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indices de Selecdo para um Rebanho Caracu de Duplo Propésito
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RESUM O - Neste trabalho, objetivou-se determinar indices de sele¢do para um rebanho da raga Caracu de duplo proposito,
cujo objetivo de selecdo (H) incluiu a venda de bezerros desmamados e a producdo de leite. As caracteristicas que compuseram H
foram: producéo total de leite, idade ao primeiro parto, periodo de servico, peso & desmama e durac@o da vida produtiva. Foram
propostos dois indices de selec8o para H. Os critérios de sele¢éo adotados no indice 1 foram: producéo de leite na primeira lactacéo,
primeiro periodo de servic¢o, peso a desmama (PD) e perimetro escrotal. No indice 2, foram consideradas as mesmas caracteristicas,
sendo, entretanto, o ganho médio di&rio do nascimento & desmama empregado como critério de selecdo para PD. As andlises
estatisticas para a obtencdo dos componentes de (co)variéncias e das estimativas dos parémetros genéticos e fenotipicos foram
realizadas pelo método da maxima verossimilhanca restrita livre de derivada, por um modelo animal (uni e bi-caracteristica). As
informagBes zootécnicas e genealdgicas, 0s pregos e as quantidades dos insumos e dos produtos foram obtidos no escritério da
empresa estudada. Os custos de producao e as receitas da atividade pecuéria foram determinados para o periodo de 1994 a 2000.
A equacdo de lucro foi tomada em base anual, usando-se valores médios para nimero de animais por categoria, caracteristicas
biolégicas e precos..} O valor econdémico para cada caracteristica foi obtido pela derivada parcial da funcéo de lucro em relagéo a
caracteristica em questdo. Os dois indices econdmicos de sele¢do trariam consideravel resposta para o objetivo proposto. Entretanto,
o indice 1, que incluiu PD, seria um pouco mais eficiente em termos de resposta a selecéo total.
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Selection Indices for a Dual Purpose Breed Caracu

ABSTRACT - Theaims of this research were to determine economic selection indicesin order to reach the target objective for a Caracu
cattle nucleus. The breeding objective (H) considered adual purpose breed producing milk and weaning calves. The biological traits affecting
income and expenses considered in H were: total milk yield, ageat first calving, number of daysopen, weaning weight, and productivelifetime.
Two economic selection indices were calculated. The selection criteria included in Index 1 were first lactation milk yield, number of days
open from first to second calving, scrotal circumference adjusted to age and weight at 15 months and weaning weight (WW). Index 2 included
the same traits but WW was switched by average daily gain from birth to weaning. The statistical analyses to estimate the (co)variances and
genetic and phenotypic parameters were performed by derivative-free restricted maximum likelihood method, using an animal model (uni
and bi-trait). Records on animal performances, pedigrees and prices were provided by the breeder. The production costs and revenues of
this herd were calculated from 1994 to 2000. The profit equation was set to an annual base using annual averages for number of animals per
category, biological traits and prices. The economic value of each trait was obtained asthe partial derivative of the profit function with respect
to that trait (evaluated at the average for all other traits). Both indexes would improve selection response to H, but the economic selection
index 1, including WW, would be a little more efficient for total selection response to H.

Key Words: dual purpose breed, economic selection index, economic value, genetic gain.

Introducéo Transtagana, Minhota, Barrosd, Arouquesa,

Mirandesa, Bravae Turino (Carvalho Dias, 1948). Os

A raca Caracu é originaria do cruzamento néo- animais denominados Caracu Caldeano apresentam

direcionado entre os primeiros bovinos trazidos ao pelagem variando do creme ao vermelho-escuro, bom

Brasil pelos colonizadores. Seus mais provaveis an- desenvolvimento corporal, chifres grandes e baixos e
cestrais sdo animais das ragas da peninsula ibérica boa producéo de leite.
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Sendo uma raga obtida em clima tropical e natu-
ralmente selecionada, o gado Caracu chegou a ser um
dos mais criados em todo o pais até o inicio do século
XX, perdendo lugar, posteriormente, com a introdu-
cao das ragas indianas, quando quase chegou a
extingdo. Por terem sofrido uma rigorosa selecéo
natural, os reprodutores Caracu adaptaram-se as
condi¢cbes de monta natural a campo no Brasil, de
modo que, hoje, € uma das poucas ragas com genes de
bovinos europeus que suportam servir em monta
natural no Brasil Central.

O rebanho Caracu proveniente da Fazenda
Chiqueiréo, situadano municipio de Pogos de Caldas,
MG, foi formado em 1893, com ainserc¢ao das primei-
ras matrizes e dos primeiros touros. A fazenda adqui-
riu animais até a década de 40, quando, em virtude da
diminuicdo do tamanho da populacéo da raca e da
inviabilidade de aquisic&o de reprodutores externos, o
rebanho foi fechado e passou aproduzir seus proprios
reprodutores, tornando-se o principal reduto de cria-
cdo e preservacdo deste recurso genético. Desde a
formacdo deste rebanho, os animais tiveram uma
criacdo mais direcionada a exploragdo leiteira, uma
vez que a raga € considerada de dupla aptiddo. Nos
ultimos anos, aprocura por reprodutores parauso em
monta natural em sistemas de cruzamento nas condi-
¢Oes do Brasil Central tem aumentado consideravel-
mente, produzindo reflexos no interesse pela selegdo
também de critérios usados na bovinocultura de corte
(Carvalho Dias, 1997).

A selecdo simulténea para producéo de carne e
leite e 0 desenvolvimento de programas de melhora-
mento que contemplem ambos os objetivos podem ser
importantes para o0 melhoramento de ragas de dupla
aptiddo (L6bo et al., 2000a) e parecem ser cruciais
para a Caracu, uma vez que a auséncia de direcéo
pode levar a deterioracdo econdémica da atividade e &
diminuicdo sensivel do tamanho da populacdo. A
definicdo do objetivo de selecdo é 0 primeiro passo
para a resolucdo deste problema e o passo seguinte €
a construcdo de um indice para identificar alista de
caracteristicas que influenciam o objetivo, determi-
nando a importancia relativa de cada caracteristica
(Golden et al., 2000).

