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RESUMO

Os programas de melhoramento genético tém desempenhado um papel fundamental na evolugdo da pecuaria
leiteira, promovendo aumentos significativos na produtividade e na qualidade do leite. Este estudo analisa as
principais contribui¢des dessas iniciativas, destacando as técnicas utilizadas, como a selecdo genética e a
inseminagao artificial, e seus impactos na eficiéncia produtiva e na satide animal. Além disso, sdo discutidos os
desafios enfrentados pelos pecuaristas na implementagdo desses programas e as perspectivas futuras do setor.
Os resultados indicam que o melhoramento genético, aliado a praticas de manejo adequadas, pode proporcionar
ganhos expressivos em termos de volume de produgdo, qualidade do leite, resisténcia a doengas e longevidade
dos animais, contribuindo para a sustentabilidade e a competitividade da pecuaria leiteira. Este resumo
encapsula os objetivos, principais resultados e implicag¢des do estudo, oferecendo uma visdo clara e concisa das
contribui¢des dos programas de melhoramento genético para a pecudria leiteira.
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1 INTRODUCAO

O melhoramento genético € o responsavel por um papel extremamente importante no aumento
de produtividade de qualquer espécie animal. No entanto, seu objetivo precisa estar diretamente
relacionado as condigdes de ambiente em que se pretende utilizar determinadas espécies. Na pecuaria
de leite, isso ndo ¢ diferente. Atualmente no Brasil, ¢ comum encontramos sistemas de produ¢ao com
grande desequilibrio entre a genética e as condi¢des ambientais. Existem rebanhos leiteiros onde o
produtor consegue fornecer 6timas condi¢gdes de ambiente aos animais, como manejo, saide e nutri¢ao,
porém, a baixa capacidade genética destes animais impede uma melhor resposta quando falamos de
producao e rentabilidade. O contrario também ¢ verdadeiro, quando encontramos sistemas de producao
com condi¢gdes de ambiente precarias, mas, muitas vezes, com animais de alta capacidade genética,
restringindo a expressao do potencial genético dos animais.

A producdo de leite no Brasil ¢ uma pratica tradicional. Sabe-se que a produ¢do nacional
representa o quinto maior produtor mundial desse produto e em quase todos os municipios brasileiros
existe a0 menos um produtor de leite. No entanto, a produtividade esta abaixo do que seria necessario
para que a atividade proporcionasse sustentabilidade, principalmente econdmica, para a maioria dos
produtores de leite. Uma forma de contribuir efetivamente para a evolugdo dessa atividade, ¢ aplicando
procedimentos de melhoramento genético, como a utilizagdo racional da selecdo e dos sistemas de
acasalamento. A selecdo representa a escolha dos machos e fémeas que serdo utilizados para a
reprodugdo, ja os sistemas de acasalamentos representam as estratégias adotadas na defini¢ao de quais
machos serdo acasalados com quais fémeas. Através dessas duas ferramentas ¢ possivel modificar, ao
longo do tempo, as frequéncias génicas de alelos de interesse econdmico nos rebanhos e, assim,
otimizar os resultados esperados, contribuindo para o aumento da produtividade e da lucratividade dos
sistemas de producao de leite no Brasil.

Antigamente, as técnicas de sele¢@o e os sistemas de acasalamento eram praticados dentro dos
rebanhos, por meio de métodos empiricos, sem uso de informagdes de caracteristicas mensuradas por
procedimentos mais precisos. Com a criacao do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria no Brasil,
no ano de 1976, as instituigdes de pesquisa agropecudria passaram a contribuir com orientacdes sobre
o uso de novas tecnologias para o setor. Nesse mesmo periodo, também houve grande evolucdo na
utilizacdo de novas biotécnicas reprodutivas, com expansdo do uso da Inseminagdo Artificial (IA),
Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Fertilizagdo in vitro (FIV). Diante do exposto, o
objetivo deste capitulo ¢ demonstrar como o melhoramento genético € capaz de contribuir para o

desenvolvimento da pecuaria leiteira nacional.
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2 DESENVOLVIMENTO

