanho que pode ser operacionalizada pela selecéo,
pode tornar-se um aspecto basico que precede a decisdo do criador recorrer a melhoria do
manejo reprodutivo, alimentar e sanitario, conforme enfatizado por Brumatti et al. (2011),
que, analisando a importancia da gestdo da propriedade rural tem apresentado para 0 aumento
da eficiéncia da pecuaria de corte no Brasil, destacaram passar necessariamente pela melhoria
da qualidade genética dos rebanhos.

Segundo Lobo et al. (2010), essa eficiéncia pode ser ampliada pela escolha adequada
dos individuos que serdo os pais da geracdo seguinte e complementada pelo direcionamento
dos acasalamentos, que é uma forma do melhoramento genético ser praticado com as decisdes
sobre a selecdo e a escolha de acasalamentos tomadas de maneira simultanea (SANTOS et al.,
2016). Dessa forma, o éxito da pecuaria reside na utilizacdo racional dos recursos genéticos e
ambientais.

Aparentemente a caprinocultura no Nordeste do Brasil esta fora dessa perspectiva,
pois geralmente, vem sendo manejada com praticas inadequadas, principalmente, no que diz
respeito a nutricdo, sanidade e reprodugdo, com isso torna-se um sistema de producdo pouco
eficiente, que desestimula o criador a investir em tecnologia.

Como ndo ha cultura de fazer registro zootécnico como prética cotidiana no rebanho,
consequentemente a utilizacdo de avaliacdo genética com procedimentos estatisticos
adequados, aparentemente estd fora de contexto. Porém, diante da importancia da qualidade
genética dos animais para incrementar a eficiéncia da caprinocultura, iniciativas que apresente
o perfil de funcionalidade e simplicidade podem ser potencialmente Uteis nessa situacao.

Divulgar a utilizacdo de indices de selecdo para orientar a escolha de animais para
reposi¢cdo no rebanho atrela também a divulgar a importancia do criador anotar dados do seu
rebanho. E, se ocorrer também insercdo da informética nesse contexto por meio de aplicativos
simples, aumenta as chances de aceitacdo de tecnologias nesse ambiente de criacgao.

Entretanto, existem dificuldades para definir critérios de sele¢do, pois a producédo
animal varia entre sistemas e regides (KRUPOVA et al., 2009). As diferencas sdo intrinsecas
ao manejo aplicado, ou mesmo, resultantes da aplicacdo de novas tecnologias as quais nem
sempre estdo acessiveis a todos os criadores. Uma forma de contornar essa dificuldade é
definir o objetivo de selecdo para orientar ao programa de melhoramento (MAGHSOUDI et
al., 2009). Porem permanece a dificuldade para definir o valor de cada caracteristica que

compde o indice.
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Para construgdo do indice de selecdo é necessario também o conhecimento das
variancias e covariancias genéticas e fenotipicas das caracteristicas. Em relacéo a dificuldade
de atribuir valores econdmicos as caracteristicas a serem incluidas no indice de selecao,
PESEK e BAKER (1969 e 1970) propuseram o procedimento de ganho genético desejado,
sem necessidade de estimar os valores econdmicos (LOPES, 2005). Mas o que fazer na
auséncia de dados suficientes para avaliacdo genética nos rebanhos?

Considerando-se que a definicdo do objetivo de selecdo seja o primeiro passo para
enfrentar esse problema, o passo seguinte € a construcdo de um indice, a partir de um
conjunto de caracteristicas que influenciam o objetivo, determinando a importancia relativa de
cada uma delas (TABBAA,; AL- ATIYAT, 2009). Nesse ponto, o entendimento por parte do
criador das relacbes entre as caracteristicas de importancia econdmica ajuda muito, visto que
a associacdo entre caracteristicas € importante para a exploracao de respostas correlacionadas,
que sdo alteracdes provocadas em algumas caracteristicas pela mudanca em outras, respostas
essas que podem ser vantajosas ou ndo (PEREIRA, 2008).

Por altimo vem a divulgacdo do indice de selecdo como tecnologia simples para
motivar o criador a valorizar a genética do seu rebanho. Na impossibilidade de realizar
avaliacdo genética dos animais, a utilizacdo de indices de selecdo fenotipica pode ser um
ponto de partida consistente. Considerando-se esse cenario, objetivou-se com essa pesquisa
avaliar a insercdo de indice de selecdo fenotipica como estratégia simples para motivar o
criador a se interessar por melhoria dos indicadores zootécnicos do rebanho.

A dissertacdo foi segmentada a fim de melhorar a acomodacao dos diferentes topicos.
Inicialmente, tem-se a introducédo e revisdo de literatura que engloba os temas abordados no
Capitulo, aos quais servira de referencial tedrico, bem como as respectivas referéncias
bibliograficas utilizadas. Segue com o Capitulo I, o qual trata sobre o indice de selecdo para
reposicdo de fémeas em rebanho de caprinos de corte elaborado segundo as normas da
Revista Brasileira de Salde e Producdo Animal. A finalizacdo desta pesquisa € alcangada com
as Consideracdes Finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caprinocultura e melhoramento genético

A Caprinocultura é uma atividade de importdncia socioeconémica no Nordeste
brasileiro, que detém 91,4% do efetivo de caprinos do pais. O rebanho da regido é de
8.109.772 cabecas, sendo o Piaui o terceiro maior efetivo com 1.234.403 animais, destacando-
se a microrregido de Teresina com 76.460 caprinos (IBGE, 2014).

Os caprinos da regido Nordeste sdo considerados rusticos, porém a maioria dos
rebanhos apresenta baixo desempenho produtivo (COSTA et al., 2016). A baixa eficiéncia da
producdo de caprinos no semiarido da regido Nordeste é resultado de limitantes de clima e
solo e do uso de sistemas rudimentares de exploracédo, associados a deficiéncias na gestdo da
unidade produtiva (ATHAYDE et al., 2005). Entretanto, o clima tem sido apontado como o
principal agente influenciador da dindmica populacional dos parasitas, consequentemente da
sazonalidade de casos clinicos de doengas parasitarias (SILVA, 2011).

A raca Anglonubiana formada pelo cruzamento de animais da raca Nubiana, originada
do Sudao com cabras nativas da Inglaterra, foi introduzida no Brasil em meados de 1927 com
0 proposito de originar rebanhos de aptiddo mista, para a producdo de leite e carne, onde
expressou maior rusticidade quando comparadas as demais racas exoticas. E, seguramente, a
raca caprina mais difundida no Nordeste (OLIVEIRA, 2007).

E uma raca ja bem inserida no sistema de manejo extensivo e semi-intensivo em regides
de clima tropical. S&o animais de grande porte, apresentando peso médio de 90 kg nos machos
e 70 kg nas fémeas, porém podendo alcancar até 120 kg se criados em sistema intensivo
(OLIVEIRA, 2006). Portanto, convém considerar o perfil da raca diante do manejo a que é
submetida, pois 0 ganho de peso nos caprinos € uma caracteristica bastante variavel. No
periodo pré-desmame Cémara et al. (2004) constataram valores iguais a 45,3 + 7,6 e 51,2 +
5,2 g/dia para machos e fémeas, respectivamente. Esses valores s&o inferiores a 150 g/dia em
cabritos dessa raca, criados em sistema semi-intensivo por Oliveira et al. (2008).

Animais da raca Anglonubiana sdo considerados pernaltas por apresentarem membros
longos, com a estatura variando de 70 a 90 cm (FERREIRA, 2011), se assemelhando aos
encontrados por Mello e Schmidt (2008). Esses autores destacam que no Brasil sdo escassos
estudos de caracterizacdo racial e de avaliagdo de correlagdes dessas medidas com as

caracteristicas de producdo. Ao analisarem morfometria e caracteristicas de tipo na raca
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Anglonubiana, no Rio Grande do Sul, afirmaram que tanto machos quanto as fémeas
apresentam tendéncia a diminuicdo das medidas corporais.

Ferreira (2011) constatou que as racas de origem europeia (Saanen, Alpina e
Toggenburg) apresentam diferencas morfoldgicas que as distanciam da raga Anglonubiana,
quando comparadas por analise multivariada com analise de agrupamento, sendo esse
resultado atribuido a origem de formacéo dessas ragas e da aptiddo de cada uma delas.

O desempenho reprodutivo é outro ponto importante a se considerar, por razdo da
grande influéncia ambiental, que num aspecto macro tem a estacional idade reprodutiva, que é
bem mais evidente em regides de clima temperado do que em condic¢Oes brasileiras, em
resposta a variagdo no foto periodo ao longo do ano (GRANADOS et al., 2006).

Entre as caracteristicas de natureza reprodutiva, a prolificidade se apresenta com
potencial para contribuir com o ganho genético anual nos rebanhos caprinos. Favoravelmente
a essa caracteristica, argumenta-se que é de facil mensuracdo e apresenta herdabilidade alta
quando comparada a outras caracteristicas reprodutivas (SANTOS et al., 2013).

Os caprinos da regido Nordeste sdo considerados rasticos, porém a maioria dos
rebanhos apresenta baixo desempenho produtivo, que tem motivado os criadores e aos
pesquisadores uma busca continua por melhores indices de produtividade. Essa situa¢ao nédo é
recente, pois Souza Neto et al. (1995) chamaram a atencdo para o fato de 94% das
propriedades produtoras de pequenos ruminantes no estado do Piaui, os machos ficam juntos
as fémeas a maior parte do ano, dificultando o controle sobre a época do nascimento, uma vez
que os partos ocorriam durante todo o ano.

O melhoramento animal consiste basicamente na defini¢cdo dos objetivos de sele¢do que
deve ser o primeiro passo na elaboragio de um programa de melhoramento genético (LOBO,
2002), que deve resultar na escolha dos melhores individuos que produzirdo a proxima
geracdo, preferencialmente com a utilizacdo de sistemas de acasalamentos otimizados. No
entanto, um dos principais obstaculos para a definicdo desses objetivos é a correta
determinacdo do valor econdémico das caracteristicas (CHEN et al., 2009), os quais sdo
essenciais a predicdo da rentabilidade dos programas de selecdo (WOLFOVA et al., 2007).
Além disso, é essencial predizer o valor econdmico para todas as caracteristicas
economicamente importantes no objetivo de selecdo, independentemente se as caracteristicas
fenotipicas serdo ou ndo avaliadas, pois sdo caracteres que influem no rendimento da
producéo (CHEN et al., 2009).

As vezes, critérios de selecdo tém pouco impacto no objetivo econdmico da selecdo, ou

entdo, as caracteristicas economicamente relevantes podem ter varias caracteristicas
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indicadoras. Porém, a escolha de critérios de selecdo corretos e a maneira como 0S mesmos
devem ser ponderados sdo as decisdes mais importantes a serem tomadas pelo produtor
(BETT et al., 2007).

A dificuldade para definir critério de selecdo ocorre, pois, a producéo animal varia entre
sistemas e regides (KRUPOVA et al., 2009). Essas diferencas sdo intrinsecas ao manejo
aplicado, ou mesmo, resultantes da aplicacdo de novas tecnologias as quais nem sempre estéo
acessiveis a todos os criadores. Portanto, como forma de contornar essa dificuldade, é
importante definir o objetivo de selecdo e elaborar um indice econdmico de selegdo
(MAGHSOUDI et al., 2009).

Considerando-se que a definicdo do objetivo de selecdo é o primeiro passo para a
resolucdo deste problema, o passo seguinte € a constru¢do de um indice, de forma a listar um
conjunto de caracteristicas que influenciam o objetivo e determinar a importancia relativa de
cada uma delas (TABBAA; AL-ATIYAT, 2009).

Para Simm et al. (1987) os métodos utilizados que determinam os valores econémicos
podem ser divididos em subjetivos e objetivos. Utilizando métodos subjetivos, os valores
econdmicos podem ser calculados por meio de ajustes no ganho genético necessario para cada
caracteristica. Neste caso, 0s pesos econdémicos podem ser definidos por meio de decisdes
subjetivas dos criadores. J& os métodos objetivos sdo determinados por meio de uma ou mais
equacOes, as quais representam o comportamento do sistema de produgdo. Neste caso, 0
sistema pode ser modelado por meio da avaliacdo de dados ou mesmo por meio de simulacao
(CHEN et al., 2009).

