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Disseminacgéo do Melhoramento Genético em Bovinos de Corte
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RESUMO - O esforgo de produtores, pesquisadores e técnicos em geral, quanto ao melhoramento genético de bovino de corte, tem
se concentrado fundamentalmente na avaliagdo, identificacéo e selecdo dos reprodutores, e pouca atencao tem sido dadda dissemi
desse material genético selecionado por intermédio do rebanho como um todo. A baixa taxa anual de mudanca genética podeebanhos
ser, entre outras causas, indicativo de que, a despeito do sucesso isolado de alguns produtores em promover o melhoramento,
disseminacao é feita de forma desordenada, fazendo com que o0 ganho genético obtido por alguns seja anulado pelo retimsesso de o
Neste trabalho, a base tedrica da disseminagédo do melhoramento genético em bovino de corte foi revisada, alguns moslds teérico
estruturagdo piramidal da produgédo de carne foram analisados e as defasagens genéticas (“genetic lags”), calculadas.
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Dissemination of Genetic Improvement in Beef Cattle

ABSTRACT - Withrespectto beef cattle breeding, the emphasis devoted by researchers, beef cattle producers and beef cattle experts
has been, in general, focused on identification, evaluation and selection of sires. Little attention has been givenwayhespatto
spread the genes from such sires throughout the population as a whole. The reported low annual genetic progress obsealed in sev
herds might suggest that, in spite of having some success in promoting genetic improvement as observed in isolated herds, such
dissemination occurs in a disorganized manner. Such procedure might explain the observed situation where the progre$edccomplis
by some herds is masked by the negative genetic trends observed in others. The theoretical basis of genetic dissengnaétilein be
is reviewed and some theoretical models involving the pyramidal structure of beef cattle production are analyzed, asewell as th
calculations of the genetic lags involved in each situation.
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Introducéo as metodologias de avaliacdo de reprodutores, impul-
sionadas principalmente pelos avang¢os da informatica
O sucesso no melhoramento genético de qualquere dos recursos computacionais.
espécie depende, fundamentalmente, de quatro princi- O terceiro principio — o da sele¢do propriamente
pios basicos: 1 - medir com o menor erro possivel as dita — depende quase que exclusivamente do produ-
caracteristicas a serem melhoradas; 2 - identificar tor. A decisdo de usar com maior ou menor intensida-
com precisdo os animais melhoradores; 3 - permitir que de determinado touro, por exemplo, estd em funcéo
estes animais deixem maior nimero de filhos em do seu préprio grau de confiangca na avaliagcdo daque-
relacdo a média da populacéo; e 4 - garantir que o fluxole touro em particular, do seu preco ou do seu sémen
de genes seja sempre no sentido de animais (rebanhosy de suas préprias convic¢gdes do que venha a ser um
de maior mérito genético para os de menor. animal superior. Além disso, essa decisdo é coman-
A qualidade das informac¢des geradas no campo dada pelo objetivo do empreendimento.
(medicao sem erro) é, sem duvida, a base de todo o Portanto, em maior ou menor grau, os trés primei-
processo, e razoavel esforgco vem sendo feito, princi- ros principios estéo de certa forma bem equacionados,
palmente, pelas Associag¢des de Criadores, no senti-entretanto, pouco ou quase nada tem se discutido
do de conscientizar o produtor de que dados erradossobre o fluxo de genes entre rebanhos, ou seja, a
geram desinformagéo. disseminacao do melhoramento. Esta caracteristica é
Quanto a precisdo na identificacdo dos animais importante, sobretudo, quando se pensa no melhora-
melhoradores, poucas areas, sobretudo no campo danento ndo de um rebanho particular, mas no da raca
zootecnia, evoluiram tanto, nos ultimos anos, quanto e da pecuéaria como um todo, por duas razdes princi-
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pais; primeira, promover o melhoramento genético ou seja, abase dapiramide. Os multiplicadores, estrato
(selecdo) custa tempo e dinheiro e a disseminacaointermediario, sdo aqueles produtores que praticam
permite multiplicar e distribuir o melhoramento alcan- pouca ou quase nenhuma sele¢éo, mas que, por adqui-
¢ado em um unico rebanho para varios outros e, comrirem animais do nucleo, possuem rebanhos de razoa-
isso, diluir os custos envolvidos no processo; e segun-vel qualidade genética e, porisso, vendem animais para
da, recentes estudos de tendéncias genéticaseproducao, quer sejam puros ou cruzados. Esta estru-
(EUCLIDES FILHO et al., 1997a, 1997b; SILVA et  tura é esquematicamente representada na Figura 1.
al., 1997a, 1997b) tém demonstrado respostas relati- O melhoramento genético na base da piramide é,
vamente baixas das racas zebuinas ao melhoramentgortanto, alcan¢cado como consequéncia da transfe-
genético do ganho de peso, o que pode ser indicio deréncia dos genes selecionados nos estratos superio-
fluxo ou disseminacdo desorganizada do melhora- res. Pressupde-se que praticamente todo o melhora-
mento, em que rebanhos de mérito genético inferior mento genético alcancado no nucleo seja transferido
estejam fornecendo reprodutores para rebanhos deou disseminado para os estratos inferiores. Se isso for
mérito superior, fazendo com que o efeito de todo o verdadeiro, surgem duas conseqiiéncias: a
processo, no geral, se cancele. primeira é que todos os rebanhos dependentes do
Os objetivos deste trabalho foram analisar alguns Nucleo irdo melhorar na mesma taxa que ele; a
modelos tedricos de estruturagdo piramidal da produ- segunda, desde que a passagem de animais do Nucleo
¢ao de bovinos de corte e, com base nestes modelospara os estratos inferiores ndo seja instantanea, have-
calcular as defasagens genéticas (“genetic lags”). ra em qualquer tempo diferenca no nivel genético
entre os individuos que nascem em determinado
Material e Métodos estrato e aqueles do estrato superior. Defasagem
genética refere-se, portanto, a diferengca genética
A producao de carne, de modo geral, tem estru- entre individuos nascidos em um nivel do sistema e
tura tipicamente piramidal. Pequena proporcao, o aqueles nascidos emum nivel superior em determina-
apice da piramide, representa os chamados rebanhosilo momento (GUY e SMITH, 1981).
ndcleos, nos quais se realiza o melhoramento genéti- A disseminacgdo pode ocorrer por meio de Vvarios
co por intermédio da sele¢do, e 0s animais genetica-modelos, como ilustra a Figura 2. Neste trabalho
mente produzidos neste estrato sdo disseminadosforam considerados trés casos:
para a maioria dos criadores (rebanhos comercias), Caso 1- A substituicdo de fémeas no rebanho

