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RESUMO

O melhoramento genético é aplicado nas diferentes fases de criacdo animal. Essa
ferramenta, quando auxiliada pelas informagdes contidas no DNA, permite uma maior
confianca e seguranca nas tomadas de decisdes de selecdo, acasalamentos e manejo. A
tecnologia genémica evoluiu tornando-se mais acessivel do ponto de vista financeiro e
materializando os beneficios do seu uso em opera¢des comerciais. Dessa maneira, esse
estudo buscou analisar diferencas produtivas em caracteristicas leiteiras e os beneficios
oriundos do uso da gendmica em um cenario de selecdo real, comparando resultados
obtidos entre avaliagBes genéticas e genbémicas para animais classificados como
superiores e inferiores em cada caracteristica avaliada. Foi observado fortes correlacdes
nas diferentes metodologias de avaliacéo, variando de 0,70 a 0,86 entre as caracteristicas
de leite, proteina e gordura. Um incremento em produtividade foi observado, pela
estratégia de escolha de novilhas de reposi¢cdo em anos consecutivos. Independente da
metodologia de avaliacdo, esses ganhos foram maiores do que 50% para todas variaveis,
com excecao do escore de contagens de células somaticas, ja no primeiro ano apos a
selecdo dos animais. As curvas de evolucdo genética demonstraram padronizacdo de
producdo e ganho em médias produtivas em todos os anos simulados. Esta melhora na
eficiéncia vem corroborar para a adogcdo da selecdo pela genémica, onde o retorno do
investimento pode ser obtido no primeiro ano apés a tomada de decisdo de selecdo,
reposicdo e acasalamento dos animais.
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ABSTRACT

Genetic improvement is applied at the different stages of animal breeding. This tool, when
applied with the information contained in DNA, allows for greater confidence and
security in making selection, mating and management decisions. Genomic technology has
evolved to become more financially accessible and the benefits of its use in commercial
operations are becoming increasingly evident. Thus, this study aimed to analyze
productive differences in dairy traits and the benefits derived from the use of genomics
in a real selection scenario, comparing results obtained between genetic and genomic
evaluations for animals classified as superior and inferior in each trait evaluated. Strong
correlations were observed within the different evaluation methodologies, ranging from
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0.70 to 0.86 between the characteristics of milk, protein and fat. An increase in
productivity was observed by applying the strategy of selecting superior replacement
heifers in consecutive years. Regardless of the evaluation methodology, the increase in
productivity was greater than 50% for all variables, except for the somatic cell count
score, in the first year after animal selection. Genetic evolution graphs showed production
standardization and yield average gain in all simulated years. This improvement in
efficiency corroborates the adoption of selection by genomics, where the return on
investment can be obtained in the first year after the decision of selection, replacement
and animals mating.

Keywords: DNA. Breeding. Genetic. Dairy. Genomics

Introducéo

O empreendimento rural assume um perfil profissional, que visa retornos
econdmicos para garantir sua presenga no mercado cada vez mais competitivo, ou seja, a
sustentabilidade financeira. Assim, o0 melhoramento genético de animais de exploracédo
econbmica constitui-se num insumo essencial para a pecuaria moderna e as informacdes
de genotipagem ajudam a selecionar de maneira eficaz os animais de reposicao,
garantindo maior viabilidade econdmica. (EGGER-DANNER et al., 2014).

Tradicionalmente, o progresso genético na pecudria tem se restringido pela
selecdo com base no fenotipo. O delineamento de teorias quantitativas e metodologias de
predicdo das respostas genéticas dominou o século passado, o que resultou na sele¢édo de
importantes caracteristicas econdmicas em bovinos, ovinos, suinos e aves. Reiner-
Benaim et al. (2017) estudaram o efeito econdmico de diferentes estratégias de reposicoes
de fémeas usando selecdo gendmica, produzindo férmulas para calcular custos de
genotipagem e ponto de equilibrio.

Nos altimos 25 anos, os marcadores de DNA associados a diferentes técnicas tém
criado possibilidades de melhoramento genético, conservacdo da biodiversidade e
resisténcia a doencas em animais e plantas. O advento dos protocolos de biologia
molecular, durante as trés Ultimas décadas, vem criando novas alternativas para estudos
genéticos e selecdo com base no genotipo (SABIR et al., 2014).