Os programas de melhoramento genético desenvolvidos no Brasil foram incialmente
coordenados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), no periodo de 1975 a 1992,
em varias propriedades leiteiras e em centros de pesquisa no Sudeste do Pais (FREITAS et al., 1992;
LEMOS et al., 1992). Estes programas envolveram o planejamento e a realizagdao de dois projetos de
pesquisa sobre estratégias de cruzamento entre ragas leiteiras e sobre teste de progénie de touros
mesti¢os europeu—zebu. Os projetos faziam parte do programa de assisténcia técnica da Food and
Agriculture Organization (FAO), os quais envolviam a produgao e distribuicao de s€men, produgado e
distribuicdo de fémeas de diferentes composi¢des genéticas Holandés-Zebu em rebanhos
colaboradores, acompanhamento de registros zootécnicos, controle de producdo leiteira,
processamento de amostras para analise de gordura do leite e desenvolvimento de um software para a
organizacao e registro de todas as informacgdes. Os objetivos dos projetos foram promover e coordenar
a implanta¢cdo de um programa de selecdo nacional para producdo de leite, obter material experimental
para estudos, visando o aperfeicoamento da metodologia de selegdo de gado de leite e proporcionar
oportunidade para os técnicos conhecerem diretamente os problemas encontrados na aplicagdo pratica
de um programa de melhoramento (FREITAS et al., 1992).

Dentre os antecedentes favoraveis a execugao de projetos em melhoramento genético no Brasil,
mencionavam-se a caréncia de avaliagdes genéticas nos touros leiteiros nacionais, usados em
inseminacao artificial, € as novas normas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), exigindo provas de progénie para que reprodutores pudessem ser utilizados. Além disso,
havia o interesse de criadores em utilizar material genético de qualidade comprovada. Naquele
momento, eram muito escassas as informagdes sobre desempenho produtivo, reprodutivo e econdmico
de animais mesti¢os criados nas condi¢des brasileiras, especialmente nas regides Sudeste, Nordeste e
Norte do Pais (HAYES et al., 2009).

Os projetos foram conduzidos com grande sucesso e mostraram resultados consistentes,
identificando a melhor composi¢do genética de animais bovinos para producao de leite, a ser usada
nas condi¢des de manejo predominantes no Brasil Central, e especialmente na regido Sudeste. Desde
entdo, os trabalhos de melhoramento genético de gado de leite no Brasil foram se expandindo (HAYES
et al., 2009).

Em 1985, por meio de parceria publico-privada, estabelecida entre a Embrapa Gado de Leite,
a Associagdo Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro (ABCGIL) e a Associacao Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ), iniciou-se o Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro
(PNMGL), com envolvimento de produtores selecionadores, rebanhos leiteiros colaboradores e das
principais empresas estaduais de pesquisa agropecuaria, tais como a de Minas Gerais (Epamig), do Rio

Grande do Norte (Emparn), da Paraiba (Emepa) e o Instituto de Zootecnia de Sao Paulo (IZ), de
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Universidades Federais com atividades de pesquisa nas ciéncias agrarias e centrais de inseminagao
artificial. Em sua fase inicial, o programa era constituido pelo teste de progénie somente para avaliacao
genética de touros para producdo de leite. Com o sucesso alcangado, novas caracteristicas e tecnologias
foram incorporadas (MEUWISSEN et al., 2001).

Atualmente, o teste de progénie contempla, além da avaliacdo genética de machos e fémeas
para producdo de leite, a avaliacdo genética para os constituintes do leite (gordura, proteina e solidos
totais), as estimativas individuais de parentesco médio na populagdo, a genotipagem para os genes da
beta-caseina (leite A2), kappa-caseina e beta-lactoglobulina e a avaliagdo genética para caracteristicas
lineares de conformacao e manejo (STAs) (MEUWISSEN et al., 2001).

O programa se tornou mais amplo, incluindo a avaliagdo de touros jovens a serem inseridos no
teste quanto a sua fertilidade, conformagdo e temperamento, também denominado pré-teste, o
programa de avaliacdo de desempenho de fémeas de primeira cria a pasto, chamado de Gir Leiteiro
Sustentavel, e a aplicacdo de técnicas de selecdo gendmica, que estd em fase de implantacdo, mas ja
contribui, a partir de 2016, com a corre¢do da matriz de parentescos e com a possibilidade de auxilio
ao criador na escolha dos touros a serem inscritos no teste (VANRADEN et al., 2009).