Rehanhos Nicleos (I¥)
Mucleus Herds

Rehanhos Multiplicadores (IvI)
Multipliars Hards

Eehanhos Comerciais (C)
Comeareial Herds

Figura 1 - Estrutura piramidal de organizacdo da produgdo de carne, estratificada em rebanhos nucleos, multiplicadores e
comerciais.
Figure 1 - Piramidal structure of meet production stratified in nucleus, multipliers and commercial herds.
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comercial sendo feita com fémeas do multiplicador
gue, por sua vez, as substitui por fémeas adquiridas
do nucleo, ao passo que os machos de ambos os
estratos sdo adquiridos apenas do nucleo (Modelo V,
Figura 2). Considerou-se que tanto a idade das novi-
Ihas ao primeiro parto quanto a dos touros, ao nasci-
mento do primeiro filho, € de trés anos; a porcenta-
gem de substituicdo de vacas e touros € de 20% ao
ano e feita de uma Unica vez; ndo hé sobreposicéo de
geragdao; os animais transferidos de um estrato para
outro possuem valores genéticos médios em relagdo ~ Considere o diagrama acima. Sejam 1, 2, 3e 4 os

ao do rebanho de origem; e a taxa anual de ganhot@minhos de transferéncia de machos e fémegs e G
genético é constante. G, e G., os niveis genéticos médios (em anos) dos

Caso 2 -Apenas machos sdo adquiridos de animais nascendo em determinado momento, respec-

estratos superiores. A substituicio de fémeas, tantotivamente, nos rebanhos nucleo, multiplicador e co-
do rebanho comercial quanto do multiplicador, é feita Mmercial. A defasagem genética no rebanho
com as do préprio rebanho (Modelo I11, Figura 2). As Multiplicador sera entéo:
demais pressuposi¢cfes sdo as mesmasaso 1