O objetivo de selecdo €, geralmente, representado
por uma funcdo contendo receitas e despesas. As
equacoes de lucro podem considerar a empresa como
um todo, o animal e sua progénie ou a unidade de
produto. Além disso, podem expressar arentabilidade
em base anual ou vitalicia. Entretanto, adescricdo das
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atividades bioldgicas e econdmicas fica defasada,
pois despesas e receitas geralmente ocorrem com
fregiiéncias e em tempos diferentes durante a vida do
animal, paraas diferentes caracteristicas incluidas na
funcdo. Por este motivo, alguns autores tém se valido
do uso de taxas de juros para remover o efeito do
tempo, descontando as despesas e receitas para um
ponto fixo da vida do animal, como a data do nasci-
mento ou adata do primeiro parto. Entretanto, segundo
Fewson (1993), o aumento da acuréacia mediante esta
abordagem é limitado quando a equagéo n&o inclui
rentabilidade vitaliciae, portanto, o desconto pode ser
negligenciado, pois ndo altera significativamente os
valores econdmicos relativos das caracteristicas e,
valores relativos e ndo absolutos sdo necessarios na
definicdo do objetivo de melhoramento. Os trabalhos
realizados por Ponzoni & Newman (1989) e Newman
et a. (1992) que incluiram fatores de desconto na
computacdo de pesos econdmicos comprovaram que
estes apresentaram efeitos sobre os valores absolu-
tos, mas apenas efeitos minimos nos pesos econdémi-
cos relativos das caracteristicas consideradas.

Toda a base genético-econdmica para a selegdo
de vérias caracteristicas simultaneamente foi desen-
volvida por Hazel (1943) em seu trabal ho cléssico de
teoria do indice econémico de selecdo (TIES). Na
TIES, o autor considerou que o valor econémico
relativo de cada caracteristica depende da quantidade
de aumento no lucro que pode ser esperada para cada
unidade de melhoramento naquela caracteristica.
Assim, foi introduzido o conceito de gendtipo agrega-
do ou objetivo de selecdo (H), que foi definido como
uma funcéo linear dos valores genéticos ponderados
pel os respectivos valores econdmicos de cada carac-
teristica. Dentro desta estrutura, os fatores de ponde-
racdo gue representam o desejo econdmico das mu-
dancas nos critérios de selecdo do rebanho (valores
econdémicos) sdo combinados com os fatores de pon-
deracdo genéticos, representando o quanto as prati-
cas de selecdo podem causar melhorias em cada
caracteristica (Amer, 1994).

De acordo com Bourdon (1997), um indice econd-
mico de selecdo pode ser entendido como a combina-
¢do de fatores de ponderacdo e informagfes genéti-
cas, no caso cléssico, de valores fenotipicos, de mais
de uma caracteristica. Os indices sdo usados na
selecdo de caracteristicas multiplas para a predicéo
do valor genético agregado. As caracteristicas inclu-
idas no indice, denominadas critérios de selecéo ou
caracteristicas indicadoras, devem ser aguelas que
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podem ser mensuradas com facilidade, baixo custo e
mais cedo na vida dos animais, além de apresenta-
rem estimativas de herdabilidade de mediana a alta,
contribuirem e estarem relacionadas ao objetivo de
selecéo.

Bourdon & Golden (2000) argumentam que as
caracteristicas que devem constar do objetivo de
selecdo podem ser relacionadas nas seguintes cate-
gorias: 1) sobrevivéncia; 2) fertilidade/longevidade;
3) consumo de alimentos; 4) produtos e 5) custos ndo
relacionados com alimentagdo. Segundo estes auto-
res, pode-se adotar como regra que as caracteristicas
gue afetam a sobrevivéncia sdo as mais economica-
mente importantes, pois a morte de vacas e de bezer-
ros representa unidades de producgéo total mente per-
didas. Quanto maior a perda por morte, menor seréo
as unidades de produto disponiveis para venda. As
caracteristicas ligadas a fertilidade e a longevidade
viriam aseguir, porgue influenciam a composi¢éo do
produto, isto €, aproporcéo de unidades nasdiferentes
categorias de animais. O aumento da fertilidade, por
exemplo, resultaria em aumento de vendas de bezer-
ros, enquanto o dalongevidade, nadiminuicéo dataxa
de descarte de vacas. As proximas, que teriam mes-
maimportanciarelativa, seriam aquelas relacionadas
ao produto e ao consumo de alimentos, uma vez que
estas duas categorias possuem conjunto de caracte-
risticassimilares. Por Ultimo, viriam ascaracteristicas
ndo relacionadas aos custos de alimentagdo, como
dificuldade de parto, integridade, temperamento, du-
racéo da ordenha, tipo, que, apesar de ndo apresenta-
rem grande importancia econémica, podem acarretar
diferencas na satisfacdo que o produtor tem em seu
trabal ho.

Segundo Weller (1994), deve-se seguir trés prin-
cipios basicos para a escol ha dos critérios de sel ecéo:
1) todas as caracteristicas mensuradas que tenham
correlaces genéticas com as caracteristicas inclui-
das no objetivo de selegdo devem ser usadas como
critérios; 2) geralmente, € mais vantajoso computar
as avaliagOes genéticas das caracteristicas separada-
mente; e 3) ndo devem ser utilizadas, como critérios
de selecdo, caracteristicas que sejam razdo entre
outras medidas.