Os pesos econdmicos sdo determinados com base na importancia que cada caracteristica
apresenta para o sistema de criagdo. Alguns autores preferem utilizar modelos bio-
econdmicos, combinando abordagens estocésticas e deterministicas (WOLFOVA et al.,
2007b).

2.2 Critérios de reposicdo e caracteristicas de importancia econdémica em caprinos

Para a formacdo do rebanho devem ser adquiridos animais com caracteristicas
adaptadas a regido que satisfacam aos interesses do criador, pois as condicBes climaticas
predominantes no local onde se deseja implantar ou aprimorar a criagdo podem interferir na
eficiéncia da estratégia de reposi¢cdo no rebanho, consequentemente, também na eficiéncia

reprodutiva.



15

Na sub-regido Meio-Norte do Brasil, caracterizada por elevadas temperaturas e regime
de chuvas irregular, a raca Anglonubiana tem apresentado grande rusticidade e adaptabilidade
a essas condicBes climaticas. Porém, para melhorar o desempenho dela nesse ambiente, a
implantacdo de registro zootécnico pode facilitar o seu monitoramento com relacdo ao
desempenho produtivo, idade, nimero de partos e aspectos sanitarios.

Para um bom desempenho reprodutivo do rebanho é importante a identificacdo dos
fatores que afetam a taxa de reproducdo, definida pela Embrapa caprino como sendo o
numero de crias desmamadas por matriz exposta a reproducdo, durante o ciclo de producéao
(CAVALCANTE et al., 2005). Este por sua vez, pode ser definido como o intervalo entre
dois periodos de desmame ou entre dois partos. Dentre os fatores, destaca as seguintes
caracteristicas inerentes as fémeas:

- Fertilidade no parto (nimero de fémeas paridas sobre o numero de fémeas expostas a
reproducao);

- Prolificidade (nimero de crias nascidas sobre o0 nimero de fémeas paridas);

- Percentual de sobrevivéncia de crias no desmame;

- Fatores intrinsecos ao animal, relacionados com a capacidade biologica da fémea para
reproduzir: taxa de ovulagao/fecundacéo, sobrevivéncia embrionaria e habilidade materna.

- Capacidade de adaptacdo ao meio ambiente, o grupo genético ou raga, a ordem de parto das
matrizes.

- Fatores extrinsecos, como nutricao, saude, instalagcdes, umidade relativa do ar, temperatura
ambiente e regime de manejo.

De acordo com Costa et al. (2008), a maioria dos rebanhos de caprinos do semiarido
paraibano apresenta a quantidade de reprodutores inferior a necessaria para cobrir o nimero
de fémeas. As matrizes por sua vez, ndo eram submetidas a critério de reposicdo, com isso
ultrapassavam o momento de descarte, talvez em decorréncia da elevada taxa de mortalidade
dos animais jovens. Além disso, ndo foi constatada a utilizacdo de métodos de selecdo e de
manejo reprodutivo visando a melhoria da producédo ou mesmo no sentido de padronizacéo do
rebanho.

O peso ao nascer tem merecido destaque em programas de melhoramento animal,
como um indicativo importante da eficiéncia de producdo de crias. O peso ao nascer indica o
vigor e o desenvolvimento intrauterino do animal, uma vez que, esté diretamente relacionado
com fatores de ordem genética e nutricdo da cabra gestante, sendo também a primeira
informacdo importante para acompanhar o desenvolvimento do animal (LAVVAF;
NOSHARY, 2008).
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No manejo de caprinos onde as crias sdo mantidas ao pé da mde, geralmente as que
nascem no inicio da estacdo de reproducdo tendem a competir de forma injusta pelo leite no
momento da amamentacdo da cria de menor idade. Com isso as que nascem no final da
estacdo tendem a se desenvolver menos, consequentemente apresentam menor chance de
serem utilizadas como animais de reposi¢édo (BARROS et al., 2015).

Uma alternativa para minimizar esse problema seria buscar uniformidade de cobertura
na estacdo de monta, de forma a concertar os partos. Em bovinos esse tema é tratado como
caracteristica de reprodugdo “data do parto”, definida por Ponzoni (1992) como o nimero de
dias entre o inicio da estacdo de monta que ocorreu a concepcao e a data do parto.

Um atenuante a esse respeito, é que fémeas cujos partos ocorrem logo no inicio da
estacdo de nascimentos sdo mais eficientes bioldgica e economicamente (BERGMAN, 2008).
Porém, como agravante em caprino tem-se o fato dessa caracteristica ainda ndo ter recebido
atencdo. No Nordeste isso se justifica pela necessidade de a cobrigdo resultar na paricdo em
periodo de maior disponibilidade de alimentos (SOARES; VIANA; LEMOS, 2007).

A taxa de crescimento de caprinos pode sofrer influéncia de varios fatores, sendo que
0s animais oriundos de nascimento simples apresentam ganho de peso diario superior a
cabritos nascidos de nascimento duplos, especialmente durante a pré-desmama. Na fase pos-
desmame, no entanto, a diferenca ndo permanece significativa (MEDEIROS et al., 2012).

O ganho de peso tem sido uma variavel importante do desempenho produtivo quando
associado a faixa etaria, sendo um referencial para que o abate ocorra na fase a qual inicia o
declinio da eficiéncia da conversdo alimentar. E uma caracteristica dependente do gen6tipo e
do manejo alimentar que esta submetido o animal.

Em um estudo realizado com caprinos da raca Anglonubiana, Camara et al. (2004)
monitorando o desempenho ponderal, verificou a reducdo dos valores de ganho de peso a
partir dos 90 dias de idade e justificaram como consequéncia de provavel deficiéncia proteica
da suplementacdo alimentar apos a desmama.

O desempenho produtivo do individuo vivo, normalmente, baseia-se nas variaveis:
ganho de peso, medidas biométricas e condicdo corporal, as quais sao monitoradas de acordo
com o desenvolvimento do animal. Menezes et al. (2007) constataram valores de ganho de
peso variando de 114,3 a 211,3 g/dia, de acordo com a faixa etaria, em cabritos da raca
Alpina. J& em ensaio conduzido por Gomes (2008), trabalhando com diversos grupamentos
genéticos, os animais da raca Alpina apresentaram valor médio de 148 g/dia para ganho de

peso.
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E importante ressaltar que o comparativo entre trabalhos distintos, onde foi estudado
como uma das variaveis o ganho de peso, tende a se tornar significativamente subjetivo por
influéncia de fatores como: alimentacéo, tipo de parto, estacdo de nascimento e valor genético
dos reprodutores utilizados.

A adocdo das medi¢Oes biométricas tem assumido papel importante no processo de
avaliacdo dos caprinos, tanto no aspecto relacionado a caracterizacdo das ragas, como nas
predicdes de parametros relacionados a peso Vvivo e carcaga.

A utilizacdo do perimetro toracico, comprimento corporal e altura de cernelha, como
ferramentas de predicdo de peso corporal e caracteristicas de carcaca foram exploradas, com
éxito, no trabalho de Yéafez et al. (2004) com caprinos da raca Saanen.

A avaliacdo da condicdo corporal consiste numa pratica de manejo em que, através da
analise visual e tatil, determina-se, subjetivamente, o grau de deposicao de gordura e masculo
nas regides do dorso-lombo e esterno dos animais. Para tanto, sdo estabelecidos escore de
condigéo corporal, variando de 1 (muito magro) a 5 (muito gordo), os quais se modificam de
acordo com as condic@es fisioldgicas e nutricionais do caprino. E uma ferramenta de grande
utilidade no manejo reprodutivo, principalmente das fémeas, assim como na avaliacdo de
animais a serem destinados para o abate, como constatado por Figueiredo Filho et al. (2017)
em ovinos Santa Inés.

Entre os pardmetros que permitem avaliar a eficiéncia reprodutiva e produtiva de um
rebanho, destacam-se a idade ao primeiro parto, o intervalo de partos, o periodo de gestagéo, a
producéo de leite e a duracdo da lactacdo. O intervalo de partos é definido como o periodo
compreendido entre duas pari¢fes, sendo considerado um dos melhores pardmetros para
medir a eficiéncia reprodutiva de um rebanho.

Os baixos indices reprodutivos atribuidos as racas caprinas indicam que a reproducao
€ um processo complexo e sensivel as variagdes ambientais. Além de imporem prejuizos
econdmicos a atividade, limitam a resposta em programas de melhoramento genético, e, nesse
caso, a qualidade dos resultados estimados sofre impacto, principalmente da ndo adequagao
da analise aos dados (SANTOS et al., 2013).

No Brasil, estudos com caprinos demonstram que o intervalo de partos é alto em racas
especializadas, devido ao efeito da estacionalidade reprodutiva nesses animais, enquanto para
0s caprinos nativos de regides tropicais, onde a influéncia da sazonalidade é baixa, observam-
se intervalos com melhores indices (GONCALVES et al., 1996). O intervalo de partos € uma
caracteristica que pode interferir diretamente na rentabilidade de uma exploracdo. Além disso,

limita a intensidade de selecdo, uma vez que o prolongamento do intervalo de partos diminui
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0 numero de cabritos desmamados e aumenta o intervalo de geracdes. A prolificidade pode
ser utilizada como critério de selecdo para obter progresso genético em caprinos (SANTOS et
al., 2013).

Em relacio a morfometria corporal dos animais, 0s aspectos produtivos e
morfoldgicos em uma populacéo resultam tanto da selecdo natural quanto artificial. Neste
sentido, as medidas corporais de animais tém sido utilizadas para avaliar, entre outras, as
caracteristicas que possam ser influenciadas pelo melhoramento genético (RIVA et al., 2004).
Além disso, caracteristicas morfometricas tém sido utilizadas para caracterizacdo racial de
caprinos (BEDOTTI et al., 2004) e outras espécies. Medidas corporais tém sido estudadas
também em caprinos para predizer o peso e as caracteristicas de carcaca de cabritos (YANES
et al., 2004).

2.3 Correlages entre caracteristicas em caprinos

Uma vez que no melhoramento o valor econémico de um animal € influenciado por
varias caracteristicas, devem-se considerar nos programas de selecdo, tanto as mudangas nas
caracteristicas sob selecdo quanto as mudancas correlacionadas que podem também ocorrer
nas outras caracteristicas. Nesse caso, para analise de dados, 0 método estatistico deve ser
escolhido de acordo com objetivo da pesquisa, ja que cada método tem sua fundamentacao
teorica e aplicacGes especiais, como ocorre com a analise multivariada, que se fundamenta no
aproveitamento da informacdo conjunta das variaveis envolvidas (ALMEIDA, 2013).

As caracteristicas de natureza quantitativa se relacionam em maior propor¢éo e sentido
variaveis, de tal forma que a selecdo em uma causa mudangas em outras (ELER, 2014), sendo
que ndo levar isso em conta, pode desencadear erros na avaliacdo dos animais. E, para
caracteristicas de comportamento quantitativo ou qualitativo, a analise multivariada ¢ um
método estatistico que usa, simultaneamente, os dados de todas as varidveis respostas na
interpretacdo de um conjunto de informagOes levando em conta a correlagcdo entre elas
(FERREIRA, 2011).

Porém, em um conjunto de variaveis, algumas podem ser de dificil mensuracéo ou por
ser oneroso. Como solucdo, uma opcdo seria determinar, por meio de técnicas de analise
multivariada, as caracteristicas quantitativas ou o conjunto delas que seriam determinantes na
maior parte da variacédo total verificada, ou seja, analisar a informacédo adicional composta por

algumas medidas quando outras ja estiverem disponibilizadas (PAIVA et al., 2010).
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No aspecto genético, a magnitude e a direcao das respostas correlacionadas dependem
da relacdo genética entre as caracteristicas, a qual € definida como a que existe entre os efeitos
genéticos aditivos dos genes que influem em ambas as caracteristicas (LOBO et al., 2009).