Atualmente, estdo sendo iniciadas pesquisas sobre eficiéncia alimentar em animais Gir Leiteiro
com vistas ao continuo aprimoramento do programa. O sucesso alcancado pelo PNMGL foi
inquestionavel, propiciando o planejamento do Programa de Melhoramento da Raca Guzera para Leite
(PNMGuL), iniciado em 1994 nos mesmos moldes do PNMGL, envolvendo além dos criadores
selecionadores e rebanhos colaboradores com gado mestico, a Embrapa Gado de Leite, o Centro
Brasileiro de Melhoramento do Guzera (CBMG), um brago técnico da Associacao dos Criadores dessa
raca, a Escola de Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais e empresas estaduais de
pesquisa. O trabalho com a raga Guzera inclui, além do teste de progénie de touros, um nuicleo aberto
de selecdo de multipla ovulagdo e de transferéncia de embrides, também denominado nucleo Moet e
tem como caracteristica a selecdo de reprodutores da raga Guzera de dupla aptiddo, carne e leite
(LEMOS et al., 1992).

Na raga Girolando, o programa teve inicio em 1997 e ¢ conduzido pela propria Associagdao
Brasileira da raga, com coordenacdo técnica da Embrapa Gado de Leite, envolvendo também
produtores selecionadores e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig). Nos
ultimos anos, o programa Girolando de melhoramento tem apresentado grande evolucdo, com enorme
incremento nas parcerias, ampliacdo do nimero de touros em teste, maior participacdo de rebanhos
colaboradores, bem como crescimento do interesse dos produtores e incorporagdo das tecnologias
inseridas no programa do Gir Leiteiro, com inovagdes, especialmente com forte atuagdo no uso da
genoOmica no trabalho de selecdo. O uso de sémen de touros mestigcos provados tem apresentado amplo

crescimento no Brasil (VARANDEN et al., 2009).
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Para a raga Sindi, houve a iniciativa da Embrapa Gado de Leite com a Associagao de criadores
da raga Sindi (ABCSindi) e a Empresa de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (Emepa), onde também
se seguiu os moldes do PNMGL, ja no ano de 2009. Na ocasido, foram escolhidos os touros para
compor o primeiro grupo a ser incluido em teste de progénie para producao de leite e constituintes
nessa raga. Posteriormente, foram realizados estudos genomicos nos quais as principais linhagens
dessa raca foram identificadas. A intengdo foi evitar, com a implantacdo do programa de
melhoramento, que houvesse perdas importantes de diversidade genética na raga, que sempre
apresentou pequeno tamanho populacional, e assim fomentar a sustentabilidade do programa de
sele¢do ao longo das futuras geragdes, e na viabilidade dessa raca como alternativa para produgao de
leite no Brasil (VARANDEN et al., 2009).

Até o momento, a evolucdo do programa ainda esbarra na falta de rebanhos que realizem
controles leiteiros, para que os touros possam ter nimero suficiente de progénies mensuradas e,
consequentemente, possam ser geneticamente avaliados. As ragas puras de origem europeia, tais como
Holandesa, Jersey e Pardo-Suiga, apesar de ndo apresentarem programa delineado de melhoramento
genético atualmente em execugdo em nivel nacional, se beneficiam da espetacular evolucdo genética
alcangada nos Paises desenvolvidos, decorréncia da alta intensidade de sele¢do praticada ao longo do
tempo. Os beneficios sdao resultantes do uso de material genético importado, incluindo sémen e
embrides, e, por vezes, da importacdo de animais. Além disso, sobretudo na raga Holandesa, existe
trabalho estruturado da Associacdo dos Criadores da raca fornecendo excelente suporte aos seus
Associados. Como consequéncia, a evolucao na produtividade de leite dessas racas no Brasil ¢ muito
expressiva e consistente. No passado, havia um sistema de avaliacdo genética de touros da raca
Holandesa, com publicagdo de sumario de touros, que foi descontinuado. Assim, atualmente, falta
ainda para essas racas um sistema de avaliacdo genética de touros e vacas que permita a correta
classificacdo desses animais nas condi¢des de producao do Brasil (VARANDEN et al., 2009).