E j& nos altimos 15 anos, com avanco das técnicas de identificacdo dos marcadores
moleculares, isso tem se tornado uma importante estratégia que da ao criador a capacidade
de predizer o desempenho de seus animais, com uma precisdo significativa, gerando a
oportunidade de ser mais competitivo em um cenario de margens financeiras cada vez
menores (CAETANO, 2009).
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Os testes gendmicos eram predominantemente utilizados em machos no ano de
2009, e desde entdo, o crescimento do nimero de fémeas testadas foi significativa, e
atualmente, as fémeas predominam nos testes genémicos por larga margem. A avaliagéo
genética nacional do Council of Dairy Cattle Breeders [CDCB] de dezembro de 2016
mostrou que mais de 1,67 milh&o de animais foram testados genomicamente desde 2009.
Na maioria das vezes bezerras jovens séo testadas. Se 4,5 milhdes de bezerros leiteiros
nascem todos os anos, isso significa que aproximadamente 9% desses bezerros sdo
testados genomicamente. Os resultados dos testes gendémicos sdo Uteis para classificar
melhor os animais por mérito genético de caracteristicas individuais ou com base em
indices, identificar erros de paternidade e detectar portadores de alelos recessivos, que as
vezes podem ocasionar na morte do animal. Os resultados dos testes devem melhorar as
decisoes de selecéo e reproducdo (DE VRIES, 2017).

A selecdo de novilhas de reposicdo em fazendas de leite comerciais foi
tradicionalmente caracterizada por uma pressdo muito baixa de selegdo. Em geral os
produtores eram obrigados a reter quase todas as bezerras para reposi¢cdo do rebanho,
dados os altos descartes por critérios reprodutivos e funcionais. No entanto, melhorias
recentes nos manejos reduziram as taxas de descarte involuntario, o que melhorou a
eficiéncia reprodutiva, e elevou a capacidade de produzir mais novilhas para reposicao.
Além disso, 0 uso de sémen sexado também possibilitou a geragdo de um superavit
consideravel de bezerras. Neste contexto, a selecao de novilhas de reposi¢éo se torna cada
vez mais uma ferramenta para o incremento do progresso genético do rebanho,
contribuindo sobremaneira para a melhoria dos indices produtivos (PENAGARICANO,
2018).

Diante disto, criadores comerciais tém praticado esta selecdo de novilhas de
reposicdo utilizando-se de técnicas mais avancadas e fazendo-o cada vez mais cedo na
vida do animal. O uso de testes gendmicos para prever valores de desempenho, nos
permite identificar e selecionar novilhas precocemente. O ponto chave é estimar mais
precisamente possivel o mérito genético de uma novilha em idade precoce, pois o custo
de recria de animais de mérito genético inferior € muito superior ao custo de um teste
gendmico. Isso permite a dedicacdo de recursos e cuidados a animais de alto meérito
geneético, favorecendo a expressdo deste potencial, trazendo consequentemente uma
maior rentabilidade a atividade (ROSA et al., 2013).

Na auséncia de informacdo gendmica, a selegdo ou o descarte de uma bezerra é

baseada no mérito genético médio de seus pais expressos na forma de valores que

793 Empreendedorismo, Gestao e Negdcios, v. 10, n. 10, Mar. 2021, p. 791-808



Empreendedorismo, Gestao e Negdcios — Edi¢ao Especial

expressao a habilidade predita de transmissdo — Predicted Transmitting Ability [PTA]. A
confiabilidade ou acurécia desta informac&o tipicamente varia desde 0, quando ndo temos
informacdes sobre os pais, a 0,40% se temos 0 acesso a informacao completa do pedigree
dos pais. Entretanto, utilizando-se da tecnologia gendmica, a confiabilidade do mérito
genético predito da bezerra pode variar de 0,55% a 0,75%, dependendo da caracteristica
e da quantidade de dados de pedigree disponiveis. Portanto, o teste genémico nos permite
tomar decisOes de selecdo precisas (descarte) e em idade precoce, sendo que estas séo
mais confiaveis do que aquelas tomadas utilizando somente a informacdo do pedigree
(WEIGEL et al., 2015).

No delineamento de um programa de melhoramento genético, uma das principais
decisdes é a escolha de quais animais permanecerdo e quais serdo descartados, seguidas
pela estratégia de acasalamentos e técnicas reprodutivas avancadas como fertilizacdo in
vitro e transferéncia de embrides. E suas receitas podem ser realizadas em dois niveis
separados, ou seja, para as empresas de melhoramento que vendem sémen e em
produtores comerciais onde a superioridade genética e expressa (KARIUKI et al., 2017).

O melhoramento genético também oferece uma oportunidade para aprimorar a
eficiéncia dos laticinios gerando uma cadeia de valores. Pela literatura, é conhecido que
programas de rebanhos de pequeno porte podem criar ganhos genéticos significativos
(OKENO et al., 2010b; GIZAW et al., 2014; KARIUKI et al., 2014). No entanto, o
sucesso da implementacdo de tais programas serd finalmente determinado por seus
resultados econémicos. E outros estudos ja mostraram que a selecdo gendmica em
programas de criacdo de gado leiteiro de grande porte tiveram vantagens genéticas e
monetarias sobre o teste tradicional de progénie (KARIUKI et al., 2017). As vantagens
genéticas estdo principalmente relacionadas a reducdo dos intervalos de geracdo
(GODDARD; HAYES, 2007) e a eliminacdo da necessidade de filhas de teste pode
resultar em reducdo de custos operacionais nos rebanhos leiteiros (SCHAEFFER, 2006).