Em caprinos Ferreira (2011) constatou estimativas de correlagbes genéticas e
fenotipicas de moderada a alta magnitude, além de uma discreta queda nas tendéncias
genéticas ao longo dos anos para maior parte das caracteristicas morfometricas avaliadas. O
grau de correlacdo expressa a quantidade pela qual duas caracteristicas sdo influenciadas
pelos mesmos genes (FALCONER; MAKAY, 1996).

De acordo com Pereira (2008) a consequéncia da correlacdo genética, do ponto de
vista de melhoramento genético, é que se duas caracteristicas economicamente importantes
mostram correlacdo alta e positiva, a énfase na selecdo devera ser apenas numa, para o
melhoramento de ambas, reduzindo, desse modo, o0 numero de caracteristicas a serem
selecionadas.

A correlacdo fenotipica é a associagdo que pode ser observada diretamente. Ela tem
dois componentes, um genético e outro de ambiente. A correlacdo de ambiente entre duas
caracteristicas & consequéncia do fato de que animais compartilham ambiente comum
(LOPES, 2005). Isso mostra como as causas de correlacdo genetica e de ambiente se
combinam para dar a correlagdo fenotipica. Se ambas as caracteristicas (X e Y) tém baixa
herdabilidade, entdo a correlagdo fenotipica é determinada, principalmente pela correlacdo
ambiente. Se elas tém alta herdabilidade, entdo a correlacdo genética € mais importante
(ELLER, 2014).

As correlacGes genéticas e de ambiente sdo frequentemente muito diferentes em
magnitude e, em algumas vezes, diferentes em sinal. Uma diferenca de sinal entre as duas
correlagdes mostra que as causas de variacdo genética e de ambiente influem nas
caracteristicas por diferentes mecanismos fisiologicos, sendo importante, no entanto, entender
a fisiologia ou como é e o que interessa nas caracteristicas (LOPES, 2005).

Segundo Pedrosa et al. (2010) a selecdo em bovinos de corte tem por base, em grande
parte, caracteristicas produtivas. Raciocinio similar se aplica as demais espécies de interesse
zootécnico como caprinos e ovinos, pois o crescimento € um fendmeno bioldgico complexo, o
qual, embora bastante estudado, ainda ndo esta completamente elucidado. A acdo dos
hormonios e de fatores externos, principalmente a nutricdo, permite que os individuos
manifestem, em magnitude varidvel, a sua heranga genética de crescimento (ALVES, 2003).

De forma similar, os animais até a puberdade apresentam grande susceptibilidade a

parasitoses, adquirindo com o avancar da idade resisténcia, porém existem determinadas
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épocas e condicdes fisiologicas em que esses animais vao se encontrar mais susceptivel
(MILLER; HOROBOV, 2006). Uma dessas condicdes é chamada de fenémeno springrise, ou
gueda da imunidade no peri-parto, que promove 0 aumento da quantidade de ovos eliminado
nas fezes, no entanto 0s mecanismos pelos quais esse fendmeno ocorre ainda sdo
desconhecidos, porém acredita-se que sejam provocados por imunossupressdo de origem
enddcrina, decorrente de variagdes hormonais que ocorrem proximas ao parto e durante a
lactacdo (COSTA et al., 2011).

Assim, é importante entender como analisar fenétipos. Por exemplo, utilizacdo de anti-
helmintos no controle de parasitas gastrintestinais em caprinos e ovinos vem sendo analisada,
dando espaco para a selecdo de animais resistentes aos mesmos e a manipulacdo da nutricdo
para aumentar a resisténcia e/ou resiliéncia do hospedeiro (TORRES-ACOSTA; HOSTE,
2008). A base disso estd no fato do impacto da utilizacdo de animais resistentes na
epidemiologia das infeccBes parasitarias resultar na diminuicdo do numero de larvas na
pastagem, consequentemente reduz a possibilidade de recontaminagédo dos animais via partejo
(HOSTE; TORRES-ACOSTA, 2011).

Além disso, nos animais considerados “resistentes” os danos causados pelo
parasitismo sdo despreziveis e nos animais de "resisténcia intermediaria”, as infeccOes
subclinicas podem causar reducdo importante na produtividade, enquanto nos animais

"susceptiveis" a enfermidade clinica pode se manifestar de forma severa.

2.4 Indice de selecdo

A base genético-econdmica para a sele¢do de varias caracteristicas simultaneamente
foi desenvolvida por Hazel (1943) em seu trabalho cléssico da Teoria do indice de Selecéo.
Este autor considerou que o valor relativo de cada caracteristica depende da quantidade de
aumento no lucro, que pode ser esperado para cada unidade de melhoramento da caracteristica
analisada.

Segundo Lopes (2005) o valor genético agregado € o valor genético econémico,
definido como a soma dos produtos do valor genético aditivo para cada caracteristica pelo
valor econdémico "liquido™ da caracteristica.

Os valores genéticos e fenotipicos variam em fungdo de cada caracteristica em estudo,
sendo que o valor agregado (H) pode ser obtido pelo somat6rio dos varios gendtipos

existentes, combinados com seus respectivos valores econémicos.
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Numa abordagem mais didatica em varias literaturas este genotipo agregado pode ser

representado pela formula descrita a seguir (Lopes 2005):
H=aG+a:Gt.......... anGn

O mérito genético agregado pode ser definido como H = ) ajgj, em que: H é uma
funcdo linear dos valores genéticos para cada uma das caracteristicas de interesse (Gi)
ponderadas pelo seu valor econdmico relativo (a;); a sdo os valores econémicos definidos
como a quantidade esperada de aumento no lucro por cada unidade de melhoramento na
caracteristica j.

Assim, foi introduzido o conceito de gen6tipo agregado ou do objetivo de selecdo (H),
definido como uma fungdo linear dos valores genéticos ponderados pelos valores econémicos
de cada caracteristica (HAZEL, 1943).

Cruz et al. (2004) descreve varios indices como segue:

a) indice de Smith e Hazel: este indice de selecdo foi definido como uma funcéo linear
dos valores fenotipicos das caracteristicas de importancia econbmica, para as quais 0S
coeficientes de ponderacdo sdo estimados visando maximizar a correlacdo entre o indice de
selecdo e 0 agregado genotipico, que € estabelecido por outra combinacgéo linear envolvendo
valores genéticos ponderadas pelos seus valores econémicos.
b) indice de Pesek e Baker: é definido com base em ganhos desejados mais faceis de
definir que os pesos econdémicos. Nesse indice os coeficientes de ponderagdo séo calculados
de acordo com a especificacdo dos ganhos desejados em cada caracteristica pelos criadores.
C) Indice cléssico de Mulamba e Mock: com este indice os genétipos classificados para
cada caracteristica individualmente, atribuindo-se valores absolutos em ordem crescente a
partir do melhor desempenho. Em seguida os valores atribuidos em cada caracteristica séo
somados para obtencdo da classificacio dos genotipos, com o seguinte critério: “Quanto
menor a soma dos valores maior é a probabilidade do animal se classificar bem na maioria das
caracteristicas”.
d) indice de Willians: também chamado de indice Base é definido como uma
combinacdo linear das caracteristicas de interesse no rebanho. O peso econémico Sao 0S
coeficientes de ponderacdo do indice. Almeida et al. (2014) destacam como vantagem ndo
utilizacdo das matrizes de variancia e covariancia, como demonstrado a seguir.

I=a; X1+az Xot.....4an Xp=a' X
em que: | = indice de sele¢do; aj = peso econémico atribuido para a caracteristica i, sendo que
i=1,...,n;a = vetor dos pesos econdmicos; x; = média das caracteristicas, cmi=1,..., n; e X

= vetor das médias das n caracteristicas incluidas no indice.



22

O objetivo da selecdo é definido como uma combinacdo de caracteristicas de
importancia econdmica no sistema de producdo, sendo que sua determinacdo é crucial no
desenvolvimento de um programa de melhoramento (LOBO, 2002). Os critérios de selecéo
podem ndo afetar diretamente o lucro, mas sdo utilizados para indicar o mérito genético total
do animal. Estes critérios sdo recursos para se tentar melhorar o objetivo do criador
(TABBAA; AL-ATIYAT, 2009).

Na elaboracdo de um programa de melhoramento genético, os objetivos de selecdo
devem ser tidos como primordiais, Vvisto que estes representam todo o norte para o programa.
As caracteristicas a serem incluidas no objetivo de selecdo, devem assumir importancia
econdmica dentro do sistema de produgdo adotado, sendo assim, sdo especificos para cada
sistema de producéo proposto (VERCESI FILHO et al., 2000).

Para se definir os objetivos de selecdo € necessario conhecer os niveis atuais de
produtividade média dos animais e estabelecer metas de desempenho futuro para as
caracteristicas a serem selecionadas. Comparando-se o desempenho atual com as metas
futuras, de acordo com o mercado, € possivel identificar as caracteristicas a serem enfatizadas
na selecao.

Uma vez definidos os objetivos, podem ser calculados os indices de sele¢do conforme
formula: 1= b Xot be Xot ... bnXn

em que: X:, Xz, ..., X, representam o desempenho das diversas caracteristicas e b, be,
..., bn  s@o os coeficientes de regressdo obtidos de modo que a correlacdo entre o indice e o
objetivo de selecdo seja maximizada, conforme mencionou Hazel (1943).

Uma forma didatica e simples de ilustrar € que o critério de selecdo pode ser escrito
em notag¢ao matricial como b’X e denotado por I (indice). Por exemplo, se Idade ao primeiro
parto (IPP), Intervalo de partos (IP) e periodo de gestacdo (PG) sdo caracteristicas mensuradas
para fins de selecdo, mas ndo necessariamente apresentam valores econdmicos. Entdo os
animais serdo selecionados com base em: I = by * IPP + by* IP +bs * PG, onde: b representa
os coeficientes para a ponderacdo dos valores genéticos, que podem vir de varias fontes: do
animal, seus irmdos, a mae, seu pai e outros parentes.

No delineamento do programa de melhoramento e na sua avaliacdo, além de definir os
objetivos e critérios de selecdo € necessario conhecer 0s parametros geneticos para as
caracteristicas presentes, pois estes permitirdo definir as estratégias a serem adotadas (L6bo et
al., 2009).

Segundo Yokoo et al. (2007), a disponibilidade de estimativas de componentes de

(co)variancias e herdabilidade acuradas s@o essenciais para o desenvolvimento de programas
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de melhoramento genético animal. E importante conhecer os pardmetros genéticos e
fenotipicos dos critérios de selecdo, pois estes sdo necessarios para estimar suas respostas
diretas e correlacionadas, além de servir para elaboracdo dos indices de selecdo, bem como
predizer o valor genético dos animais (GUNSKI et al., 2001).

Estes parametros genéticos sdo caracteristicos de cada populacdo e podem sofrer
alteracBes em consequéncia da sele¢cdo, mudancas no manejo, métodos e modelos de
estimacdo. A utilizacdo de metodologias que possam estimar os parametros genéticos e
predizer os valores genéticos dos animais de forma mais acurada pode contribuir para o
incremento dos ganhos obtidos com a selecdo (BREDA et al., 2006).

Trabalhos envolvendo objetivos e critérios de selecdo em caprinos no Brasil ainda sdo
escassos na literatura nacional. Lopes et al. (2012) avaliaram objetivos e critérios de selecdo
para dois sistemas de criacdo de caprinos leiteiros no Brasil, destacaram que em programas de
melhoramento genético de caprinos leiteiros, a quantidade de leite produzido (kg/animal/dia)
deve esté presente no objetivo de selecdo, uma vez que pode ser melhorada e apresenta valor
econbmico. Da mesma forma, é possivel utilizar a quantidade de leite produzido
(kg/animal/dia) como critério de selecdo, por ser também uma caracteristica mensurada para
fins de selecéo.