Caso 3 Considerou-se noaso 1que os animais DGn= Gy-Gny (1)
transferidos de um estrato para outro possuiam valo-
res genéticos iguais & média do grupo contempora- ~ Denominando-se fa defasagem genética média
neo. Contudo, na pratica, sdo reservados aos rebados animais transferidos por intermedio do j-ésimo
nhosntcleo os melhores animais (condicso essencial €@minho, os individuos nascendo no multiplicador,
para que haja melhoramento) e a proporcdo restante &2dquele momento, terdo pais com nivel genético
vendida aos estratos inferiores que, dependendo damédio de G- D, e maes com nivel genéticq &D,,
demanda por reprodutores ou mesmo da taxacadaum contribuindo com 50%. Assim,

o=~
L —

S @
P

wy

@=®

reprodutiva da espécie, podem, até mesmo, estar G, =1/2[(G,-D,) + (G,-D,)] (2)
abaixo da média. ©®aso 3difere docaso 1 apenas Substituindo (2) em (1) tem-se:
por pressupor diferencial de selecdo diferente de zero. DG, ,= 1/2 (D, + D,) (3)

Figura 2 - Modelos de estrutura de disseminacdo do melhoramento genético através dos rebanhos nucleo (N), multiplicador
(M) e comercial (C). (Adaptado de BICHARD, 1971).
Figure 2 - Models of genetic improvement dissemination through nucleus, multipliers and commercial herds.(Adapted from BICHARD, 1971).
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De modo anélogo, a defasagem genética do reba-grupo contemporaneo; e R, taxa anual de progresso

nho comercial em relagdo ao nucleo sera : genético esperado pela sele¢do no nucleo.
DG, =G, - G, Uma vez que
=G, - 1/2[(G,- Dy + (G, - Dy Sj=i.lfo e R =[f+i).FP.ol/(A,+ A)
=12(G,-Gp) +1/2 (D;+ Dy (4) em que j,i; e jjséo, respectivamente, as intensi-
Substituindo (3) em (4) tem-se: dades de selecdo dos machos e fémeas no ndcleo e
DG, =YD+ %D, + %2 D3+ %2 D, (5)  dos animais transferidos por intermédio da j-ésima

etapa; A, e A, respectivamente, os intervalos de
A defasagem genética total é, portanto, a soma geracdo de machos e fémeas no nicle@ e &, a
das defasagens de cada etapa ou caminhp (D herdabilidade e o desvio-padréo fenotipico da carac-
ponderada pela proporgdo de genes no rebanho codteristica em questéo, logo,

mercial transmitida por aquele caminho. A contribui- S TR =[AL+ A). il /(i + )
¢ao de cada etapajoma defasagem total, é dada, _ N
segundo GUY e SMITH (1981), por: Resultados e Discussédo

D, = A -S/R
J A’ % Caso 1 -Com base nas pressuposic¢des feitas, a

em que Aé tempo médio (anos) decorrido entre . )
I S . defasagem genética causada pelo modelo V de disse-
adata de nascimento dos animais de reposicdo emum_. s .
i . .Mminacado é apresentada na Figura 3, levando-se em
estrato e a data de nascimento média de suas progé- . . L
) _ , __2-conta os seguintes argumentos: sabe-se que 0 mérito
nies no estrato seguinte, transferidos pela etaqaj; S

o - - R > genético médio dos filhos nascidos em determinado
superioridade genética média dos animais transferi- [,omento corresponde ao mérito genético médio dos
dos por meio da etapa j, em relacdo a media do sely,js. Como, nesse caso, a idade dos pais, por ocasido

Mucleus
NUCLEO
DG=0
Aultiplier
Touros |MULTIF’LICﬁDDR| Vacas
Bulls Cows
D& =3 anos (mais nowvos) Toungest DG =3 anoas  (mais novas)  Youngest
DG=4" — DE=4 o
a[D=50" DG = Hano2 a D=5
DG=6" Jears DG=E »
DE=7 " (maisvelhos) Oidest DE=7 v imais velhas) Qidest
Comrmgrcicl
—p Touros COMERCIAL Vacas
Huilz Cows
DG =3anos (mais novos) DG =G anos (mais novas  Youngest
DG=4" Younget — DG=49 "
aDG=5 " DG =79 anos wDG=10"
DG=6" Vears DG=11"
DE=7 " (mais velhos) DG = 12 " (mais velhas) Oloest