Tradicionalmente, a qualidade do leite refere-se a ao conteddo de gordura,
proteina e ao numero de células ou bactérias totais no leite (SOYEURT et al., 2011). E
por serem as caracteristicas de principal impacto econdmico, elas foram usadas nesse
trabalho cujo objetivo foi analisar suas diferengas produtivas e os beneficios oriundos do

uso da gendémica em um cenario de selecdo real.
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Material e Métodos

O estudo foi conduzido utilizando-se dados de 96 animais de uma propriedade
rural localizada na cidade de Castro (PR), cujo proprietario conduz um trabalho de
melhoramento genético junto a associacdo da raca Holandesa em seu estado. Desse
universo, 72 animais estavam classificados como vacas, ou seja, fémeas com no minimo
uma cria e em processo de lactacdo e os outros 24 estavam classificados como novilhas,
ou seja, fémeas jovens que ainda ndo pariram. Todos esses animais possuiam avaliacdo
genética tradicional para as carateristicas de producéo em quilos de leite (PTA Leite), em
quilos de proteina (PTA Prot.), em quilos de gordura (PTA Gord.) e escores para
contagem de células sométicas (PTA ECCS). Os mesmos animais foram submetidos a
coleta de amostras de pelo da vassoura da cauda, as quais foram enviadas ao laboratério
de gendmica da empresa Neogen, onde passaram por processos de extracdo de DNA
robotizada e genotipagem em chip com densidade de 50 mil marcadores (GGP Bovine
50K), obedecendo o protocolo da Illumina Inc®. Os dados genotipicos gerados foram
submetidos a avaliacdo gendmica do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos -
United States Department of Agriculture [USDA], por meio do consércio CDBC criado
para realizar os processos de avaliacao.

Apos o recebimento dos resultados de avaliacdo genémica do CDCB, criou-se um
banco de dados composto pelas PTAs gendmicas de leite (GPTA Leite), proteina (GPTA
Prot), gordura (GPTA Gord), escores para contagem de células somaticas (GPTA ECCS)
e com as avaliacBes genéticas tradicionais das mesmas (PTA Leite, PTA Prot, PTA Gord
e PTA ECCS). A partir desse conjunto de dados foram feitas analises de correlacdo de
Pearson entre as 8 possiveis caracteristicas.

As vacas e novilhas foram ordenadas pelos resultados da GPTA Leite, seguindo
do animal mais produtivo para o menos produtivo. Das 24 novilhas ordenadas, foram
selecionadas as 10 melhores e essas substituiram as 10 piores vacas para essa
caracteristica. Médias de producdo foram calculadas usando as classificagfes animais e 0
novo conjunto de dados oriundo apds o processo de selegéo.

Uma anélise considerando o valor pago por volume de leite foi realizada para o
rebanho de vacas antes da selecdo e apds a selecdo com reposi¢do das novilhas. A
diferenga de receita em reais foi calculada.

Ap0s essas anélises preliminares, foram realizadas outras 3 simulacfes de selecéo,

onde: o Ano 1 foi considerado como rebanho sem selecdo, pois embora a tomada de
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decisédo tenha ocorrido nesse ano, o impacto de producéo so foi visto no periodo seguinte;
0 Ano 2 considerou a produgéo resultante da selecéo e reposicdo de fémeas; o Ano 3 teve
como base a selecdo realizada para 0 Ano 2 e as dez (10) piores vacas remanescentes
foram substituidas por 10 novilhas iguais as novilhas selecionadas no Ano 1 e o Ano 4
teve como base a ordenacédo de animais do Ano 3, onde as 10 piores vacas remanescentes
foram substituidas por 10 novilhas com desempenho semelhante as novilhas selecionadas
no Anol. No final desse quarto periodo restaram as 42 melhores vacas para GPTA Leite
e 30 novilhas foram incorporadas no rebanho simulado, mantendo o rebanho em lactagédo
constante durante o periodo. As médias de producédo e receitas foram calculadas para
todos os anos e uma curva de distribuicdo normal foi feita para analisar a evolucéo da
produtividade do rebanho, através da sele¢do gendmica.