Em relagdo a derivagdo de valores econdmicos nos indices de selecdo, os critérios
utilizados para determina-los podem ser divididos em métodos subjetivos e objetivos.
Utilizando métodos subjetivos, os valores econémicos podem ser calculados por meio de
ajustes no ganho genético necessario para cada caracteristica (SIMM et al., 1987). Neste caso,
0s pesos econdmicos podem ser definidos por meio de decisdes subjetivas dos criadores.

A avaliacdo individual por escala de pontos é um critério utilizado na producdo de
caprinos, que consiste em atribuir notas ao animal, em uma escala de 0 a 100 pontos. A nota
méaxima é atribuida se o animal apresenta o desempenho desejado na caracteristica, mas
descontos sucessivos na pontuacdo sdo conforme a gravidade e frequéncia dos defeitos
encontrados. Mello e Schmidt (2008) citam que n&o foi verificada correlagcdo alta entre as
medidas corporais e a pontuacdo recebida pelo animal no momento da inspecdo para registro
genealdgico.

Ja os métodos objetivos séo determinados por meio de uma ou mais equacdes, as quais
representam o comportamento do sistema de produgdo. Neste caso, o sistema pode ser
modelado por meio da avaliagdo de dados ou mesmo por meio de simulagdo (CHEN et al.,
2009).
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Os pesos econdmicos sdo determinados com base na importancia que cada
caracteristica apresenta para o sistema de criacdo. Alguns autores preferem utilizar modelos
bio econdmicos, combinando abordagens estocasticas e deterministicas (WOLFOVA et al.,
2007).

Segundo Lobo et al. (2010), como a eficiéncia produtiva depende da taxa de
crescimento, da eficiéncia reprodutiva, da habilidade materna das fémeas, da qualidade da
carcaca, etc., a utilizacdo de indices de selecdo permite a escolha de animais que atendam a
diversos aspectos simultaneamente. Por exemplo, se o criador deseja um animal com boa
capacidade reprodutiva, bom desenvolvimento ponderal e boa habilidade materna, deve
construir um indice com caracteristicas dos trés aspectos citados: Intervalo de partos
(producdo); ganho de peso em idades especificas (crescimento); e peso total de crias ao
desmame (habilidade materna).

Porém, para construir o indice para o rebanho, o criador deve ter as DEP’s das
caracteristicas que deseja incluir no indice e os ponderadores para cada uma delas, isto é, o
peso que cada uma vai ter no indice.

Quanto aos ponderadores, L6bo et al. (2010) afirmam que dois tipos de ponderadores
podem ser utilizados: valores econdmicos ou ponderadores percentuais. O primeiro caso deve
ser utilizado quando se sabe a quantidade monetaria de lucro alcan¢ada com o ganho genético
de uma unidade da caracteristica sob selecdo. Estes sdo expressos em moeda corrente por
unidade da caracteristica (R$/kg, por exemplo para peso ao desmame). Estes valores podem
ser negativos ou positivos, dependendo se promovem aumento ou redugdo do lucro com o
aumento da caracteristica.

Quando ndo se dispde de valor econdmico, deve ser utilizado o ponderador percentual.
Neste caso, para cada caracteristica no indice, escolhe-se um percentual para representar a
participacdo dela no indice considerando que, quanto maior o valor, maior serd a sua
importancia no indice.

Para a construgdo do indice de selecdo para o rebanho, o ideal € se dispor dos valores
econdmicos das caracteristicas e também dos seus valores genéticos. Porém, quando nédo se
dispde do primeiro a opcdo € recorrer a utilizacdo de ponderador percentual, e a nédo
disponibilidade do valor genético torna a opcdo mais simples a utilizagdo de valores

fenotipicos.
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Selection index for the replacement of females in goats

Resumo: Objetivou-se avaliar a utilizacio de Indice de selecio fenotipica para ordenar
animais do rebanho pela capacidade provavel de produgdo, para motivar interesse do
criador por melhoria genética no rebanho. Analisou-se do Banco de dados (2002 a
2016) do rebanho caprino da Universidade Federal do Piaui, 20 caracteristicas
relacionadas aos componentes de producdo, sanidade, reproducdo e morfologia corporal
e estimou-se a associacdo fenotipica por correlagdo de Pearson. Constatou-se que
correlagdes entre caracteristicas do mesmo componente funcional foram mais elevadas.
Com Wombat calculou-se correlagbes genética, herdabilidade e valor genético dos
animais, das caracteristicas Frame, Idade ao Primeiro Parto, Peso na desmama e Peso ao
nascer. Demonstrou-se uso de indices de sele¢do, com valores genéticos e fendtipos
dessas caracteristicas coletadas em 148 matrizes do rebanho. Com aplicativo
programado em Excel, fez-se o seguinte: a) ordenou-se as cabras com indice de Soma
de Rank e indice ponderado (valores relativos), tambem pelas caracteristicas
individualmente; b) calculou-se correlacdes de Spearman entre ordenamentos feitos; o
ganho genético direto e indireto, também eficiéncia da resposta correlacionada (pressdo
de selecdo de 20%). Constatou-se entre caracteristicas do mesmo componente,
correlacdo mais elevada, assim, a inclusdo de uma no indice de selecdo marca as
demais. A utilizacio de indices de selecéo fenotipica é uma alternativa consistente para
orientar manejo reprodutivo em rebanho com limitacdo para realizacdo de avaliacdo

genética. Um Aplicativo computacional que mostra estimativas da distribuicdo de
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ganhos genéticos diretos e indiretos nas caracteristicas pela selecdo dos melhores
animais gera informacfes ao criador para identificacdo dos gendtipos superiores no
rebanho.

Palavras-chave: caprinocultura, caracteristicas reprodutivas, desempenho animal

Abstract: The objective of this study was to evaluate the use of a phenotypic selection
index to order animals from the herd by the probable production capacity to motivate
the breeder's interest in genetic improvement in the herd. Data from 2002 to 2016 from
the goat herd of the Federal University of Piaui were analyzed, 20 characteristics related
to production, health, reproduction and body morphology, and the association of
phenotype with Pearson's correlation was estimated. It was found that correlations
between characteristics of the same functional component were higher. With Wombat,
genetic correlations, heritability and genetic value of the animals, of the characteristics
Frame, Age at First Childbirth, Weight at weaning and Weight at birth were calculated.
It was demonstrated the use of selection indices, with genetic values and phenotypes of
these characteristics collected in 148 herds of the herdWith an application programmed
in Excel, we did the following: a) the goats with rank sum index and weighted index
(relative values) were also ordered, also by the characteristics individually; B)
Spearman's correlations were calculated between orders made; The direct and indirect
genetic gain, also efficiency of the correlated response (selection pressure of 20%). It
was found among characteristics of the same component, higher correlation, thus, the
inclusion of one in the selection index marks the others. The use of phenotypic selection
indexes is a consistent alternative to guide reproductive management in the herd with

limitation for genetic evaluation. A computational application that shows estimates of
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the distribution of direct and indirect genetic gains in the characteristics by the selection
of the best animals generates information to the breeder to identify the superior
genotypes in the herd.

Keywords: goat breeding, reproductive characteristics, animal performance

Introducéo

Nos criatdrios de caprinos as fémeas sdao em grande nimero e sua reposicdo
geralmente é feita com incorporacdo de animais do préprio rebanho, utilizando-se
selecdo massal. Porem, ndo ha estrutura de dados adequada a realizagdo de avaliacao
genetica (LO6bo et al., 2009). Mas se no manejo reprodutivo destes rebanhos for
utilizado taxa de descarte e de reposicdo numericamente adequadas, possibilita manter a
composicdo do rebanho com distribuicdo por faixa etaria com maior quantidade de
animais na melhor idade produtiva.

Nesses rebanhos a eficiéncia da selecdo massal podera ser ampliada se o criador
dispuser de critério que permita ordenar as fémeas jovens com base na capacidade
provavel de producdo ou de suas maes. ApOs ordenadas sera possivel incorporar as
melhores com aplicacdo de pressdo de selecdo que garanta a taxa de reposicdo
necessaria, mesmo se feita com base em fenétipos.

Procedendo dessa forma pode favorecer se destacar no rebanho os animais mais
adaptados a regido, pois as condicBes climéaticas podem interferir na eficiéncia da
estratégia de reposicdo. Porem, para atender aos interesses do criador e motiva-lo a
valorizar a genética do rebanho, o indice de selecéo fenotipica é uma tecnologia simples
que pode substituir a avaliacdo genética, caso ndo disponha de estrutura de dados no

rebanho adequada para fazé-la. A solucdo de ndo se dispor de valor econémico das
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caracteristicas tem sido utilizar ponderador percentual para cada uma (Lébo et al.,
2009).

Segundo Teixeira Neto et al. (2006), a eficiéncia produtiva e reprodutiva esta
diretamente relacionada com o gendtipo e a sua capacidade de adaptacdo aos fatores
ambientais que influenciam o sistema de producéo. Interpelando essa argumentacao,
Koetz Janior et al. (2017), destacam que a eficiéncia ndo é estatica, ela muda em funcéo
das necessidades econdmicas dos agricultores e do ambiente de producéo.

Se analisada de forma mais sistematica, trés pontos merecem atencdo nessa
atividade explorada de forma extensiva no pais: o criador, 0 manejo e o animal. Como o
criador é o fator mais importante, para que assimile bem a tecnologia apresentada, é
necessario que seja simples, com facilidade de uso e de monitoramento dos resultados.
Esses sdo atributos aos quais se enquadra bem o uso de indice de selecéo,
principalmente se ocorrer a inclusdo da informatica nesse contexto.

Nesse caso, a definicdo do objetivo de selecdo € 0 primeiro passo e o0 seguinte € a
construcdo do indice, a partir de um conjunto de caracteristicas que influenciam o
objetivo (TABBAA & AL- ATIYAT, 2009). Tambem é importante que o criador
entenda as relacOes entre as caracteristicas, para explorar respostas correlacionadas, que
podem ser vantajosas ou ndo (PEREIRA, 2008). Por Gltimo vem a divulgacdo do indice
de selecdo, ao qual se atrela um gargalo a ser ultrapassado, a necessidade de
escrituracdo zootécnica no rebanho.

Objetivou-se nessa pesquisa avaliar a utilizacdo de indice de selecdo fenotipica
para ordenar os animais do rebanho pela capacidade provavel de producdo, como uma
estratégia simples para motivar o criador a se interessar por melhoria genética dos

indicadores zootécnicos do rebanho, com base na reposicdo de fémeas no rebanho.
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Material e Métodos

Analisou-se dados da raga Anglonubiana manejada em sistema de criacdo semi-
intensivo no rebanho do Departamento de Zootecnia (CCA), da Universidade Federal
do Piaui, localizado em Teresina, (latitude de 5°5°20 Sul e longitude 42° 48’07 Oeste),
que apresenta clima tropical seco com duas estagdes distintas: o periodo das chuvas
(que ocorre de janeiro a junho) e o periodo seco (que ocorre de julho a dezembro),
segundo INMET (2016).

Os animais foram manejados com pastejo em piquetes com gramineas cultivadas,
sendo no periodo chuvoso do ano colocadas em um mesmo local apenas cabras com a
mesma condicao fisiologica. A complementacdo alimentar ocorreu na lactacdo, com a
utilizacdo, em média, de 300g/animal de racdo comercial (16% de proteina bruta)
disponibilizada a todos no cocho. Sal mineral e agua foram disponibilizados no aprisco,
para onde as cabras eram recolhidas no final do dia.

No manejo reprodutivo as fémeas foram divididas em dois grupos, nos quais se
utilizou estacdo de monta com pelo menos dois reprodutores, de forma que os
acasalamentos quando ocorreram num grupo coincidiu com a lactacdo no outro grupo,
garantindo animais contemporaneos em relacédo a estagios fisiologicos.

O manejo sanitario teve como base o valor de ovos por grama de fezes (OPG),
que foi obtido em média oito coletas ao ano no rebanho. A aplicacdo de vermifugo
ocorreu quando 10% das cabras apresentaram valor superior a 1000, como sugerido por
Costa et al. (2011).