Nesse sentido, hd uma ag¢do iniciada em 2012, mas ainda ndo concluida, da Embrapa Gado de
Leite com a Associacdo Brasileira de Criadores da Raca Holandesa e empresas de inseminagao
artificial para filiacdo do Brasil ao ICAR/Interbull e para o estabelecimento de equagdes nacionais de
predicdo genomica. Observa-se, ao longo dos anos, que a aplicagcdo dos conhecimentos da genética
quantitativa, das metodologias estatisticas, dos métodos de selecdo e dos sistemas de acasalamento
marcou nova era no melhoramento genético animal no Brasil, permitindo ganhos substanciais em
caracteristicas quantitativas e qualitativas de importancia econdmica, tal como a producgdo de leite.
Atualmente, vive-se a era da gendmica aplicada aos trabalhos de sele¢do, o que, por certo, propiciara
reducdo do intervalo de geragdes, correcdo de erros de pedigree e aperfeigoamento dos trabalhos de
melhoramento genético. Espera-se que o desenvolvimento da pecudria leiteira continue ocorrendo de

forma consistente, com o alcance de novos patamares em producdo, reprodugdo, e vida util dos
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animais, trazendo, como consequéncia, retorno econdomico e sustentabilidade para a atividade leiteira
nacional (MEUWISSEN et al., 2001).

A selecdo gendmica (SG) proposta por Meuwissen et al. (2001) utiliza painéis de marcadores
de alta densidade para a predicdo de valores genéticos gendmicos. Esse método se baseia na
pressuposicdo de que parte dos marcadores estaria em desequilibrio de ligacdo com os loci de
caracteristicas quantitativas (QTLs), tornando possivel a predicao de valores genéticos gendomicos. A
utilizacdo da informagdo gendmica aumenta o ganho genético por meio da redugdo substancial do
intervalo de geracdo e aumento da acuracia de predigdo para animais jovens (HAYES et al., 2009).
Essas vantagens, associadas ao rapido desenvolvimento das técnicas de biologia molecular que
possibilitam a genotipagem de alta densidade a custos cada vez menores, fizeram com que a SG fosse
rapidamente adotada na selecdo da raga Holandesa por diversos paises. Na selegdo gendmica, uma
populagdo de referéncia ¢ genotipada com um painel de marcadores do tipo SNP (polimorfismo de
base unica) de alta densidade e fenotipada para as caracteristicas de interesse (MEUWISSEN et al.,
2001). Por meio de procedimentos estatisticos, esses dados sao utilizados para construir uma equacao
de predigcdo que permitird a obtencdo de valores genéticos gendomicos para individuos genotipados,
mas que ndo possuem fendtipo (candidatos a selegdo).

Utilizando dados da raca Holandesa de 26 caracteristicas ¢ um painel com aproximadamente
50 mil marcadores, VanRaden et al. (2009) mostraram que a confiabilidade dos valores preditos foi de
50% para as predigdes gendmicas e de 27% para o método tradicional, ou seja, um aumento médio de
239% para as diversas caracteristicas. Esses dados mostram o grande potencial da SG no melhoramento
genético de gado de leite, uma vez que o aumento da acurécia de predicdo de touros jovens resultard
maior ganho genético anual. A SG ja € uma realidade no melhoramento internacional de gado de leite
e ja esta sendo incorporada aos programas de melhoramento genético nacionais, o que, sem nenhuma

duvida, contribuira para o aumento da produtividade do rebanho leiteiro.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo e a produtividade de leite apresentaram crescimentos marcantes nos ultimos 30 a
40 anos no Brasil. O crescimento em produtividade superou 100% e em produgdo se aproxima de
500%. A produtividade ainda ¢ baixa, ndo superando os 1.600 litros por vaca por ano considerando-se
todos os rebanhos, a maioria formados por animais nao especializados e com sistema de manejo
inapropriado para a producdo de leite eficiente. Todavia, ao considerar a produtividade entre os
rebanhos participantes dos principais programas de melhoramento genético em execugdo no Pais, bem
como a produtividade nas ragas europeias, constata-se, claramente, produtividade muito superior,
sendo perfeitamente possivel dobrar a produtividade do rebanho leiteiro nacional em um intervalo

muito curto, desde que os produtores tenham a disposi¢do politicas de incentivo ao aumento da
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producao, por meio de adocdo de medidas de pagamento por qualidade, ampliacao da assisténcia
técnica com vistas a adogdo das tecnologias em manejo, sanidade, reproducdo e sobretudo a
massificagdo do uso da inseminacdo artificial e de outras biotécnicas reprodutivas que permitam
utilizagao em larga escala de s€émen de touros provados. Considerando as informagdes apresentadas,
bem como as futuras implementagdes de novos procedimentos de selecao e de sistemas de cruzamento,

a contribui¢do dos programas de melhoramento genético para a atividade leiteira é inquestionavel e

marcante no Brasil.
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