Um levantamento do custo de investimento com a avaliagdo genémica foi feito
para 0 primeiro ano e para as simulac@es de selecdo dos outros 3 anos subsequentes. O
valor considerado para preco liquido médio do litro do leite pago ao produtor no estado
do Parana foi de R$ 1,3545 (CEPEA, 2019) e este foi convertido de reais para libras para
ficar na mesma medida da GPTA leite. A média de producdo dessa caracteristica foi
considerada para cada um dos quatro anos e multiplicado pelo valor do leite obteve-se o
valor de remuneragéo por animal. A receita total foi gerada pela producéo dos 72 animais
nos periodos e retorno do investimento em gendmica foi calculado. O custo com essa
avaliacdo foi informado pela empresa Neogen, responsavel por gerar os dados ao

proprietario da fazenda que realizou a concessdo dos dados.

Resultados e Discussao

As caracteristicas com valores genémicos sdo expressos em libras, uma vez que
essa avaliacdo foi realizada por uma instituicdo americana em uma base de dados
composta por sua maioria de animais americanos. Por sua vez, as avaliagdes genéticas
sdo expressas em quilos por ser a unidade de medida trabalhada pelos produtores
brasileiros. A excecdo estd na caracteristica ECCS, onde para ambas avalia¢Ges, foi
expressa em escores.

As estimativas de producgéo das caracteristicas oriundas das avaliagdes geneticas

e gendmicas das vacas sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Estimativas de producédo de vacas (n=72) para as caracteristicas avaliadas

Caracteristicas Média Minimo Maximo Mediana

PTA Leite (kg) 61,97 -444.43 836,27 42,99
PTA Gord (kg) -1,27 -26,87 18,04 -1,61
PTA Prot (kg) 2,09 -9,92 18,00 2,15
PTA ECCS (ponto) 0,00 -0,29 0,31 0,00
GPTA Leite (Ib) -20,32 -1.471,00 1.057,00 49,50
GPTA Gord (Ib) -1,53 -59,00 48,00 1,00
GPTA Prot (Ib) 1,15 -39,00 27,00 2,50
GPTA ECCS (ponto) 3,06 2,64 3,38 3,06

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Nota: Habilidade predita de transmisséo de leite em quilos [PTA Leite (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de
gordura em quilos [PTA Gord (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina em quilos [PTA Prot (kg)];
Habilidade predita de transmissdo de escore de contagem de células sométicas em pontos [PTA ECCS (ponto)];
Habilidade predita de transmissdo de leite gendmica em libras [GPTA Leite (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de
gordura gendmica em libras [GPTA Gord (Ib)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina gendmica em libras
[GPTA Prot (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de escore de contagem de células sométicas gendmica em pontos
[GPTA ECCS (ponto)]

A média da PTA Leite foi de 61,97 quilos de leite para uma lactacdo de 305 dias,
jaa GPTA Leite foi de -20,32 libras. Valores negativos nao significam prejuizos diretos,
mas sim que o animal estava abaixo da média de producdo na rodada de avaliagdo
considerada. N&o foi possivel uma comparacao direta dos dois valores por estarem em
unidades distintas, mas através da correlacdo de Pearson pode-se notar que a ordenagéo
dos animais por ambos valores possui uma forte relacdo entre as duas variaveis. Outros
valores e resultados de correlagéo serdo discutidos a seguir.

Observou-se que existe grande variabilidade entre animais para todas as
caracteristicas avaliadas, dados os valores maximos e minimos, independentemente do
método, mostrando que existe a possibilidade de selecdo entre os animais, trazendo com
consequéncia ganhos genéticos significativos (LAGROTTA et al., 2010).

As mesmas estimativas de produgéo foram calculadas para a categoria de

novilhas e estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Estimativas de producédo de novilhas (n=24) para as caracteristicas avaliadas

Caracteristicas Média Minimo Maximo Mediana
PTA Leite (kg) 112,69 -552,35 735,84 124,56
PTA Gord (kg) 4,35 -19,11 23,06 7,17
PTA Prot (kg) 2,80 -14,29 17,46 2,78
PTA ECCS (ponto) 0,00 -0,27 0,30 0,04
GPTA Leite (Ib) -121,67 -1.163,00 1.301,00 -230,50
GPTA Gord (Ib) -1,75 -40,00 29,00 1,00
GPTA Prot (Ib) 0,21 -18,00 21,00 1,50
GPTA ECCS 3,08 2,62 3,31 3,08
(ponto)

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Nota: Habilidade predita de transmisséo de leite em quilos [PTA Leite (kg)]; Habilidade predita de transmisséo de
gordura em quilos [PTA Gord (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina em quilos [PTA Prot (kg)];
Habilidade predita de transmissdo de escore de contagem de células sométicas em pontos [PTA ECCS (ponto)];
Habilidade predita de transmissdo de leite gendmica em libras [GPTA Leite (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de
gordura gendmica em libras [GPTA Gord (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de proteina gendmica em libras
[GPTA Prot (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de escore de contagem de células sométicas gendmica em pontos
[GPTA ECCS (ponto)]

Assim como para as vacas, as novilhas apresentaram diferentes valores entre PTA
e GPTA, o que também era esperado. Por sua vez, elas apresentaram uma PTA Leite com
50,72 quilos a mais que a média das vacas e valores maiores foram observados também
para as outras PTAs. Na analise das GPTAs, a GPTA Leite apresentou menos 101,35
libras em média e essa queda foi ocasionada pela presenca de alguns animais
extremamente negativos para esta caracteristica. Contudo, a variabilidade genética desses
animais pode ser observada pelas diferencas nos valores minimos e maximos
encontrados.