Foram avaliadas informacdes do Banco de dados do rebanho referentes ao periodo
de 2002 a 2016. Numa anélise preliminar as caracteristicas foram avaliadas na

perspectiva de classifica-las como marcadores para serem incluidas num indice de
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selecdo para o rebanho. Para selecdo direta devem apresentar os atributos: ser precoce,
de facil mensuragdo, de herdabilidade alta, com ou sem importancia econémica, mas
ligada fenotipicamente a outras caracteristicas de importancia econémica. Por sua vez,
as destinadas a selecdo indireta, sdo as tardias, dificil de ser mensurada, restrita a um
sexo, invasiva e com herdabilidade baixa.

Agrupou-se as caracteristicas em quatro componentes de acordo com funcdo no
animal:
Producéo: Peso ao nascer (kg), Frame, Peso na desmama (kg), Peso médio da cria ao
nascer (kg). O Frame da cabra foi calculado com a formula Frame = (Peso +
Comprimento do corpo + Perimetro toracico + Altura na garupa)/4, apresentada por
Souza Junior et al. (2013).
Sanidade: Log100PG - Ovos por grama de fezes na escala logaritmica, Anemia pelo
Famacha (nota de 1 a 5), e Escore de condicdo corporal da cabra (nota de 1 a 5),
mensurados nas mesmas datas, e entre 140 dias antes do parto (gestacdo) a 120 dias
apos o parto (lactagéo).
Reproducdo: Idade ao primeiro parto (dia), Peso da cria da cabra de 1° parto (kg) e de
cabra no 2° parto (kg), Intervalo do 1° ao 2° parto (dia), Intervalo Médio de partos (dia);
Morfometria do corpo: Comprimento corporal (cm), altura na cernelha (cm), perimetro
toréacico (cm) e altura na garupa (cm).

Testou-se a influéncia dos efeitos ambientais nas caracteristicas, como ano e
estacdo de nascimento, sexo, tipo de parto, que pela analise de variancia apontou efeitos
significativos, ano de nascimento, sexo e o tipo de parto. Utilizando-se o SAS (2003),

foram calculadas correlacdes de Pearson entre todas as caracteristicas simultaneamente,
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considerando-se o tipo nascimento (simples, duplo) e estacdo de nascimento (periodo
chuvoso no primeiro semestre e seco no segundo).

Em seguida escolheu-se as caracteristicas Frame, ldade ao primeiro parto, Peso ao
nascer, Peso ao desmame, para serem utilizadas no indice de selecdo destinado a
ordenar os animais do rebanho com base em valores genéticos e com os fendtipos
dessas caracteristicas. Assim, apenas para essas caracteristicas foram estimadas
correlagBes genética, fenotipica, de ambiente e a herdabilidade, com a utilizacdo de
analise bi caracteristica. Com a utilizacdo de analise univariada obteve-se a predi¢do de
valores genéticos dos animais para essas caracteristicas, com os dados do rebanho.

A andlise de consisténcia dos dados foi feita com o software Statistical Analysis
System versdo 9.0 (SAS, 2003), aplicando-se restricbes de forma que para as analises
genetica foram incluidas no arquivo de trabalho, informacdes do animal, pai, mae,
grupos de contemporaneos (GC), idade da cabra como covariavel, aléem das observacdes
referentes as caracteristicas utilizadas.

Apenas para 0s pesos e ganhos de peso até a desmama foi incluido informacdes de
machos e fémeas. A montagem dos Grupos de contemporaneos para realizar as analises
geneticas, as informac6es de cada caracteristica foram agrupadas em dois periodos do
ano, sendo a estacdo chuvosa compreendendo aos meses de janeiro a junho; e estacdo
seca nos meses de julho a dezembro. Similar a esse critério, 0s meses de nascimento dos
animais foram dispostos também em dois grupos, a estacdo chuvosa e estacdo seca, por
ser adotada estacdo de monta no rebanho.

Para a formacdo dos Grupos de Contemporaneos (com mais de trés animais)

considerou-se: tipo de nascimento (simples e multiplos), ano de nascimento (2004 a
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2015) e época de nascimento do animal (chuvosa de janeiro a junho e seca de julho a
dezembro).

As caracteristicas foram analisadas considerando-se que seguem distribuicdo
normal. Os componentes de variancias genética, residual e fenotipica, utilizados para a
obtencdo das estimativas de herdabilidade e correlacfes, foram estimados pelo método
da maxima verossimilhanca restrita, utilizando-se o software Wombat (MEYER, 2006).

O modelo descrito sob forma matricial, utilizado para as analises das
caracteristicas Idade ao primeiro parto, peso ao desmame e peso ao nascer esta
apresentado a seguir. Para a analise do Frame considerou-se apenas o efeito direto.

y=xpB+Zia+Zom+e
em que: y = vetor de observagdes; X = matriz de incidéncia que associada aos efeitos
fixos, B = vetor de solugdo dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos); Zi1 = matriz de
incidéncia associada ao efeito genético aditivo direto de cada animal; a = vetor do efeito
genetico aditivo direto; Z, = matriz de incidéncia associada ao efeito genético aditivo
materno de cada animal; m = vetor do efeito genético aditivo maternal; e, e = vetor dos
efeitos residuais.

Para demonstrar o uso de indice de selecdo no rebanho, programou-se em planilha
do Excel um Aplicativo simples com as seguintes:

a) Ordenar os animais do rebanho com base em indices de selecdo com multiplas
caracteristicas: pelo indice de Willians ou indice base; pelo indice classico de Mullamba
& Mock (1978), ambos citados por Almeida et al. (2014); Ordenar tambem por cada
caracteristica individual, utilizando informacdes do banco de dados do rebanho;

Calcular correlacdo de ordem de Spearman entre os ordenamentos feitos;
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b) Apds ordenamento dos animais pelos indices de selecdo por fenétipo e o usuério
estabelecer valor de intensidade de selecdo, o Aplicativo calcula a previsdo de ganho
genético no indice (com correcédo do diferencial de selecdo pelo valor da herdabilidade),
nas caracteristicas que o compde, além de comparar com a resposta pela selecdo direta;
c) Apos o ordenamento dos animais com base em cada carateristica individualmente,
o Aplicativo calcula a previsdo de ganho genético direto nessa carateristica e tambem
faz a previsdo do ganho indireto nas demais do banco de dados, além da eficiéncia
teorica da resposta correlacionada.

Utilizou-se o Aplicativo programado em Excel e dados de quatro caracteristicas
mensuradas numa amostra de 148 cabras do rebanho da UFPI para avaliar a eficiéncia
de indices de selecdo, pela comparagdo com a utilizacdo de selecdo direta,
considerando-se uma pressdo de selecdo de 20%. Os resultados com os valores
geneticos das caracteristicas estimados no rebanho foram comparados com os resultados
utilizando-se os valores fenotipicos, com os passos descritos a seguir.

Ordenamento dos animais, respectivamente com o0s valores genéticos das cabras
preditos com o software Wombat e também com os fenotipicos delas nessas
caracteristicas. Em seguida calculou-se a correlacdo de ordem de Spearman entre 0s
pares de ordenamentos feitos.

a) Pelo indice de selecio Ponderada (ponderadores relativos), ISP = 0,20(Frame) -

0,28(IPP) + 0,37(PD) + 0,15(PN);
b) Pelo indice de selecdo classico de Soma Rank de Mulamba e Mock;
c) Por cada caracteristica individualmente.
Por ultimo fez-se a predicdo de ganho genético direto e indireto para cada

ordenamento.
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O ganho genético correspondeu ao diferencial de selecdo quando se utilizou 0s
valores genéticos das caracteristicas (desvio da média do grupo) (AGxi = DSxi).

Para a previsdo de ganho com a utilizacdo de fendtipos, o Diferencial de selecao
foi corrigido pela herdabilidade de cada caracteristica, estimada no rebanho (AGx =
h2*DSy).

Para cada caracteristica submetida a selecdo direta calculou-se o ganho genético
nela (AGx) = h?*DSy) e também o ganho indireto nas demais caracteristicas (AGxy =
h2,*DSy). A eficiéncia da sele¢do indireta praticada foi obtida pela razéo entre o ganho
indireto pelo ganho direto (AGind /AGedir).

A eficiéncia teorica da selecdo indireta (resposta correlacionada), foi obtida com a
formula Ef =(hy/hy).rgxy, apresentada por Lopes (2005), sendo mais recomendada a

selecdo indireta se o valor for superior a unidade.

Resultados e Discussao

A montagem do indice de selecdo para ordenar as matrizes do rebanho avaliado,
teve por base a andlise preliminar de varias caracteristicas disponiveis no banco de
dados, abordando-se as correlacBes entre elas, dentre as quais algumas estdo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

A reposicdo de animais descartados do rebanho deve atender a um objetivo de
selecdo predefinido, que, em razdo da producdo animal variar entre sistemas e entre
regides (KRUPOVA et al., 2009), dificulta muito uma definicdo precisa. Vérias formas
de abordagem podem ser feitas com as informacdes disponiveis no rebanho, mas que
podem levar a resultados diversos. Por exemplo, Ferreira (2011) analisou por

componentes principais e constatou que 11 em 18 caracteristicas foram consideradas
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redundantes, portanto, se descartadas resultaria em economia de tempo na avalia¢do dos
animais e também reducdo de custos em trabalhos futuros, sem perda consideravel de
informacdo. Entretanto, consideraram que uma varidvel descartada, deveria ser
reavaliada em razdo da sua importancia.

Portanto, o objetivo de selecdo é que deve prevalecer ao se definir a forma de
analise mais conveniente dos dados para selecdo de animais no rebanho. E, concorda-se
com literaturas que recomendam ser mais coerente buscar um animal que atenda aos
interesses do mercado, mas que seja eficiente no manejo a que sera submetido. Assim,
deve se basear em caracteristicas que atendam a diversos aspectos econdémicos
simultaneamente (LOBO et al., 2009), mesmo que progresso genético em cada uma seja
reduzido quando se seleciona varias ao mesmo tempo (MELLO e SCHMIDT (2008).

Analisou-se os dados dessa pesquisa nessa perspectiva, o que equivaleu propor
para o rebanho, um indice de selecdo com caracteristicas que contribuam para equilibrar
0 tamanho da cabra em relagdo a potencial de producdo, sanidade, reproducdo e
adequada morfometria corporal, para explorar a complementaridade funcional, a
natureza e a amplitude da associacdo entre elas. A esse respeito, Cardoso et al. (2014)
destacaram uma pesquisa com gado de leite, na qual os autores tambem agruparam as
caracteristicas do indice de selecdo em trés componentes relacionados a producéo,
longevidade e reproducdo. E, quando analisado com énfase relativa em cada
componente, as médias indicaram que a producdo pode ser o componente mais
importante no indice de selecdo em gado de leite.

Porem considerou-se tambem que rebanhos sem estrutura de dados suficiente para
a realizacdo de avaliacdo genética, a recomendacdo do uso de indices de selecdo com

dados fenotipicos para ordenamento os animais visando orientar descarte e reposicao,



262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272
273

274
275
276

277
278

279

280

281

282

283

42

pode ser uma forma simples de cativar o interesse do criador pela melhoria genética do
rebanho, consequentemente, pela realizacdo avaliacdo genética. Nesse caso tambem o
primeiro passo é a andlise da associacdo fenotipica entre caracteristicas disponiveis,
como feita a seguir.

As correlacdes fenotipicas entre caracteristicas de peso e sanidade mensuradas no
rebanho da UFPI estdo apresentadas na Tabela 1, onde se observa que prevaleceram
valores de baixa magnitude, concordando com os resultados obtidos por Ferreira (2014),
e também que os valores mais elevados foram entre as caracteristicas do mesmo

componente funcional, se assemelhando aos resultados de Melo e Schimdt (2008).