Desta forma, no objetivo de selecdo (H), devem
aparecer as caracteristicas que sdo economicamente
importantes, isto &, relacionadas as receitas e as
despesas da empresa, enquanto, no indice econémico
de selecdo (1), sdo incluidas aguelas que podem ser
medidas de forma facil e barata e que contribuam ou
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estejam correlacionadas com H. Caracteristicas eco-
némicasimportantes, masdeavaliagdo dificil, caraou
problematica podem ser substituidasno | por caracte-
risticasindicadoras(Bourdon, 1997). Procura-se cons-
truir um indice cujos valores b, possam maximizar a
resposta no objetivo de selecdo (gendtipo agregado,
H), o que equivale dizer que se buscam valores de b,
gue maximizem a correlagdo entre | e H ou, que
minimizem a variancia dos erros preditos (Var (H-1).

O objetivo, neste trabal ho, foi determinar indices
de selecdo para o objetivo econémico de produgdo
de leite e venda de bezerros desmamados em bovi-
nos Caracu.

Material e Métodos

Foram utilizados registros contébeis e de desem-
penho de um rebanho de bovinos Caracu. Neste
estudo, a ordenha foi feita manualmente, duas vezes
ao dia, com o bezerro ao pé da vaca deixando-se 0
leite de uma teta disponivel para os bezerros. Os
retiros acomodaram de 36 a 75 vacas e o periodo de
lactacdo foi de, aproximadamente, 300 dias, ocasido
em que realizou-se a desmama.

Os animais foram mantidos em pastagens nos
meses mais quentes do ano (outubro a maio) e, nos
meses mais frios, quando as geadas eram frequientes
e amaioria das pastagens piorava em qualidade, foi
fornecida silagem de milho (10 kg de matéria verde/
animal/dia) paratodos os animais. Todas as vacas em
lactac8o receberam 2 kg de racdo no cocho apés a
primeira ordenha, independentemente do nivel de
producdo de leite. Os bezerros em amamentagdo
receberam ragdo no cocho cerca de sessenta dias
apos o nascimento, fornecendo-se 1,0 kg de racéo por
bezerro/dia, compostapor farelo detrigo, milho desin-
tegrado com palha e sabugo e torta de algodéo.

O manejo reprodutivo consistiu-se de monta natu-
ral, com um touro para cada retiro, com cerca de 50
vacas, e cada lote de, aproximadamente, 30 novilhas.
A estacdo de montafoi longa (abril afevereiro do ano
seguinte), objetivando-se manter a producgéo de leite
constante. Asnovilhas, até 1995, foram colocadas em
reproducdo com aproximadamente 24 meses de ida-
de. ApGs 1995, passaram a entrar em reproducdo aos
17 meses e cerca de 350 kg. Os touros iniciaram
monta com, aproximadamente, 20 meses de idade.
Por ser um rebanho fechado desde 1943, foram
evitados acasalamentos estreitos, utilizando-se touros
de até cinco anos de idade, que permaneciam no
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rebanho até que se obtivessem dados de filhas que
confirmassem seu potencial genético. Eventualmen-
te, estes touros serviam em outros plantéis enquanto
aguardavam suas avaliagfes genéticas. No caso das
novilhas, o acasalamento foi realizado com touros
com 0 menor grau de parentesco possivel.

A selecdo dosanimais, até 1996, foi realizadacom
base na producdo da mée e no desenvolvimento do
animal, aos 10 meses e aos dois anos de idade, para os
machos, e aos dois anos, para as fémeas. Atualmente,
procura-se aproveitar melhor o potencial dasnovilhas
e descartar maior nimero de vacas apds o primeiro
parto, tendo como causa a baixa producéo de leite. O
descarte de animais adultos baseia-se na producéo
leiteira, conformacdo, sanidade e idade.

As caracteristicas consideradas em H visaram
contemplar as vérias atividades biol gicas envolvidas
na producdo de bovinos de dupla aptiddo, sejam elas
caracteristicas ligadas a producéo de carne e de leite,
a reproducdo ou a longevidade produtiva. Em H,
foram incluidos: a producdo total de leite (PL), o
periodo de servico (PS), a idade ao primeiro parto
(IPP), 0 peso a desmama (PD) e a duragdo da vida
produtiva (VU). As fontes de receita foram a venda
dos seguintes itens: bezerros desmamados, novilhas,
leite, vacas de descarte e touros de descarte. Os
custos com alimentagdo, sanidade e reproducéo fo-
ram as principais fontes de despesa. Desenvolveu-se
uma equacdo de lucro anual, sendo o lucro definido
como a diferenca entre receitas e despesas. A equa-
¢&0 de lucro foi feita em base anual, usando-se as
médiasanuaisno periodo de 1994 a2000 parao nimero
de animais por categoria, caracteristicas bioldgicas e
precos. Os valores econdmicos (VE) estimados para
as caracteristicas do objetivo de selegdo foram:
R$136,18; R$368,83; R$-59,46; R$-51,55eR%$10.016,67,
respectivamente para PL em kg, PD em kg, IPP em
dias, PSemdiase VU em anos. O objetivo de selecéo,
os valores de despesas e receitas, os vaores médios
das caracteristicas e do nimero de animais por catego-
riaforam descritos por Queiroz et al. (2002).

As caracteristicas bioldgicas estudadas foram
separadas em dois grupos: as componentes do objeti-
vo de selecdo, para as quais foram determinados os
valores econdmicos e os critérios de selecdo, para 0s
guais foram estimados fatores de ponderacéo para
gue compusessem indices econdémicos de selecdo (1).
Foram analisados dois indices econdmicos de sel e¢céo
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paraH. As caracteristicas comuns usadas nos indices
foram: producéo total de leite na primeira lactacéo
(PL1), como critério paraPL e VU, primeiro periodo
de servigo (PS1), como critério para PS e VU e
perimetro escrotal aos 15 meses (PE) como critério
paralPP. Noindice 1 (11), foi utilizado PD eno indice
2 (12), o ganho médio di&rio pré-desmama (GMD)
como critério de selecdo para PD.