A excecdo ocorreu com a caracteristica ECCS que apresentou um resultado muito
similar para as duas categorias animais, tanto paraa PTA como paraa GPTA. Esse critério
de selecdo é usado para buscar animais mais resistentes a mastite, auxiliando no controle
e na diminuicdo da incidéncia da doenga, uma vez que possuem alta correlagdo genética
(URIOSTE et al., 2011). A incidéncia da mastite, seja ela clinica ou subclinica, estd mais
relacionada ao manejo sanitario antes, durante e ap6s a ordenha, devendo-se adotar
formas corretas de higienizacdo e desinfeccdo do ambiente, do animal, do profissional e
dos utensilios usados na ordenha, para diminuir sua incidéncia (OLIVEIRA et al., 2015).
Além disso, habitos comportamentais do animal nos p6s ordenha também tem grande
influéncia no registro de mastite (ALMEIDA et al., 2013).

Para melhor visualizar a possibilidade de selecionar os animais por qualquer uma

das duas metodologias, foram calculadas as correlagfes de Pearson, que avaliaram o grau
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de associacdo entre os valores das duas avaliacdes (genética e gendémica). Esses valores

podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3. Correlacdo de Pearson para as caracteristicas avaliadas nas categorias de vaca
(n=72) e novilha (n=24)

Caracteristicas PTA GPTA PTA GPTA PTA GPTA PTA GPTA

Leite Leite Gord Gord Prot Prot ECCS ECCS

PTA Leite (kg) 0,70* 0,71* 0,36 0,86* 0,56* -0,30 -0,11
GPTA Leite (Ib) 037 061* 047 083* -001 -0,07
PTA Gord (kg) 0,37 0,74 038 -0,30 -0,16
GPTA Gord (Ib) 0,21 0,70 0,08 -0,02
PTA Prot (kg) 0,49* -0,26 -0,05
GPTA Prot (Ib) 0,10 0,05
PTA ECCS 0,58*
(ponto)

GPTA ECCS

(ponto)

*Correlacdo significativa a 5% de probabilidade
Fonte: Resultados originais da pesquisa

Nota: Habilidade predita de transmisséo de leite em quilos [PTA Leite (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de
gordura em quilos [PTA Gord (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina em quilos [PTA Prot (kg)];
Habilidade predita de transmissdo de escore de contagem de células sométicas em pontos [PTA ECCS (ponto)];
Habilidade predita de transmissao de leite gendmica em libras [GPTA Leite (Ib)]; Habilidade predita de transmisséao de
gordura genémica em libras [GPTA Gord (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de proteina gendbmica em libras
[GPTA Prot (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de escore de contagem de células sométicas gendmica em pontos
[GPTA ECCS (ponto)]

A correlacdo entre a PTA e a GPTA para a caracteristica de producdo de leite foi
de 0,70 o que representa uma forte relacdo entre a ordem de classifica¢do dos animais por
qualquer um dos dois métodos. Segundo Dancey e Reidy (2006), valores de correlagdo
entre 0,70 e 1 sdo classificados como altos, 0 que assegura que a selecdo dos animais
baseada nas informacdes de GPTA seja uma eficiente opcdo, mesmo que calculadas em
uma base composta em sua maioria por animais americanos.

Outra combinacdo de caracteristicas produtivas que apresentaram forte associagdo
foram a GPTA Leite e GPTA Prot. Isto é esperado pois quando se tem um aumento na
quantidade de quilos de leite produzidos, espera-se um aumento favoravel na producédo
de proteinas.

O mesmo ocorreu também com a GPTA Gord que, embora apresentando uma
média relacdo, ainda assim mostrou-se significativa. A gordura é um elemento do leite
que apresenta grandes variagOes de producdo de acordo com a alimentagdo animal (Silva
et al., 2017). Maiores taxas de producdo dessa caracteristica sdo observadas em animais

da raca Jersey quando comparados com animais Holandeses (LUDOVICO et al., 2019).
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Ja é uma tendéncia positiva de laticinios premiarem ou remunerarem melhor
produtores que entregam ndo sé volume de leite, mas também qualidade por volume de
gordura e proteina (CARDOSO; SOUZA, 2013). Mas, como a maioria ainda é
remunerada por quilos de leite, essa caracteristica foi escolhida como a principal para a
selecdao dos animais. Do ponto de vista da analise de dados, a caracteristica de quilos de
leite produzidos foi eleita por apresentar uma forte correlagcdo de Pearson.