Tabela 1. CorrelagGes de Pearson entre caracteristicas de desempenho fisioldgico e
sanidade em caprinos da raca Anglonubiana

ot b o P LogoPG Famcnn
PN 0,203 0,168 0,202 0,135 0,05 0,031
PCNP1 1 0,162 0,364 0,221 0,024 0,058
PD 1 0,209 0,220 0,165 0,015
Peso adulto 1 0,420 0,075 0,153
Frame 1 0,200 0,140
Log100PG 1 0,320

PN — Peso ao nascer; PCNP1 — Peso de cria ao nascer de primeiro parto; PD = Peso na desmama, Frame
— tamanho da estrutura corporal da cabra, Log10OPG — OPG na Escala log na base 10; Famacha -- grau de
anemia da cabra.

Observa-se que 0 peso ao nascer, que geralmente é influenciado pelo sexo da cria e
tipo de nascimento, ndo se correlacionou com as demais caracteristicas, discordando de
resultados na literatura em pequenos ruminantes (MEDEIROS et al., 2012). Considera-
se que seja uma desvantagem O peso ao nascer ndo se apresentar como um bom
marcador fenotipico para selecdo no rebanho, concordando-se com Lobo et al. (2009),

pois se enquadra no conjunto de caracteristica com perfil para ser usada pelos criadores,
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em razdo de ser facilmente obtida e por ndo requerer mudancas de manejo (SANTOS et
al., 2013).

Ao se analisar o peso ao nascer da cria de cabras primiparas, considera-se que a
correlagdo positiva com o peso na desmama, indica que a fémea ter sido desmamada
mais pesada no rebanho, exerce influéncia no primeiro parto, pois 0 peso na desmama
se correlacionar com peso a primeira cobertura (Lobo et al., 2009). Porém, o baixo valor
da correlagdo no rebanho pode ser em razdo das cabras ainda estarem em crescimento
durante a primeira lactacéo.

Caso a justificativa da cabra ja se apresentar com a estrutura corporal mais
completa a partir do segundo parto seja pertinente, concorda de certa forma, com a
abordagem feita por Santos et al. (2013), que estimaram ser a chance de cabras de
segundo parto parir duplo, cerca de 4,7 vezes maior que as primiparas, por estarem
desenvolvidas.

As duas caracteristicas de sanidade, o Log10OPG, que pode ser considerado como
indicador de resposta da cabra a incidéncia de verminose, nesse estudo apresentou
correlagdo fenotipica de baixa magnitude com as demais caracteristicas, sendo mais
elevada apenas com o grau de anemia indicado pelo Famacha. Como é importante a
resisténcia a verminose em caprinos, implica que uma deve constar em indices de
selecdo de matrizes para reposic¢do no rebanho,

Também o Frame, que foi considerado nesse estudo a principal caracteristica do
objetivo de selecdo para o rebanho, por ser um indicador de tamanho do animal, ndo
apresentou correlacdo elevada com as demais caracteristicas, logo nao foi marcado de
forma consistente. Como é importante o tamanho corporal da cabra, pois a capacidade

de gestar partos duplos em animais multiparos é relevante (SANTOS et al., 2013),
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implica que ela deve constar em indices de selecdo de matrizes para reposi¢cdo no
rebanho, pois diferente dos bovinos, nos quais o peso adulto da vaca esta relacionado
com os custos de producdo, e aquelas com peso moderado sdo as mais eficientes em
ambientes desafiadores, como os disponiveis nos sistemas de producdo no Brasil
(KOETZ JUNIOR et al., 2017), em caprinos a necessidade de gestar partos multiplo
demanda por maior tamanho corporal, maior frame.

As correlacbes fenotipicas entre caracteristicas de morfometria corporal e de
reproducdo estdo na Tabela 2, onde se observa valores mais elevados entre as de
morfometria, portanto do mesmo componente funcional, de forma similar ao resultado
da Tabela 1, se assemelhando ao que foi verificado por Mello e Schmidt (2008) na raca
Anglonubiana, portanto, uma se apresentando como bom marcador das demais.

As caracteristicas relacionadas com a reproducdo dos animais, a Idade ao primeiro
parto, Intervalo do 1° ao 2° parto e o Intervalo médio de partos, que sdo de herdabilidade
baixa (LOBO et al., 2009), logo néo respondem bem a selecdo direta, se apresentaram
com correlacdo superior a 50% apenas entre as do grupo, nesse caso indica que a
presenca de uma delas em indice de selecdo parece recomendavel. Porem, por
apresentarem herdabilidade baixa, sdo inadequadas para a selecdo direta e a

identificacdo de marcadores mais consistentes ganha importancia.
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Tabela 2. Correlagdes de Pearson entre comprimento corporal (CC), altura na garupa
(AG) e perimetro toréacico (PeT) com caracteristicas de reproducdo em caprinos
da raca Anglonubiana

Alturana  Perimetro Idade 1° Intervalo Intervalo médio
garupa toracico Parto 1°2° parto de parto
CC 0,759 0,653 -0,056 -0,076 -0,108
AG 1 0,616 0,094 -0,035 -0,057
PeT 1 -0,152 -0,112 -0,114
Idade ao
1° Parto 1 0,547 0,387
Intervalo
1°a0 2° 1 0,697
parto

Observou-se que foi baixa a correlagdo fenotipica entre as caracteristicas de
componentes funcionais diferentes, indicando assim que pode ser limitada a capacidade
de se explorar complementacdo funcional com a utilizacdo de indice de selecéo.
Entretanto, pode ser visto como um atenuante, ao se considerar que a aplicacdo de
pressdo de selecdo em cada caracteristica individualmente, ndo implicard em alteracao
nas caracteristicas de outros componentes funcionais.

Assim, a decisdo de inclusdo das caracteristicas no indice de selecdo dependera
mais da importancia econdmica de cada uma e a resposta ficara mais na dependéncia de
sua herdabilidade. Mas é importante a inclusdo do maior nimero possivel no indice,
mesmo que a reducdo no diferencial de sele¢do ocorra, em razdo da limitacdo do animal
apresentar bom desempenho em caracteristicas que se correlacionarem inversamente
(ELER, 2014).

Com base no exposto, definiu-se o tamanho do animal como objetivo da selecéo
para o0 rebanho e o Frame como a carateristica principal. Na busca de
complementaridade funcional nos animais, que € importante segundo Ldbo et al.
(2010), as outras caracteristicas para o indice foram a Idade ao primeiro parto (IPP) que,

alem de importancia econdmica se correlaciona negativamente com tamanho do animal,
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mesmo que leve a reducdo de ganho genético, como afirmado por Pereira (2008). Os
Pesos na desmama (PD) e ao nascer (PN), este por ser a maior base de dados no
rebanho.

O OPG foi excluido em razdo do valor genético dos animais estimado com 0s
dados do rebanho nédo apresentou boa qualidade.

Para a escolha do Frame como caracteristica mais importante para o rebanho
nesse estudo, utilizou-se como referencia tambem a afirmacdo de Souza Junior et al
(2013) que sao escassos 0s estudos que relacionam a influéncia da estrutura corporal a
parametros de eficiéncia produtiva no rebanho. A esse respeito, Manzoni et al. (2017)
chamam atencdo para a necessidade de investigacdes que demonstrem essa relacéo,
como forma de adequar 0s animais ao ambiente, consequentemente, maximizar a
interacdo genoOtipo x ambiente.

Assim, o indice de selecdo foi composto por caracteristicas negativamente
correlacionadas com a principal, que além da aparente reducdo de ganho genético em
cada caracteristica, pode também ter como consequéncia identificar como sendo melhor
o animal sem aptiddo numa funcédo especifica. Porém, a escolha de critérios de selecédo
corretos e a maneira como 0s mesmos devem ser ponderados sdo as decisdes mais
importantes a serem tomadas pelo produtor (BETT et al., 2007).

Na definico do indice de selecdo para o rebanho avaliado nesse estudo, utilizou-
se critério subjetivo conforme recomendam Simm et al. (1987), por ndo se dispo de
valor econémico preciso. Portanto, considerou-se a utilizacdo de ponderador relativo
potencialmente Util, como afirmado por L6ébo et al. (2010).

Assim, para rebanhos com estrutura inadequada de dados para realizacdo de

avaliacdo genética e sem condi¢cdes para a definicdo de valor econdmico preciso das



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

47

caracteristicas, a utilizacdo do fenétipo e de ponderadores relativos no indice de selecéo,
para ordenar 0s animais por capacidade provavel de producdo, explora raciocinio para
solucionar os dois problemas. E nesse estudo, busca-se demonstrar com uma amostra de
148 matrizes do rebanho da UFPI, submetidas a pressdo de selecdo com intensidade de
20%.

Na Tabela 3 estdo os Diferenciais de selecdo (indicador de ganho) estimados
utilizando-se os valores genéticos das caracteristicas (AGx=.DSx) e na Tabela 4 estdo os
ganhos estimados com os valores fenotipicos (AGx= h?-DSx), ambos obtidos com um
aplicativo programado em Excel, que ordenou as cabras por dois indices multivariados,
o de Soma de Rank (Mullamba & Mock) e o indice ponderado por valor relativo (de
Willians), tambem ordenou por uma caracteristica por vez (univariado).

O potencial de ganho genético de 56,17% calculado utilizando-se o Diferencial de
selecdo massal com os animais ordenados pelos valores genéticos inseridos no indice de
soma de Rank foi maior que 44,73% obtido com a utilizagdo do indice ponderado
(Tabela 3). Comportamento similar tambem foi verificado quando utilizou-se os valores
fenotipicos das caracteristicas (Tabela 4), sendo de 11,34 e 7,60% nessa sequencia.
Entretanto, isso pode ser visto apenas como uma superioridade relativa, pois o artificio
de ponderar é uma forma de distribuir a importancia das caracteristicas de acordo com o
interesse do criador, enquanto a soma de Rank apenas mostra o que o rebanho pode

oferecer, sem obrigatoriamente levar em consideracdo o principal interesse do criador.
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Tabela 3. Ganho genético (%) apresentado como desvio da média do valor genético de

20% melhores dos animais de uma amostra de 148 cabras da raca
Anglonubiana no rebanho da UFPI, ordenadas pelos indices de Mulamba &
Mock e Indice de Willians (ponderado) e tambem por cada caracteristicas
individualmente

Diferencial de selecdo como desvio da média

Resposta a selecdo

Selecdo direta  Indice de Rank Ponderado
No indice * 56,17 44,73
Frame 52,39 31,27 15,58
Idade ao Primeiro Parto -56,54 -44,86 -47,71
Peso na Desmama 25,33 14,30 17,39
Peso ao Nascer 3,77 1,12 0,46

* Ganho pela selegdo direta no indice ou na caracteristica (AGx=.DSy).

A sequencia da variag@o no rebanho indicada pelo Diferencial de sele¢éo dividido
pela média do valor genético da caracteristica foi a seguinte: Idade ao primeiro parto
(56,54%), Frame (52,39%), Peso ao desmame (25,33%) e Peso ao nascer (3,77%).
Portanto indica que a excecdo do peso ao nascer, ha no rebanho a presenca de variacao
genética suficiente para permitir a selecdo massal em caracteristicas de crescimento,
concordando os resultados verificados por L6bo et al. (2009) para essa caracteristica,
mas tambem para tamanho corporal. J& para o potencial de resposta da ldade ao
primeiro parto, tem que Se considerar a baixa herdabilidade apresentada (Tabela 5).

A sequencia de variacdo genética estimada quando o Diferencial de selecdo do
fendtipo foi corrigido pelo valor da herdabilidade, foi a seguinte: ganho genético no
peso ao desmame de 9,60%, no peso aos nascer 5,61%, na ldade ao primeiro parto
3,24% e no Frame 2,70%, com a herdabilidade estimada para essas caracteristicas
iguais, respectivamente a 0,1147; 0,294; 0,42 e 0,193 (Tabela 5).