O arquivo geral de dados apds consisténcia e
eliminagbes, passou a contar com 13.712 registros
referentes alactagbes de 1973 a 1997 e cercade 5000
animais no arquivo de genealogia A formacdo e
editoracdo dos arquivos e as andlises estatisticas
preliminaresforam feitas no programacomputacional
SAS (1996). As andlises estatisticas para a obtencéo
dos componentes de (co)varidncias e parémetros
genéticos e fenotipicos foram realizadas pelo método
daméximaverossimilhanca restritalivre de derivada,
por modelos animais uni-caracteristica para estimar
as herdabilidades e bi-caracteristicas para a obtencédo
das correlagdes genéticas e fenotipicas, por intermeé-
dio do programa MTDFREML (Boldman a., 1993).
Os valores econdmicos para cada caracteristica fo-
ram obtidos peladerivada parcial daequagéo delucro
com respeito a cada caracteristica do objetivo de
selecdo (Moav & Hill, 1966; Harris, 1970).

O sistema de producéo, o custo de producéo, a
obtencdo das estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos das caracteristicas componentes de H e
dosindices, aegquagdo de lucro utilizada e aderivagdo
dos valores econémicos foram descritos por Queiroz
(2002) e Queiroz et al. (2002).

A partir do conhecimento dos val ores econdémicos
das caracteristicas incluidas em H, pode-se determi-
nar indices econdmicos de selegdo (I) utilizando-se
outras caracteristicas que ndo necessariamente ague-
las constantes do objetivo. Os | foram determinados
de acordo com os preceitos da TIES de Hazel (1943).
As etapas necessdrias para a obtengdo dos coeficien-
tes de regresséo de | foram detalhadas por Dekkers
(2001) e séo apresentadas a seguir.

O objetivo de selecdo ou gendtipo agregado,
representado por H, e definido como umafuncéo dos
valores genéticos aditivos dos individuos e dos valo-
res econdmicos das caracteristicas de interesse, é
dado por:

H=v,g; + V0, ... V,0,= V'Q (1)
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em que, g; € o valor genético aditivo dai ésima carac-
teristica e v; € o valor econdmico desta mesma
caracteristica. Em notacdo matricial, tem-se:
V=V, Vo, .,V le g =[07,0,....0,] .

Na prética, os valores genéticos das varias carac-
teristicas ndo sdo conhecidos. Entretanto, os desem-
penhos dos animais podem ser medidos ou avaliados
e as observagOes destas caracteristicas podem ser
combinadas em um indice de selecéo, | , deformaque:

| = byXy + boXy ... b X, = b'X (2)

em que, X, € uma observagéo da iéima caracteristica
e b, é o coeficiente do indice de selecdo ou o
ponderador para esta mesma caracteristica. Em nota-
¢do matricial, tem-se que: b’ =[ by, b,,..., b, ] e X
= Xgy Xoeeny Xl

A meta é estimar os coeficientes do indice de
selecdo, b;, de modo que a selecdo de individuos
baseada nos valores de seus indices de selegdo, I,
maximize a resposta no genétipo agregado, H:

b =PlGv (3)

emque, Péamatrizmxmde (co)varianciasfenotipicas
das caracteristicas de | e G € a matriz m x n de
(co)variancias genéticas aditivas entre as caracteris-
ticas incluidas em H e em |. Caso as mesmas carac-
teristicas constememH eem |, amatriz G teraordem
m X m e serd composta pelas (co)variancias genéticas
aditivas entre as caracteristicas de H.

A predicéo da varianciado indice (s %) permitea
comparacado entre diferentes possibilidades de indices
de selecdo e é dada por:

s2=b'Pb (4)

Esta equacdo prediz a variancia para qualquer
vetor arbitrério b usado e ndo somente para o vetor
contendo valores 6timos de b, derivado usando-se a
TIES. Porém, se b for o conjunto 6timo de coeficien-
tes de I, entdio, b=P1Gv , que substituido em (4)
resultar&

s2= pPPLIGV =b' Gv (5)

Esta segunda maneira € a mais conhecida para
expressar avarianciado indice de selecéo, entretanto,
deve-se salientar que ela so serd verdadeira para um
indice de selegdo 6timo.
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Aplicando-se a equacéo geral de resposta a sele-
¢ao (S,), sendo aselecdo baseadaem | paramelhorar
H, pode-se obter a predic¢éo da superioridade genética
para 0 genétipo agregado, H, a selecdo praticada
sobre o indice, I, por:

SH=1Th SH (6)

emque i é aintensidade de selegdo praticada, r,,, €
aacuracia da selecdo baseadaem | e s € 0 desvio-
padréo de H. Os valores da equacédo (6) sdo dados
por:

s =V Cv (7)
em que C é a matriz n x n das (co)variancias
genéticas entre as carateristicas do genotipo agrega-
do. Demaneirasimilar, pode-secalcular acovariancia
entreH e, por:

Sy = b'Gv (8)

e acorrelacéo entre H e |, por:

_Sw b'Gv
'H~s s, ~JbPbvey ©
_b'Gv
e RNCTE (10)

As derivacbes apresentadas em (6) a (10) sdo
vélidas para qualquer | e ndo sb para o indice 6timo.
Porém, se b for o conjunto étimo de coeficientes do
indice, em que, b = P1Gv, entdo, como apresentado
nas equacoes (4) e (5), b’Pb = b’Gv e, substituindo-
se na equacdo (10), tem-se:

S$i=1 Jb'Gv (11)
A resposta pode, ainda, ser obtidadiretamente por:
Sy=1by s

Para o indice de selecdo 6timo, pode-se assumir
que by, = 1, entéo:

Si=1is,

Substituindo-se o valor da variancia do indice
6timo, definido em (5), tem-se que:
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$4=1Jb'Gv (12)

A acurécia do indice (ry,), definida como a cor-
relacdo existente entre o indice e 0 gendtipo agregado,

€ obtida por:
b'Gv
"Hi= v oy (13)

A mudanca esperada da ™2 caracteristica (S
do gendtipo agregado resultante da selegdo praticada
em |, pode ser calculada por:

S
Sy =ibgis=ig (14)
em que:

S, =cov(g;,b'x) =b'cov(g;,x) =b'G;  (15)

il
sendo que, G; representa ai®ma colunadamatriz
G,sendo G =[G4, Gy, ..., G;, ..., G,]

Sendo:
b'G,

S =1 Jorpp (18)
a solugdo para todos os indices. Para o indice
6timo, a solucéo também pode ser:
. _b'G,
% =1 JbGy (17)
O vetor de resposta a selecdo para cada caracte-

risticade H € obtido, diretamente, a partir da equacédo
(17), por:

Sy =[Sy Syves S

R N

Para a solucdo dos sistemas e a obtencdo dos
coeficientes de regressdo dos indices e dos ganhos
genéticos esperados, utilizou-se o procedimento IML
do pacote estatistico SAS (1996).