As vacas e novilhas ordenadas por GPTA foram selecionadas quanto a uma baixa
e alta GPTA leite, respectivamente e suas médias de producdo foram calculadas. Esses

valores sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas de producéo de vacas (n=10) e novilhas (n=10) selecionadas para
descarte e reposicao

Caracteristicas Categoria  Média Minimo Méaximo Mediana
Animal

PTA Leite (kg) Vaca -234,91 -444,43 -72,64 -186,73
PTA Gord (kg) Vaca -8,02 -14,16 -4,88 -7,33
PTA Prot (kg) Vaca -8,02 -14,16 -4,88 -7,33
PTA ECCS (Ib) Vaca -0,03 -0,25 0,27 -0,01
GPTA Leite (Ib) Vaca -1.090,00  -1.471,00 -773,00 -1.008,00
GPTA Gord (Ib) Vaca -23,20 -59,00 8,00 -22,50
GPTA Prot (Ib) Vaca -21,20 -39,00 4,00 -18,50
GPTA ECCS Vaca 3,13 2,95 3,32 3,12
PTA Leite (kg) Novilha 307,53 -29,09 735,84 260,75
PTA Gord (kg) Novilha 6,44 -12,20 23,06 7,28
PTA Prot (kg) Novilha 6,44 -12,20 23,06 7,28
PTA ECCS (ponto)  Novilha -0,01 -0,27 0,16 0,07
GPTA Leite (Ib) Novilha 486,60 -195,00 1.301,00 414,00
GPTA Gord (Ib) Novilha 10,30 -6,00 29,00 11,00
GPTA Prot (Ib) Novilha 9,60 4,00 21,00 7,50
GPTA ECCS Novilha 3,10 2,62 3,26 3,14
(ponto)

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Nota: Habilidade predita de transmissdo de leite em quilos [PTA Leite (kg)]; Habilidade predita de transmisséo de
gordura em quilos [PTA Gord (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina em quilos [PTA Prot (kg)];
Habilidade predita de transmissdo de escore de contagem de células somaticas em pontos [PTA ECCS (ponto)];
Habilidade predita de transmissdo de leite gendmica em libras [GPTA Leite (Ib)]; Habilidade predita de transmissédo de
gordura gendmica em libras [GPTA Gord (Ib)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina gendémica em libras
[GPTA Prot (Ib)]; Habilidade predita de transmissdo de escore de contagem de células somaticas genémica em pontos
[GPTA ECCS (ponto)]

Ap0s a identificacdo dos animais que seriam descartados (vacas) e dos que seriam
usados na reposic¢ao (novilhas), pode-se verificar maiores diferencas de producdo, onde
as novilhas tiveram uma diferenca positiva para PTA Leite de 542,44 quilos, em média,

e uma GPTA Leite de 1.576,60 libras. Consequentemente, uma maior producédo foi
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observada para as demais caracteristicas. Esta superioridade dos animais mais jovens
selecionados era esperada, uma vez que se existindo alguma preocupagéo em realizar
melhoramento genético, a média dos animais jovens deve ser superior a média dos seus
pais ou das geracOes anteriores (BEEFPOINT, 2011).

Taxas de adoc¢do do uso de ferramentas de selecdo, principalmente a gendmica,
tem apresentado crescimento surpreendente em diversos paises, com maior destaque para
os Estados Unidos, onde Garcia-Ruiz et al. (2016) caracterizaram o impacto de 7 anos de
implementacdo da selecdo genémica e demonstraram que as taxas de melhoramento
genético cresceram de 50% para 100% para caracteristicas de herdabilidade moderada e
de 300% para 400% nas de herdabilidade mais baixa.

Mais de 70% das vacas americanas séo produzidas pela ferramenta de reproducéo
de inseminacdo artificial e como praticamente todas as fémeas de reposic¢ao sdo oriundas
do préprio rebanho de origem, os direcionamentos de melhoramento contribuiram muito
para as respostas de selecdo (TAYLOR et al., 2016).

Na Figura 1 é possivel observar que, mesmo ndo considerando uma tendéncia de
evolucdo genética ao longo das geracdes, o efeito da correta e mais acurada selecdo e a
reposicdo dos animais inferiores por animais jovens superiores trouxeram uma evolucéo
constante no ganho da caracteristica GPTA Leite nos quatro anos simulados. Isto mostra
a eficiéncia do uso de ferramentas genémicas nas tomadas de decisdo de melhoramento
para aumento da producdo e consequentemente da lucratividade da atividade pecuaria.
Através de ferramentas adequadas para selecdo de animais superiores, pode-se entdo obter

maiores ganhos genéticos por geracao.