A média do tamanho corporal da cabra no rebanho correspondeu ao Frame =
62,2, que se comparado ao valor apresentado por Souza et al. (2013), sdo animais de

porte médio quando adultas e importante que seja mantido. Assim, a aplicacdo de
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intensidade de sele¢do direta de 20% implicara na previsdo de ganho genético de 2,7%,
logo podera aumentar o valor para 63,86 nessa geracdo. Porem, segundo Manzoni et al.
(2017), o tamanho animal e o escore de corporal ao parto ndo influenciam a eficiéncia

produtiva dos rebanhos ovinos sob pastejo.

Tabela 4. Ganho genético (%) apresentado como desvio da média do valor fenotipico de

20% dos melhores animais de uma amostra de 148 cabras da raca
Anglonubiana no rebanho da UFPI, ordenadas pelos indices de Rank de
Mulamba & Mock e Indice de Willians (ponderado) e também por cada
caracteristica individualmente

Ganho genético previsto pela selecdo (%)

Resposta a selecao Selecdo direta indice de Rank Ponderado
No indice * 0,1134 0,0760
Frame 0,0270 0,0189 0,0110
Idade ao Primeiro Parto -0,0324 -0,0260 -0,0262
Peso na Desmama 0,0960 0,0269 0,0599
Peso ao Nascer 0,0561 -0,002 0,0440

* Ganho pela selecdo direta no indice ou na caracteristica (AGyx=.DSy).

Tambem quando se compara a utilizagdo de cada caracteristica individualmente
para ordenar os animais pelo valor genético (Tabelas 3) ou pelo valor fenotipico (Tabela
4) com a utilizacdo de indice de selecdo, observa-se que o valor do diferencial de
selecdo da caracteristica € menor quando estd incluida nos indices multivariados.
Novamente essa superioridade da selecdo direta sobre a multivariada é apenas aparente,
pois a perda em uma caracteristica é recompensada por ganho coletivo nas demais,
enquanto ganho pela selecdo univariada pode ser perdido quando a selecdo passar a ser
aplicada nas demais caracteristicas, sem a possibilidade de compensagéo.

Por exemplo, observa-se na Tabela 3 que o diferencial de selecdo de 52,39%
previsto para a caracteristica Frame quando a pressdo de selecdo ocorre direta no seu

valor genético, é superior ao observado quando ela estd incluida nos indices
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multivariados, respectivamente iguais a 31,27 e 15,58%. Isso é consequéncia das
correlagBes entre as caracteristicas, detectada pelos indices usados.

Tambem observa-se na Tabela 4 que o ganho de 2,71% pela selecdo direta no
valor fenotipico é superior aos ganhos de 1,88% e 1,07% verificado para o Frame nos
dois indices de selecdo. Verifica-se tambem que resultado similar ocorre nas demais
caracteristicas. Isso acontece em razdo do Diferencial de selecdo ser funcdo da
quantidade de caracteristica que compde o indice, também da correlacdo entre elas e da

variacdo apresentada (LOPES, 2005; FALCONNER E MAKAY, 1996).

Tabela 5. Herdabilidade estimada no rebanho (h?), Média do valor genético e do
fenotipo das caracteristicas Frame, Idade ao primeiro parto (IPP), Peso na
desmama (PD) e Peso ao nascer (PN) de cabras da raca Anglonubiana no

rebanho da UFPI.
Frame IPP PD PN
h? calculada 0,294 0,1147 0,42 0,193
Valor genético 6,21 7,20 6,28 6,54
Fendtipo 61,89 674 14,75 2,82

*Intensidade de selecdo (i = 20%), ** Diferencial de sele¢do = desvio da média

Portanto, esse maior valor obrigatoriamente ndo implica em vantagem a favor da
selecdo univariada, pois no indice multiplo ocorre a reducdo do ganho tedrico em cada
caracteristica, mas tende a ser compensado pelo ganho coletivo, como consequéncia de
correlagdes entre as caracteristicas, cujo conhecimento da magnitude e direcdes dessas
correlagdes, segundo Lo6bo et al. (2009) sdo importantes para o estabelecimento de
estratégias de selecdo eficiente. 1sso ocorrera principalmente se na montagem do indice
for considerado que pode existir complementariedade funcional entre as caracteristicas
para equilibrar a composi¢cdo do animal, pois de acordo com Manzoni et al. (2017), a
procura deve ser por animais mais eficientes e adaptados, visando maior rentabilidade

dos sistemas produtivos.
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Essa aparente reducdo de ganho genético tedrico pode conotar que a adogdo de
indice multiplo para a escolha dos animais destinados a reposicdo de fémeas, podera
resultar na alteracdo do perfil de matrizes do rebanho, passando a prevalecer animais
com tamanho intermediario, que pode ser uma forma compensatéria de favorecer a
rusticidade. Mello e Schmidt (2008) mencionam tendéncia de diminuigdo do porte de
machos ao longo dos anos nessa raca, atribuida a selecdo de animais com menor
necessidade nutricional.

Ao se analisar a utilizacdo apenas o ordenamento por cada caracteristica, a
eficiéncia da resposta correlacionada nas demais é importante, pois pode ser favoravel
ou ndo ao interesse do criador. A esse respeito, apresenta-se na Tabela 6 a resposta
correlacionada em cada caracteristica, representada pelo Diferencial de selecdo
calculado com a pressdo de selecao aplicada no valor genético das caracteristicas que

estdo na primeira coluna.

Tabela 6. Diferencial de sele¢do indireto (DSyx =.DSy/py) previsto pela sele¢cdo nos

valores genéticos das caracteristicas mensuradas em cabras da raca
Anglonubiana

Diferencial de selecdo indireta

Caracteristica sob selecdo direta Frame IPP PD PN
Frame 0,86% 3,82% 2,17%
Idade Primeiro Parto (IPP) 13,26% 4,71% -1,40%
Peso na Desmama (PD) 15,82% -16,71% 1,30%
Peso ao Nascer (PN) 38,51% 2,50% 5,79%

* Intensidade de selec@o de 20% numa amostra de 148 cabras do rebanho

Observar que a selecdo direta no Frame resulta em Diferencial de Sele¢éo indireto
nas demais caracteristicas, bem inferior ao que ocorre quando a sele¢do foi praticada
ordenando-se os animais pelos indices de selecdo, que estd na Tabela 3. Portanto,

mostra vantagem do uso de indice de selegdo. Porem observa-se que o valor do
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Diferencial de selecdo indireta no Frame igual a 38,51%, indica que 0 peso ao nascer se
apresenta como bom marcador de selecdo para maior tamanho corporal da cabra no
rebanho (Tabela 6).

Observa-se que os valores do ganho pela selecdo indireta em cada caracteristica
(Tabela 7), estimados com seus valores fenotipicos, ao serem comparados com 0s
ganhos em cada uma, estimados quando a selecdo ocorreu nos dois indices (Tabela 4),
que apenas O peso ao nascer e na desmama servirdo de marcadores fenotipicos, pois

resultardo em ganhos superiores a 1,62% no Frame e na ldade ao primeiro parto.

Tabela 7. Ganho genético indireto (AGy=h%*DS,) previsto pela selecio no valor

fenotipico das caracteristicas mensuradas em cabras da raca Anglonubiana

Ganho genético pela selecdo indireta (%)

Selecdo direta na caracteristica Frame IPP PD PN
Frame 0,0063 0,0034 0,0055
Idade Primeiro Parto (IPP) -0,0014 -0,0030 0,0011
Peso na Desmama (PD) 0,0212 0,0215 0,0292
Peso ao Nascer (PN) 0,0230 0,0162 0,0453

* Intensidade de selecdo de 20% numa amostra de 148 cabras do rebanho

A herdabilidade da Idade ao primeiro parto foi baixa no rebanho, mas dentro da
faixa de variacdo apresentada na literatura e em concordancia com os autores que
consideraram ser baixo o seu potencial de resposta a selecdo direta (L6bo et al., 2009).
A Eficiéncia teorica estimada para a resposta correlacionada envolvendo as quatro
caracteristicas submetidas a selecdo direta nessa pesquisa, apresentada na Tabela 8,
reforca essa afirmacéo. Os valores de eficiéncia se superiores a 1, calculados segundo
Lopes (2005), utilizando-se herdabilidade e correlagbes estimadas com os dados do
rebanho da UFPI, mostram que a Idade ao primeiro parto responde eficientemente a

selecdo praticada nos peso ao nascer e na desmama.
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Tabela 8. Eficiéncia tedrica da resposta correlacionada para as caracteristicas Frame,
IPP, Peso na desmama (PD) e Peso ao nascer (PC) no rebanho da raga
Anglonubiana da UFPI

Eficiéncia da Selec¢éo indireta

Caracteristicas sob selecéo direta

Frame IPP PD
Idade ao Primeiro parto (IPP) 0,05
Peso na desmama (PD) 0,26 6,34
Peso ao nascer (PN) 0,10 4,23 0,61

Se Ef>1 — a selecdo indireta serd mais eficiente (Lopes 2005);

De acordo com Mello e Schmidt (2008), a selecéo de caprinos tem sido feita com
base na conformacdo corporal e nos aspectos de beleza, em detrimento da capacidade
produtiva e isso levando a selecdo de animais com baixos indices de crescimento. A
utilizacdo de avaliacdo genética € a forma mais indicada para solucionar problemas
dessa natureza, porem requer conhecimento técnico e a existéncia de dados do rebanho,
que ndo é comum na criacdo de caprinos no Brasil (Lobo et al., 2002). Porem, as
informacBes que constam nas Tabelas 1 a 8 estdo mostrando que a utilizagdo de indice
de selecdo para orientar a reposicdo de fémeas com animais de maior capacidade de
produgdo em varias caracteristicas, pode ser visto como uma forma simples e direta de
monitoramento do potencial de desempenho no rebanho.

Nessa perspectiva, a partir de uma abordagem fenotipica aplicada ao processo de
reposicdo de fémeas, seria possivel explorar a estrutura de varidncias e covariancias de
caracteristicas importantes na popula¢do, mensuradas no ambiente de criacdo onde
vivera a progénie selecionada.

Entretanto, por ser esse um processo simples de avaliacdo dos animais, ha a
necessidade de ser validado por algum critério. Nesse estudo utiliza-se a correlacdo de

Spearman entre os ordenamento dos animais por Indices de selecio e por cada
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caracteristicas individualmente com esse fim (Tabela 9), utilizando-se tanto valores
genéticos estimados com informag6es do rebanho, como os valores fenotipicos.
Observa-se na diagonal principal dessa Tabela, que o ordenamento dos animais
quando feito simultaneamente pelo valor genético e pelo fenétipo da mesma
caracteristica, tanto na forma de indices de selecdo como por caracteristica individual,
apresentou correlagcdo de Spearman variando de r = 0,6540 (peso ao nascer) a r = 0,8282
(peso na desmama). Quando os animas foram ordenados pelo indice de Soma de Rank
(r = 0,7677) foi superior ao indice ponderado (r=0,7129). Esse resultado mostra que as
caracteristicas apresentaram potencial de resposta a selecdo direta no rebanho, se
realizada com base no fenotipo. E a maior correlacdo foi do peso na desmama, que

apresentou maior a herdabilidade.

Tabela 9. Correlagdo de Spearman dos animais ordenados pelos Indices de Soma de
Rank de Mulamba e Mock indice de Willians (ponderado), e pelos valores
genéticos estimados para o Frame, a Idade ao primeiro parto (IPP), Peso na
desmama (PD) e Peso ao nascer (PN), acima da diagonal; A correlacdo do
ordenamento pelo valor genético e pelo fendtipo da mesma caracteristica esta
na diagonal em cabras da raca Anglonubiana

IR M&M ISP W Frame IPP PD PN
IR M&M 0,7677 0,8063 0,7199 0,5950 0,6525 0,6043
ISP W 0,7129 0,2961 0,7628 0,6568 0,2603
Frame 0,7344 0,0998 0,2333 0,6971
IPP -0,7237 0,2062 0,2492
PD 0,8282 0,2657
PN 0,6540

Ao se comparar o resultado do ordenamento com base em critério multivariado,
observa-se que os dois indices de selecdo ordenaram os animais pelos valores genéticos
das caracteristicas com correlagdo igual a 80,63%. Porem, o Indice da Soma de Rank foi
mais consistente, ao apresentar maior correlacdo com os ordenamentos feitos pelas

caracteristicas individualmente, com valores entre r = 0,5950 (IPP) a r = 0,7271
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(Frame), enquanto o indice de selecio ponderada apresentou correlagdo baixa com os
ordenamentos pelo Frame (r = 0,2961) e peso ao nascer (r = 0,2603), respectivamente as
de menores ponderadores nesse indice.