Qide st

Figura 3 - Defasagem genética (DG) dos rebanhos multiplicador e comercial em relagdo ao nudcleo para o caso 1.
Figure 3 - Genetic lag (DG) for case 1.
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do nascimento dos filhos, é de trés anos e a taxa defabela 1 - Contribuicdo dos diferentes caminhos para a
substituicdo dos mesmos, de 20% ao ano, naquele defasagem genetica total do rebanho comercial

’ ’ em funcdo de diferentes intensidades de sele¢éo
dado momento, dos animais (bezerros) que estdoTable 1 -  Contributions from different steps to commercial genetic

nascendo em um rebanho muItipIicador, 20% sio lag according to different selection intensities
filhos de touros e vacas que nasceram no nicleo haCaminho A §R Dj=A-3/R
A . L. Ste

trés anos, 20% ha quatro anos, 20% ha cinco anos; c 290 510
20% ha seis anos e 20% ha sete anos. Como a taxa 5 363 863

de ganho genético anual foi considerada constante,3 5 -2,90 7,90
isso equivale a cinco anos de defasagem do rebanhct 5 0 5,00
mu|tip|icad0r em re|agao ao nl.,JCIQO. Dnc =% x 2,10 + ¥4 x 8,63 + 2 x 7,90 + %2 x 5,00 = 9,13 anos

O mesmo raciocinio pode ser feito considerando-
se o rebanho comercial, resultando em 7,5 anos em
relagdo ao nucleo, ou 2,5 em relagao ao multiplicador.
Caso 2 -Apresentado na Figura 4, o calculo da
defasagem genética é feito, neste caso, de forma
semelhante ao caso anterior. No entanto, como as
fémeas ndo sdo adquiridas, sua defasagem genétictransferidos, menor a defasagem genética. Ressalta-
em relacdo ao rebanho nucleo deve ser calculada,se, ainda, que se os animais transferidos fossem
segundo BICHARD (1971), por tentativa e erro. iguaisamédiag& 0), adefasagem reduziriade 9,13
Fazendo-se uma analogia a uma regra pratica desenpara 7,5 anos, valor exatamente igual ao encontrado
volvida pelo autor para suinos, conclui-se que, para ono caso 1 quando essa premissa foi imposta.
caso de cinco grupos de idade de vaca, pode-se Vé-se, portanto, que a defasagem genética de-
considerar que o grupo médio tem defasagianl0 pende, fundamentalmente, dos seguintes fatores:
anos emrelacéo ao grupo médio de touros com as quaist - Modelo de disseminacdo (niumero de estratos
elas sdo acasaladas. Assim, no rebanho multiplicador,intermediarios e porcentagem de substituicdo com
como o grupo médio de touros tem 5 anos de defasa-animais do proprio rebanho), b - Taxa anual de ganho
gem, a defasagem do grupo médio de fémeas é,genético no nudcleo (intensidade de selecéo,
portanto, de 15 anos. Uma comprovacao disso é que aherdabilidade da caracteristica selecionada e interva-
defasagem dos animais nascidos sera entdo de 10 ande de geragéo), ¢ - superioridade genética dos animais
em relagdo ao nlcleo e, portanto, trés anos a frente ddransferidos, e d - Porcentagem de substituicdo de
grupo de vacas mais novas (13 anos) atualmentemachos e fémeas em todos os estratos.
parindo, uma vez que elas parem aos trés anos de Segundo BICHARD (1971), do ponto de vista
idade. De maneira analoga, pode-se calcular a defasaprodutivo, quanto maior e mais rapido for o ganho
gem em relacdo ao rebanho comercial, o que resulta,genético no rebanho comercial, melhor. Entretanto,
neste exemplo, em 20 anos em relagdo ao nlcleo. do ponto de vista econdmico, isto ndo maximiza
Caso 3 Supondo que, do total de machos dispo- necessariamente o lucro nos rebanhos comerciais ou
niveis no nucleo, 3% sejam reservados para a eficiéncia nos rebanhos que constituem todos os
substituicéo (j, = 2,2); 47%, transferidos para reba- niveis da piramide. A razdo, segundo o autor, & que
nhos multiplicadores { 0,8); e 0s 50% restantes se cadaanimal vendido pelo produtor comercial carrega
destinem a rebanhos comerciaig<(i- 0,80). Quanto consigo custo atribuido a selecéo e multiplicacao, que
as fémeas, considere que 66% sejam usadas na subst® o custo total do processo, dividido entre o nimero de
tuicéio do proprio nicleoy(F 0,55) e 0s 34% restantes, animais dependentes da piramide.
na substituicdo do rebanho multiplicadoy<i-1,0). Menor defasagem implica em maior intensidade
Consicrando-seainda, que a idade dos pais, por de selecdo, maiorestaxas de substituicdo nos diferen-
ocasido do nascimento dos filhos médios, seja de cincotes estratos e, portanto, em uma base da piramide
anos e igual nos trés estratog,(& A; =A; = A, = mais estreita resultando em maior custo por animal.
A5 = A, =5 anos) e a estimativa de herdabilidade da Por outro lado, menor intensidade de selecao e meno-
caracteristica em estudo seja de 0,40. O célculo dares taxas de substituicdo permitem alargamento da
defasagem é, entdo, resumido na Tabela 1. base da piramide, o que resulta em menor custo por
Observa-se que, quanto menor o intervalo de animal com conseqlente aumento da defasagem.
geracdo e maior a superioridade genéticados animais  Naturalmente, a defasagem genética so se torna
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Mucleus
NUCLED
DG=0
Ntultinliar
Touros [MULTIPLICADOR] Vacas
Bulls P,
DG = Fanos (rmais novos)  Foumgest DG =13 anos (mais novas) Foungest
Dc=4" Ds=14 "
" Dz=5" — n =15 "
DEg " DG = 10 anos Do g
DG=7 " (maisvelos) Oidest DG =17 "(mais vehas)  (jdest
Commarcicl
Touros COMERCIAL Vacas
Bl Dows
DG = 13anos (novos) Foungesf DG = 23 anoz= (maiz novas) Toungest
D= 14" — Dz = 29"
aDm= 150 DG = 20 anos u D= 25
DE= 16" Yoars DiG=26"
N= 17" (mais velhos Qidest DG =27"  (mais velhas) Cdast