-3000,00 -2000,00 -1000,00 0,00 1000,00 2000,00 3000,00
—ANO 1 ANO2 ——ANO3 —ANO4

Figura 1: Curva de distribuicdo normal para os quatro anos de simulagéo de selegéo
Fonte: Resultados originais da pesquisa
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Pelas curvas de distribuicdo normal da Figura 1 observa-se a evolugéo do rebanho
pelo simples efeito de selecdo, descarte e reposi¢céo ao longo dos quatro anos. Trés pontos
evidenciados por este grafico merecem destaque. Em primeiro lugar, 0 aumento da média
de producéao do rebanho, ano a ano; em segundo, a maior concentracao de animais com
producdo em torno da média, uma consequéncia direta do fato de se descartar os animais
inferiores, e que se traduz por uma maior e crescente padronizacdo e uniformidade da
producdo leiteira através dos anos 2, 3 e 4; E terceiro, o maior nimero de animais com
valores extremamente positivos para a caracteristica, mais evidenciado na curva do ano
4. Isto possibilita a identificacdo de fémeas excepcionais, para um subsequente uso de
técnicas reprodutivas avancadas, como a transferéncia de embrides oriundos destas
fémeas, o que potencializard ainda mais a velocidade de ganho genético do rebanho. A
viabilizacdo deste aumento em produtividade, uniformidade e o aumento do progresso
genético do rebanho sé foi possivel através da identificacdo dos animais superiores e
inferiores, e da selecdo estratégica dos individuos jovens.

O estudo de retorno de investimento na ferramenta de avaliagdo gendmica dentro
dos anos de selecdo, apresentado na Tabela 5, levou em consideracdo os diferenciais de

producdo entre 0s anos e a possivel receita gerada.

Tabela 5. Simulagéo de selecdo e reposi¢do animal ao longo de quatro anos, com as
respectivas receitas

GPTA Leite Receita total Investimento Retorno Acumulado
_________________________________________ RS ---mmommemmmmee -
o
ANO 1 (20,32) - 4.369,50 - 17.280,00 - 21.649,50
ANO 2 198,65 42.718,38 - 4.320,00 16.748,87
ANO 3 324,89 69.864,24 -4.320,00 82.293,12
ANO 4 416,01 89.459,80 - 4.320,00 167.432,92

Fonte: Resultados originais da pesquisa
Nota: Habilidade predita de transmissao de leite gendmica em libras [GPTA Leite (Ib)]

A estratégia de uso da tecnologia genébmica no rebanho pode ser descrita da
seguinte maneira: No primeiro ano h4 um maior investimento, pois & necessario testar
todos os animais do rebanho, para que se conheca o potencial produtivo de cada um.
Vacas adultas e novilhas séo avaliadas nesta fase inicial (96 animais: 72 vacas e 24
novilhas). A partir do segundo ano, apenas 0s animais jovens serdo testados (24 novilhas

por ano), pois a avaliagdo gendmica das fémeas adultas permanece inalterada.
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Ap0s a selecdo das novilhas no Ano 1 foi observado que as reposicfes sequentes
resultaram em maiores médias em libras de leite produzido, resultado em maiores receitas
a cada ano. Como resultado, observou-se que o investimento de R$ 180,00 na avaliacao
gendmica de cada animal no primeiro ano nao foi recuperado imediatamente. Isso é
condizente com o fato de que a producéo oriunda das novilhas de reposicdo sé acontece
no ano seguinte a selegdo. Ja no Ano 2 é possivel observar que o diferencial de produgéo
foi capaz de remunerar o investimento realizado no Ano 1 e também o investimento na
ferramenta gendmica para outras 24 novilhas jovens, utilizadas para a reposi¢do no Ano
3. O mesmo aconteceu para 0 Ano 4, onde também se considerou outras 24 novilhas
testadas genomicamente e avaliadas para uso no ano seguinte.

As receitas adicionais geradas pelo uso da selecdo de novilhas de reposicéo
dependem de vaérios fatores, incluindo o custo da genotipagem, o valor econémico
genético, a precisdo da selecdo com base no valor gendmico em comparacdo a selecdo
com base na avaliagdo genética tradicional, a taxa de reposic¢do (ou seja, a porcentagem
de vacas leiteiras em um rebanho substituidas por novilhas anualmente) e o nimero de
novilhas disponiveis (CALUS et al., 2015). Os mesmos autores também identificaram
incrementos nas receitas geradas pelo uso da sele¢do gendmica vinculada com estratégias
de reproducgdo, podendo variar de 4,7 a 10,6 unidades de desvio-padrdes quando
comparado a avaliacOes tradicionais.