Entretanto, a0 se comparar esse resultado com as correlagdes obtidas entre o
ordenamento pelo genétipo de uma carateristica e pelo fenétipo das demais (Tabela 10),
verificou-se que tanto os ordenamentos com critério multivariado como o univariado
(ordenamento por cada caracteristica individualmente), apresentou comportamento
similar ao verificado entre os ordenamentos envolvendo apenas os valores genéticos das
caracteristicas, apresentados na Tabela 9.

Tabela 10. Correlacdo de Spearman do ordenamento dos animais pelo valor genético
com o ordenamento pelo fendtipo das caracteristicas Frame, a Idade ao
primeiro parto (IPP), Peso na desmama (PD) e Peso ao nascer (PN), na forma

de Indices de Soma de Rank de Mulamba e Mock e Indice de Willians
(ponderado), e individual, para cabras da raca Anglonubiana

IR M&M ISP W Frame IPP PD PN

IR M&M 07677
ISP W 0,7271 0,7129

Frame 0,5225 0,2280 0,7344

IPP 0,4333 0,5661 0,0829 -0,7237
PD 0,6171 0,5877 0,2693 0,1897 0,8282
PN 0,3485 0,1988 0,2955 -0,1692 0,1632 0,6540

Observa-se na Tabela 10 correlacdo igual a 72,71% para o ordenamento com base
nos dois indices de selecdo e que novamente foram menores as correlacdes envolvendo
o Indice de selecdo ponderada com o Frame (r = 0,2280) e 0 peso ao nascer (r =
0,1988). As correlacdes envolvendo o indice de soma de Rank variaram de r = 0,34855
(PN) ar =0,6171 (PD), indicando assim uma pequena vantagem do indice de Soma de
Rank.

A vantagem da utilizacdo de critério multivariado em relacdo a usar uma so

caracteristica, fica bem evidente pelo valor de correlagdo igual a 0,7271 obtido quando
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utilizou-se os dois indices de sele¢do para ordenar os animais com base em genotipo e
fendtipo. A escolha de critérios de selecdo corretos e a maneira como estes devem ser
ponderados sdo as decisfes mais importantes a serem tomadas pelo produtor (BETT et
al., 2007).

Essa afirmacdo é reforcada pelo fato das correlacdes envolvendo os dois indices
se apresentarem com comportamento similar ao verificado entre os ordenamentos pelos
valores genéticos apresentados na Tabela 9.

Ao se analisar os ordenamentos feitos com as caracteristicas individualmente,
observa-se na Tabela 9 que as correlagdes entre os ordenamentos pelo valor genético de
caracteristicas diferentes implicou em correlacdo baixa e menor que 27,00%, com
excecdo apenas dos ordenamentos pelo Frame e pelo Peso ao nascer que foi igual a
69,71%, que por sua vez, foram 0s menos correlacionados com os ordenamentos pelo
indice ponderado. Marques et.al. (2012) constataram que ao utilizar o indice cujo
objetivo de selecdo é o peso final, maior sera o ganho genético em Nelore. Entretanto,
considerar uma Unica caracteristica ndo é suficiente para representar o mérito genético e
econémico de uma populacao.

Ao se comparar esse resultado com as correlacdes obtidas entre os ordenamentos
pelo gendtipo de uma carateristica e pelo fenétipo das demais (Tabela 10), verificou-se
que os ordenamentos pelo genotipo e pelo fendtipo de caracteristicas diferente tem
comportamento similar ao dos ordenamentos por valores genéticos apresentados na
Tabela 9, mas com o maior valor sendo apenas igual a 29,55% e entre 0 Frame e 0 Peso
ao nascer.

Apresenta-se na Tabela 1las correlacBes entre os ordenamentos dos animais

envolvendo apenas os fenotipos das caracteristicas, na forma de indice de selecédo e
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tambem por caracteristicas simples. Observa-se que ha similaridade dos ordenamentos
pelo fendtipo com os ordenamentos utilizando-se os valores genéticos, que estdo
apresentados na Tabela 9. As correlagdes de Spearman variaram de r = 0,3463 até r =
0,6608 (ordenamentos pelo indice ponderado com o Frame e com 0 peso ao desmame,
respectivamente).

Ao se analisar os ordenamentos utilizando-se os valores fenotipicos das
caracteristicas, observou-se que os dois indices relacionam os melhores animais com
correlagdo de Spearman igual a r = 0,6305. Os dois indices tambem apresentaram
valores parecidos para as correlagdes com os ordenamento por cada caracteristica
individualmente. Os valores das correlacdes do indice de soma dos Rank com o0s
ordenamentos por cada caracteristica separadamente variaram de r = 0,4208 (com o PN)
até 0,6147 (com o Frame), enquanto para o indice de selecdo ponderado, as correlacdes
variaram de r = 3463 (com o Frame) a r = 0,6608 (com o PD).

Esse resultado mostra que as caracteristicas apresentaram potencial de resposta a
selecdo fenotipica direta no rebanho, principalmente se forem incluidas em indice de
selecdo. Tal afirmacdo se embasa na similaridade verificada nas correlagbes entre 0s
ordenamentos pelo fenotipo “Indice vs caracteristica individual”, quando comparadas as
correlagdes dos mesmos pares de ordenamentos utilizando-se os valores genéticos das

caracteristicas, que estdo na Tabela 9 e Tabela 10.
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Tabela 11. Correlagio de Spearman dos animais ordenados pelos indices de Soma de
Rank de Mulamba e Mock e indice de Willians (ponderado), e pelos valores
fenotipicos do Frame, a Idade ao primeiro parto (IPP), Peso na desmama (PD)
e Peso ao nascer (PN), em cabras da raga Anglonubiana

IR M&M ISP W Frame IPP PD PN
IR M&M 1 0,6305 0,6147 0,4582 0,4507 0,4208
ISP W 1 0,3463 0,4646 0,6608 0,4131
Frame 1 0,0958 0,2171 -0,2143
IPP 1 0,1819 -0,0560
PD 1 0,3469
PN 1

Verificou-se tambem que os ordenamentos pelo fendtipo de caracteristicas
diferentes (Tabela 11), tenderam a se correlacionar apresentando comportamento similar
ao que foi verificado entre os ordenamentos pelo valor genético década caracteristicas
com o ordenamento pelo fendtipo das demais (gendtipo vs fendtipo), apresentados na
Tabela 10, apenas com amplitude de varagdo um pouco menor.

O peso ao desmame apresentou as maiores correlagdes com informacgdes
fenotipicas, enquanto correlacdo negativa ocorreu entre o Peso ao nascer com o Frame e
com a ldade ao primeiro parto. Correlagdes baixas se assemelham ao verificado por
Mello e Schmidt (2008), que néo verificaram correlacdo alta entre as medidas corporais
e a pontuacdo recebida pelo animal no momento da inspecdo para Registro Genealdgico
definitivo pelo método do ponto.

Assim, considera-se que o indice de selecdo constitui-se em importante critério de
avaliacdo de animais selecionados para reposicdo no rebanho, e concorda-se com Lobo
et al. (2009) que a falta de registros sistematicos significam que houve poucos estudos
sobre 0s parametros genéticos das caracteristicas produtivas e reprodutivas. E que, até
mesmo em situacdo onde o Unico recurso disponivel seja a avaliacdo pelo visual, as
anotacdes de informacoes fenotipicas podem ser capitalizadas com a utilizacdo delas em

indices de selecdo. Complementando esse raciocinio, concorda-se com Yafez et al.



660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

673

674

675

676
677

678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690

59

(2004) quando destacam que é importante a coleta de dados no rebanho, pois possibilita
até mesmo o produtor com menos recursos fazer avaliacdo da produtividade de sua
propriedade.

Em rebanhos onde haja limitagdo de estrutura de dados para a realizagdo de
avaliacdo genética dos animais, a utilizacdo de selecdo fenotipica por meio dos Indices
de soma de rank e indice ponderado por valor relativo, pode ser considerada uma
alternativa consistente para o ordenamento dos animais destinados a reposi¢do no
rebanho, por indicador de capacidade provavel de producao.

A utilizacdo de indices de selecdo com um Aplicativo computacional simples que
mostra as estimativas de ganhos genéticos diretos e indiretos nas caracteristicas
avaliadas em caprino, demonstrando como o0s ganhos se distribuem nas variaveis
avaliadas, gera para o criador conhecimento para identificar os melhores animais e
tornar a reposicéo pela selecao dentro do rebanho mais eficiente.

As caracteristicas do mesmo componente funcional no animal (desempenho,
sanidade reproducéo e de morfometria corporal) tendem a se correlacionarem, de forma

que a inclus@o de uma serve de marcador das demais no indice de selecao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de indice de selecdo no rebanho depende da existéncia de dados de
producdo e de genealogia, por isso fica limitado a poucos rebanhos. Como a rastreabilidade é
uma necessidade de quem trabalha com a producdo de alimentos de origem animal,
aparentemente a atitude simples de cumprimento da lei resolveria esse problema de falta de
dados nos rebanhos. Porém, uma visdo simplista como essa ndo se aplica ao cenario da
producdo animal no pais, e a questdo de adotar indice de selecdo passa primeiro pela
percepcdo de beneficios imediato do ponto de vista econdmico ou funcional. Quando este ndo
funcionar a opcéo certamente € forgar por outros meios mais impositivos, como a obrigacéo
do pecuarista fazer a certificacdo de vacinagdo em bovinos.

Caso para cumprir essa obrigacdo seja exigida a identificacdo individual dos animais e
ndo apenas uma quantificacdo massal do rebanho, abre uma janela para agregar a utilizacédo de
indices de selecdo nesse processo, pois havera a geracdo de informacdes individuais que
poderd sera capitalizacdo pelas vantagens de indices em relagdo a auxiliar no gerenciamento
técnico do rebanho.

Uma visdo simplista do que a utilizacdo de indices de selecdo pode imprimir no sistema
de producdo é importante para motivar a sua utilizacao pela maioria dos criadores, por causas
diversas dentre as quais se destaca aspectos econdmicos e culturais. Por exemplo, a visdo que
“tal o produto € caro” pode se tornar uma barreira a sua aceita¢do, sem uma analise de custo —
beneficio prévia.

O passo seguinte seria recorrer a uma rota alternativa, que seria uma tecnologia mais
simples e barata e, especificamente em relacdo a uso de indice de selecdo, seria um produto
validado simples como € o Indice por EPMURA, adotado em bovinos de corte, que tem como
ponto forte de divulgacéo a simplicidade funcional e da qualidade dos resultados.

O tema “reposicao de fémeas no rebanho sem a necessidade de aquisi¢ao externa de
animais” se assemelha ao ambiente do gado de corte onde se encaixa o indice d¢ EPMURA.
Nessa concepgdo se visualiza o que foi discutido nessa Dissertacao, que € a visdo de indice de
selecdo como uma tecnologia simples a ser utilizada pelo criador no processo de reposi¢édo de
fémeas em caprinos.

A forma mais simples para potencializar a aceitacao dessa tecnologia na visao abordada,
seria sua sistematizagdo mediante implantar a planilha em anexo num aplicativo
operacionalizado por meios diversos de multimidia. Nesse processo deve se resguardar ndo

fugir da visdo de simplicidade operacional e funcional, mas com exigéncia de qualidade dos
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resultados, o que apenas em parte é atendida com o uso do software Excel na sua elaborac&o,

apresentado em anexo a ser aperfeicoada.