Figura 4 - Defasagem genética dos rebanhos multiplicador e comercial em relagdo ao ndcleo para o caso 2.
Figure 4 - Genetic lag (DG) of multiplier and commercial herds in relation to the mucleus for case 2.

importante, a medida que houver razoavel progressogeneticamente inferiores vendem reprodutores para
genético anual, ou seja, a disseminacao organizadarebanhos superiores, levando, portanto, a selecao
do melhoramento genético s6 sera importante se negativa, anulando assim o efeito final da selecao.
existir o que disseminar.

BLAIR e GARRICK (1994) analisaram os fato- Conclusdes
res que controlam a taxa de ganho genético e a
defasagem genética e examinaram o impacto das Os fatores que influenciam a defasagem genética
atuais e futuras tecnologias sobre esses fatores naséo, principalmente, o nUmero de estratos intermediarios
Nova Zelandia. Esses autores concluiram que aentre os rebanhos nucleos e os comerciais, a porcenta-
utilizagcdo das tecnologias existentes na pecuéaria degem de substituigdo com animais do préprio rebanho e
corte poderia, potencialmente, aumentar a taxa deo ganho genético anual proveniente da selecao.
ganho em, no minimo, 150%. Entretanto, a falta de Na Nova Zelandia, a defasagem genética do
definicdo dos objetivos da selecdo pelos criadores rebanho comercial foi estimada em 10 anos. No
dos rebanhos nucleo tem sido, segundo os autoresBrasil, ajulgar pelos fatores que a determinam, pode-
empecilho para que essa meta seja alcancada. Se supor que esta ainda seja maior.

Ao se considerar que as estruturas de producdo  Numa economia globalizada, a busca por maior
e comercializacao de reprodutores zebuinos, isolada-competitividade tornou-se imperiosa. Nesse contex-
mente, seguem estrutura piramidal, é razoavel suporto, a pecudria de corte precisa integrar-se a cadeia
gue as baixas taxas de ganhos anuais podem serprodutiva como um todo, envolvendo, sobretudo, a
além de outras causas, consequéncia do mercaddndustria de insumos, frigorificos e consumidores.
desorganizado de reprodutores, em que rebanhosDesse ponto de vista, a disseminacédo pode nao ser
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extremamente importante para um pecuarista parti- GUY, D.R., SMITH, C. 1981. Derivation of improvement lags

cular, e sim para o sistema como um todo, a medida

gue o torna mais competitivo.
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