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 1 e 2, constam os val ores estimados
para os coeficientes de regressdo dos indices econb-
micosdeselecdo 1 (11) e 2 (12), o ganho genético total
esperado (Ry) e o ganho genético por caracteristica
(Rg), apos uma geracdo de selecdo, para o objetivo de
selecdo proposto, isto €, producgdo de leite e venda de
bezerros desmamados aos 12 meses (H). As respostas
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individuais para cada caracteristicade H (Rg, parai
= 1,00) podem ser entendidas, também, como os
valores genéticos médios estimados (VG) dos
reprodutores produzidos apés a aplicacéo da selecéo,
pois para a selecdo fenotipica baseada no desempe-
nho dos individuos, o ganho genético é igual ao dife-
rencial de selecdo multiplicado pela herdabilidade da
caracteristica e pela intensidade de selecdo i. Se
i=1,00, o ganho genético torna-se igual ao valor gené-
tico, expresso como desvio damédiada caracteristica.

A escolha dos critérios de sele¢do incluidos nos
indices foi baseada nas estimativas dos parametros
genéticos das covariancias existentes e na possibili-
dade de as caracteristicas serem mensuradas mais
cedo na vida do animal.

Em 11, foram usados como critérios de selecdo as
caracteristicas PL1, PD, PE e PS1. A correlagdo
estimada entre o objetivo e o indice de selecéo foi igual
a0,7603, oquesugereser esteindiceconfidvel (Tabelal).
Constata-se, ainda, a grande importancia das caracte-
risticas reprodutivas PE e PS1 paraalucratividade da
empresa(5294,70 e—11,21, respectivamente) e, verifi-
ca-se também que o valor do coeficiente de regressdo
do PD foi negativo (-146,05), o quefoi ocasionado pelas
estimativas negativas das covariancias genéticas entre
PL e PD, e PL1 e PD, sendo que, também, foram
desfavoraveis as correlagdes genéticas estimadas en-
tre PS1ePD ePSePD. EmH, o valor econdbmico de
PL foi expressivo e, portanto, o indice aplicou pondera-
¢do negativaparaPD. A lucratividade médiaesperada,
supondo-se intensidade de selec&o praticada igual a
1, foi deR$27.387,22/gerac8o com autilizagéo deste
indice, que deve ser entendida como acréscimo
desta magnitude ao lucro médio anual daempresa. A
resposta a selecédo seria ainda maior (R$36.151,13)
sefosse utilizadaintensidade de selecdo igual a1,32,
gue € a praticada para os machos deste rebanho. Os
ganhos genéticos esperados em cada caracteristica
componente do objetivo de selecdo apds uma gera-
¢80 de selecdo, considerando-se i=1,00 seriam
iguaisa+167,7232 kg de leite; -0,9 736 kg de PD; -
2,4313 dias de IPP; +4,2688 dias de PS e +0, 4972
anos de vida produtiva, expressos como desvios da
meédia do rebanho. Estes resultados indicam que a
selecdo baseada em 11, aplicando-se um diferencial
de selecé@o padronizado, resultaria na producéo de
reprodutores com estes valores genéticos meédios
estimados (VG). Os VG esperados destes
reprodutores para 0 mérito genético total seriam
iguais aR$27.387,22; sei=1,00 ou R$36.151,13; se
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Tabela 1 - Critérios de selecdo, coeficientes de regressdo estimados para o indice de selecdo 1 (I1), resposta total
esperada a selecdo (R;) e resposta a selegdo esperada por caracteristica (R,) do objetivo de selecédo de
producado de leite e venda de bezerros aos 12 meses (H), para um rebanho Caracu

Table 1 - Selection criteria, regression coefficients to selection index 1 (I1), total predicted response to selection (Ry) and predicted
response to selection to each trait (Rg) of the selection objective of selling milk and weaned calves (H), for a Caracu Herd

Coeficientes de regressdo (b)
Regression coefficients (b)

Cc”.te”_os PL1(kg) PD (kg) PE (cm) PS1 (dias) Acurécia
riteria

indicel 52,0044 -146,0551 5.294,6998 -11,21527 0,7603
(11)Index 1

Caracteristicas PL (kg) PD (kg) PP (dias) PS (dias) VU (anos)
Traits

Rg i=1,00 167,7232kg -0,9736kg -2,4313dias 4,2688dias 0,4972 anos
Rg i=1,32 221,2437kg -1,2843kg -3,2071dias 5,6310dias 0,6559 anos
Ry i=1,00(R$) R;i=1,32(R%) Var.H d.p. H(R%) Var.ll d.p.11(R$)
27.382,22 36.151,13 1.297.540.000 36.021,38 750.059.705 27.382,22

i=intensidade de selecdo; PL=producéo total de leite; PD=peso a desmama; IPP=idade ao primeiro parto; PS=periodo de servico;
VU=duragéo da vida produtiva; PL1=producéo total de leite na primeira lactacdo; PE=perimetro escrotal; PS1=primeiro periodo de servico;

Var=variancia; d.p.=desvio-padréo.

i=selection intensity, PL=total milk yield; PD=weaning weight; IPP = age at first calving; PS = days open; VU = productive lifetime; PL1=milk yield in first lactation;
PE = scrotal circumference; PS1= first days open; Var = variance; d.p. = standard deviation.

i=1,32. Pode-se observar, ainda, que a utilizag&o de
I1 contemplaria a meta de produzir animais com
valores genéticos superiores para PL, IPP e VU, mas
levaria a respostas indesejaveis nas caracteristicas
PD e PS (Tabela 1).