As outras caracteristicas também sofreram impacto da selecdo genémica, como

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Incremento nas médias de producdo entre 0s Anos 1 e 4 de selecdo

Caracteristicas Média Ano  Média Ano Incremento Incremento
1 4
%
PTA Leite (kg) 61,97 230,16 168,20 271,43
PTA Gord (kg) -1,27 3,27 4,54 358,38
PTA Prot (kg) 2,09 4,38 2,29 109,85
PTA ECCS (ponto) 0,00 0,00 0,00 0,00
GPTA Leite (Ib) -20,32 416,01 436,33 2.147,37
GPTA Gord (Ib) -1,53 9,03 10,56 690,91
GPTA Prot (Ib) 1,15 9,40 8,25 715,66
GPTA ECCS 3,06 3,07 0,01 0,29
(ponto)
(n=72)

Fonte: Resultados originais da pesquisa
Nota: Habilidade predita de transmisséo de leite em quilos [PTA Leite (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de
gordura em quilos [PTA Gord (kg)]; Habilidade predita de transmissdo de proteina em quilos [PTA Prot (kg)];
Habilidade predita de transmissdo de escore de contagem de células sométicas em pontos [PTA ECCS (ponto)];
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Habilidade predita de transmisséo de leite gendmica em libras [GPTA Leite (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de
gordura gendmica em libras [GPTA Gord (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de proteina gendmica em libras
[GPTA Prot (Ib)]; Habilidade predita de transmisséo de escore de contagem de células somaticas gendmica em pontos
[GPTA ECCS (ponto)]

A avaliacdo gendmica para Leite foi fator escolhido para selecdo dos animais pois
apresentou o maior incremento, sendo 168,20 quilos para PTA Leite e 436,33 libras para
a GPTA Leite. Por sua forte e média correlacdo com as outras caracteristicas avaliadas,
também foi observado um aumento positivo de producdo em todas elas. A exce¢édo pode
ser considerada para ECCS, que néo foi alterado pelo efeito das novilhas de reposicéo.

E de importincia para um produtor de leite comercial maximizar o lucro total da
fazenda e as decisdes de criacdo e selecdo desempenham um papel importante no manejo
de um rebanho leiteiro. VVarios estudos descobriram que a politica de substituicdo de vacas
leiteiras influencia bastante a lucratividade do rebanho. Assim, maximizar os lucros
agropecudrios requer otimizar as decisdes de reproducao e reposicdo (GROENENDAAL
et al., 2004).

A maioria dos estudos gendmicos assumiram que 0s maiores ganhos das sele¢bes
se ddo no uso em animais jovens (WELLER et al., 2017), pois os mesmos ainda ndo tém
registros de producdo proprios (fenétipos). Sendo assim as categorias jovens se
beneficiam muito mais das predi¢cdes advindas dos testes genémicos, aumentando
significativamente a precisao das informacdes disponiveis. Outro fator que desempenha
grande importancia no balan¢o econdmico da propriedade leiteira, é o fato de poder
identificar as fémeas jovens que tem alto potencial produtivo mais cedo (assim que forem
desmamadas), e entdo tomar a decisdo de recriar apenas as superiores, descartando as
inferiores. Isto traz uma diminuicdo no custo de recria desta categoria jovem da ordem de
50 a 60%, dependendo da taxa de reposi¢do do rebanho.

O progresso genético implica que os futuros animais de reposicdo sejam ativos
tecnologicamente aprimorados. A teoria da substituicdo de ativos com ativos aprimorados
resulta em um valor anualizado, incluindo custo de oportunidade genética [AVOC] para
cada animal (SCHMITT et al., 2019).

Considerac0es finais
AvaliagBes genéticas sdao importantes para conhecer o potencial de produgédo

animal e usando o DNA, por meio das predi¢cdes gendmicas & possivel um incremento

nos ganhos genéticos, uma vez que ambas metodologias séo capazes de orientar a selecdo
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para 0 mesmo sentido. O valor genémico pode ser usado na escolha dos animais para
descarte e reposi¢do desde que haja variabilidade entre os individuos e o0 impacto dessa
selecdo acarreta ganhos ao longo dos anos, pois 0 ganho genético é cumulativo atraves
das geracdes.

Conhecer entdo a produtividade de cada animal do rebanho é benéfico pois pode
trazer uma evolugdo de producdo com aumento de médias para todas as caracteristicas
utilizadas na selecdo das fémeas. O investimento necessario para isso ndo é obtido no
primeiro ano, mas € capaz de ser recuperado quando o resultado da reposi¢ao acontece,
impactando positivamente na receita da propriedade.

A implementacdo de programas de selecdo e estratégicas do seu uso sao
determinantes para a capacidade de gerar maiores lucros. Para rebanhos pequenos e com
menor infraestrutura para coleta de dados e administracdo de um programa de
melhoramento genético, o uso da gendmica pode ser a alternativa vidvel e segura para a

garantia de maior retorno econdémico.
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