A utilizagdo de |2 (Tabela2), em que o critério de
selecdo PD foi substituido por GMD, provocaria
resultados semel hantes aos apresentados e discutidos
para |1, uma vez que as correlacbes existentes entre
GMD e PL e GMD e PL1 apresentaram sentido e
magnitude proximas aquelas entre PD e PL e PD e
PL1. Porém, ao contrério do ocorrido em 11, as
covariancias genéticas e fenotipicas estimadas entre
GMD e PS e GMD e PS1 foram favoraveis. A
aplicagcdo deste indice de selegdo resultaria em res-
postas um pouco menores aquel as que seriam obtidas
empregando-se |1, para 0 mérito genético total (Ry)
e PL e, conseqlentemente, com acurécia também
pouco menor (0,7570). Uma possivel vantagem do
emprego deste indice contendo GMD seria o fato de
este critério ndo levar em conta 0 peso ao nascer e,
por isto, apresentar covariancias mais baixas com
esta caracteristica, prevenindo possiveis problemas
departosdistécicosno futuro. Alémdisso, autilizagdo
de GMD, no indice de selecdo, produziria resposta
menos desfavoravel ao PD (-0,3308 e —0,4363 kg) e
ao PS(+4,0609 e +5,3567 dias) emaisfavoravel al PP
(-2,8092 e —3,7056 dias) ea VU (+0,5135 e +0,6773
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anos), respectivamente para i=1,00 e i=1,32, que a
selecéo baseada em 11.

Em trabalhos descritos na literatura, pode-se en-
contrar indicios de antagonismo genético entre o
efeito materno e o direto para caracteristicas pré-
desmama (Eler et al., 1994; Eler et al., 1995).
Albuguerque et al. (1998) estimaram, em andlises uni
e bi-caracteristicas, correlacéo genética entre produ-
¢do de leite e ganho médio di&rio em bovinos da ragca
Caracu iguais a —0,22 e —0,43, respectivamente.
Robinson (1996), utilizando diferentes modelos para
estimar e interpretar os parametros genéticos dos
efeitos genéticos direto e materno, obteve estimativas
de covariancia entre efeitos direto e materno negati-
vas paratodas as caracteristicas analisadas. Segundo
aautora, os resultados sugeriram que estas estimativas
negativas foram mais uma conseqiiéncia da variagéo
adicional entre touros ou touro X ano, evidéncia de
uma relacdo genética negativa.

Schaeffer (1996), utilizando um exemplo numérico,
demonstrou que a correlagdo genética negativa entre
efeitos direto e materno poderiaresultar daestimativa
do efeito materno como funcgéo linear do efeito direto.
Assim, em seu exempl o, o efeito materno foi estimado
para touros mesmo que néo tivessem qualquer filha
desmamando um bezerro. Esses touros, sem filhas,
apresentaram correlagdo entre os efeito direto e
materno igual a menos um (—1,0), porque néo
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Tabela 2 - Critérios de selecdo, coeficientes de regressdo estimados para o indice de selecdo 2 (12), resposta total
esperada a selecdo (R;) e resposta a selegdo esperada por caracteristica (R,) do objetivo de selecédo de
producado de leite e venda de bezerros aos 12 meses (H), para um rebanho Caracu

Table 2 -  Selection criteria, regression coefficients to selection index 2 (12), total predicted response to selection (Ry) and predicted
response to selection to each trait (Rg) of the selection objective of selling milk and weaned calves (H), for a Caracu Herd

Coeficientes de regressdo (b)
Regression coefficients (b)

CCrr' |tterer 'i‘f PL1(kg) GMD (kg/dia) PE (cm) PS1 (dias) Acurécia
indice2(12) 50,3144 -8.916,0950 5.353,3350 - 33,1467 0,7570
Index 2
Caracteristicas PL (kg) PD (kg) PP (dias) PS (dias) VU (anos)
Traits
R, 1=1,00 163,6740kg -0,3308kg -2,8092dias 4,0609dias 0,5135anos
Ry 1=132 215,9024kg -0,4363kg -3,7056dias 5,3567dias 0,6773 anos
Ry i=1,00(R$) R;i=1,32(R%) Var.H d.p.H (R$) Var.l2 d.p.12(R$)
27.268,99 35.970,52 1.297.540.000 36.021,38 743.597.656 27.268,99

i = intensidade de selecdo; PL= produgéo total de leite; PD = peso a desmama; IPP = idade ao primeiro parto; PS = periodo de servigo;
VU = duragéo da vida produtiva; PL1= produgéo total de leite na primeira lactagdo; GMD = ganho médio diario do nascimento a desmama;
PE = perimetro escrotal; PS1 = primeiro periodo de servico; Var = variancia; d.p. = desvio-padrao.

i = selection intensity, PL = total milk yield; PD = weaning weight; IPP = age at first calving; PS = days open; VU = productive lifetime; PL1= Milk yield in first
lactation; GMD = average daily gain form birth to weaning; PE = scrotal circumference; PS1= first days open; Var = variance; d.p. = standard deviation.

existianenhumaobservacéo paraaestimativado efeito
materno, sendo este funcdo, apenas, do efeito direto.
Dentre as muitas consideragOes acerca das estimati-
vas de efeitos diretos e maternos, Fries & Albuquerque
(1998) concluiram que o melhor seriausar covariancia
igual a zero para efeitos direto e materno, pelo menos
até que se obtenham informacfes suficientes e que se
conheca melhor a relagdo entre estes efeitos.

Desse modo, os indices 1 (11*) e 2 (12*) foram
recal culados considerando-se as covariancias genéti-
casentre PD e PL, entre PD e PL1 e entre GMD e
PL iguais a zero.

Para 11*, houve reducdo no valor absoluto do
coeficiente de regressdo de PD que passou de
—146,0551 a—86,5150 e incremento no de PS1, que
varioude—11,2153 para —21,0184. Osdemaisvalores
mantiveram-se proximos aos anteriores, isto €, 0s
coeficientes de regressdo estimados para PL1 e PE
foram, respectivamente, 51,8764 e 5295,0184. A
acurécia manteve-se alta (0,7594) e semelhante a de
I1. A selecdo baseada nesta variante de |1 produziria
resultados praticos muito semelhantes aos do empre-
go do indice original, isto €, reprodutores com VG
médio igual aR$ 27.516,22/geracdo. Para as caracte-
risticas de H, os VG dos animais seriam, também,
semelhantesaosdo indice 1 original, entretanto, have-
ria consideravel queda na reducdo do valor genético
meédio dos animais para PD. Este indice produziria
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animais com VG iguais a 165,5440 kg, -0,0895 kg,
- 2, 5525 dias, + 4,1747 dias e 0,5060 anos, respecti-
vamente, para PL, PD, IPP, PS e VU.

Uma variante do indice 2 (12*), considerando as
covariancias genéticas entre PD e PL e entre GMD
e PL iguais azero, foi elaborada produzindo resulta-
dos globais semelhantes aos de 12, isto €, acuracia
igual a 0,7581 e resposta a selecdo de R$27.471,76/
geracdo (i=1,00). Exceto para GMD, os coeficientes
de regressdo para as caracteristicas indicadoras fo-
ram, do mesmo modo, proximosaosobtidospor 12, isto
é, 50,7549 paraPL1, 5.312,7811 paraPE e-35,7774
para PS1. Porém, diferenca considerdvel na énfase
seletivaocorreriaparao critério de selecéo GMD, que
passaria a apresentar coeficiente de regresséo posi-
tivo e, em valor absoluto, muito menor (844,5916), o
gue resultaria no emprego de reprodutores com VG
para PD positivos (+ 0,3410 kg). Para as demais
caracteristicas do objetivo de sele¢do, os VG dos
animais seriam proximos aos estimados pelo 12 origi-
nal, 163,099 kg, -2,8117 dias, +4,0064 dias e 0,5165
anos, para PD, IPP, PS e VU, respectivamente.

Assim como existem questionamentos quanto a
natureza da associacéo entre PD e PL e GMD e PL,
0 uso do perimetro escrotal como critério de selegdo
para caracteristicas reprodutivas € ainda recente,
mas seu uso vem sendo recomendado por técnicos e
muitos criadores o tem empregado como critério de
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escol ha para a aquisi¢do de sémen e/ou de touros. No
presente trabalho, a associagdo genética entre |IPP e
PE foi favoravel, como relatado na literatura (Toelle
& Robinson, 1985), indicando ser adequado para a
predicdo de precocidade sexual. Entretanto, as cor-
relagbes genéticas estimadas para esta populagéo,
entre PE e PS e entre PE e PS1, foram positivas,
embora de magnitude ndo elevada, isto €, 0,08 e 0,20,
respectivamente. As relacOes existentes entre PE e
caracteristicas que mensuram assiduidade reprodutiva
de fémeas, como intervalo de partos, periodo de
servigo e numero de servigos/concepcao, foram até o
momento pouco estudadas, merecendo o PE atencdo
e cuidado quando empregado como critério de sele-
¢do. Cabe ressaltar, no entanto, que a utilizag&o de
IPP como critério de selecdo nos indices estudados
provavelmente produziria respostas ndo muito dife-
rentes, uma vez gue as covariancias estimadas entre
IPP e PS também foram desfavoraveis, isto &, -
55,47691 e -366,6627, respectivamente, para as
covariancias genética e ambiental.

Para simplificar aaplicagdo do indice utilizando
os desvios dos valores fenotipicos das caracteristi-
cas indicadoras, pode-se dividir todos os coeficien-
tes de regressdo do indice por um valor comum, por
exemplo, o do coeficiente de regressdo da PL1. A
énfase seletiva continuara a mesma, mas para a
predicdo daresposta a selecdo, o valor obtido devera
ser multiplicado pelo divisor dos coeficientes de
regressdo do indice.

Os indices econdémicos de selegdo usando valores
fenotipicos ndo sdo capazes de levar em conta dife-
rencas genéticas entre rebanhos ou grupos contempo-
réneos (GC). Portanto, devem ser utilizados somente
guando as informagdes fenotipicas forem provenien-
tes de GC geneticamente similares. Salienta-se que as
informacdes fenotipicas usadas para a construgéo
desses indices devem ser limitadas a um periodo de
tempo relativamente curto, paraevitar que amudanca
genética ndo cause diferenca acentuada entre os GC.
Também deve-se ressaltar que a utilizagdo de indices
de selecéo para animais de dupla aptidéo apresenta a
limitac8o de que os touros candidatos a sele¢cdo ndo
expressam seu genotipo para caracteristicas leiteiras
e de corte; que suas progénies expressam 0s dois
gruposde caracteristicasdesigualmente (L 6bo, 1999);
e que as caracteristicas incluidas no indice n&o acon-
tecem simultaneamente na vida do animal nem com a
mesma frequéncia, resultando em diferentes contri-
buicdes genéticas dos reprodutores a sua descendén-
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cia. Se esses fatores ndo forem considerados, pode-
se subestimar a resposta a selecéo das caracteristicas
de crescimento e superestimar a das reprodutivas
(Newman et al., 1992). Uma maneira de sanar o viés
introduzido pelo tempo élevar aexpressdo detodas as
caracteristicas que compdem o indice para um deter-
minado ponto da vida do animal, como o ano de
nascimento, por exemplo, utilizando expressdes des-
contadas (Mcclintock & Cunningham, 1974). O méto-
do do fluxo de genes desenvolvido por Hill (1974) e
detalhado por Graser (1993) pode ser utilizado tam-
bém para computar a contribuicdo dos reprodutores
as suas progénies e os diferentes tempos de perma-
néncia das diversas categorias animais no rebanho.
L6bo et al. (2000a e 200b) se valeram desta aborda-
gem para a avaliagdo de esquemas de selecdo de
bovinos Guzera de dupla aptidéo.

Outro ponto importante € gue os val ores econdmi-
cos devem ser alterados de tempos em tempos, pois
dependem do nivel de producdo do rebanho, dos
precos de insumos e produtos, dos demais fatores de
producéo e do valor da forga de trabalho, levando a
alteragbes nos indices de selecdo. A adogcéo de um
horizonte de planejamento de 20 a 25 anos (4 a 5
geracOes) para a avaliagdo do programa de selecéo
tem sido recomendada (Hill, 1974).

A selecdo de multiplas caracteristicas adotando-
se indices econémicos de selecdo €, segundo Bourdon
(1997), amaneiramais rgpida e eficiente de melhorar
o valor genético agregado, porque utilizaumagrande
guantidade de informacgdo de vérias caracteristicas
paraproduzir um valor tnico - o valor do indice— que
prediz o mérito genético econdbmico médio de um
individuo. Eletornafacil aclassificagdo dosindividu-
0s, porém ndo caracteriza o animal em detalhes.
Como visto neste trabalho, o indice tenta conciliar a
selecdo para caracteristicas que possuem relagdes
genéticas antagbnicas, mas o resultado nem sempre
favorece o ganho genético para todas as caracteristi-
cas. O emprego de indices evidencia a direcéo em que
a selecdo esta sendo processada mas ndo o alvo a ser
atingido. Ocasionalmente, a utilizaggo de indices de
selecdo pode resultar na selecédo de individuos extre-
mos, que seriam desaconselhaveis para o melhora-
mento em uma ou mais caracteristicas (por exemplo,
peso ao nascer). Nesta situagcdo, segundo Bourdon
(1997), poder-se-ia associar a utilizacdo do indice
com outro método de selegdo de multiplas caracteris-
ticas, como o dos niveis independentes de rejeicao,
para eliminar estes individuos extremos.
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A derivagdo de valores econdmicos e a constru-
¢do de indices de selecdo dependem da coleta e do
armazenamento deinformagdesindividuaisconfiaveis
e relacionadas as fontes de receitas e de despesas da
empresa. Estas informagbes devem possibilitar a
estimacdo de parametros genéticos e fenotipicos
acurados para serem usadas na equagdo de lucro e
nos indices de selegdo. Caracteristicas de dificil
mensuragdo, como 0 consumo de alimento (matéria
seca) por animais criados e mantidos em pastagens,
s80 essenciais para o calculo do valor econémico de
caracteristicas reprodutivas e, por si s, possuem
valor econdémico de importante mensuragdo para sis-
temas de produgdo menos intensivos. Além disto, o
conhecimento da correta associacdo existente entre
as caracteristicas que serdo empregados para com-
por o objetivo de selecdo e o indice é fundamental
para que estes possam predizer corretamente a
resposta a selecdo, especialmente de animais de
racas de duplaaptiddo, em que é necessario conciliar
objetivos, aparentemente, antagbni cos. Paraelucidar
estes pontos, € providencial que as institui¢cdes de
pesquisa conduzam experimentos que solucionem
guestdes, como: qual é a variabilidade individual
existente entre bovinos para consumo de alimento
em pastagem; quais as reais associagfes genéticas
entre os efeitos aditivos genéticos direto e materno
das caracteristicas pré-desmama de bovinos e entre
as caracteristicas reprodutivas de fémeas (I PP, PS,
IEP) e de machos (PE), entre outras. Estudos desen-
volvidos nesta area serviriam para alicercar e dar
embasamento a novas pesquisas envolvendo traba-
Ihos de avaliagdo genético-econbmica, que, por sua
vez, além daaplicagdo direta dos resultados gerados,
podem ser Gteis na identificagdo de &reas em que o
conhecimento é deficiente e servirem como base para
0 planejamento de investigagbes futuras em
bovinocultura.

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidencia-
ram que o melhoramento do desempenho dos animais
nas caracteristicas biol gicas estudadas sem incorrer
em aumento nos custos ou em mudangas no sistema
de produc&o resultaria em grande impacto no lucro.
Neste estudo, as estruturas de covariancias genéticas
e fenotipicas entre as caracteristicas incluidas nos
indices 11 e 12 e no objetivo H, aliadas aos valores
econdmicos estimados para as caracteristicas, néo
possibilitaram a obtencdo de ganho genético favoré
vel para todas as caracteristicas. Portanto, seria
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prudente e conveniente a verificacdo periodica do
objetivo de selecdo e a estimagdo de novos valores
econdémicos e de novos indices de sele¢cdo, caso haja
mudangas, destacando-se, que, neste estudo, foram
especificos para as situagdes em que foram obtidos e
ndo devem servir para utilizagdo em outras situagdes
ou em outros rebanhos.

Conclusdes

Osdois indices econdmicos de selecdo trariam consi-
deravel resposta a selegdo para 0 objetivo proposto.

Para o objetivo de selecdo considerado, o indice 1,
incluindo peso & desmama como critério de selecéo,
seriaum pouco mais eficiente em termos de resposta a
selecdo total.

A magnitude e o sinal das estimativas de
covariancias genéticas entre os efeitos direto e ma-
terno das caracteristicas de crescimento pré-desma-
ma e producdo de leite foram importantes para a
predicdo da resposta a selegdo. Portanto, investiga-
¢Oes futuras devem ser implementadas para melhorar
as estimativas destes efeitos.
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