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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso das ferramentas de melhoramento
genético, com énfase nos acasalamentos dirigidos, sobre o progresso genético de um rebanho
de bovinos da raga Nelore, considerando caracteristicas produtivas e reprodutivas relevantes ao
sistema de producdo. O estudo foi realizado com os dados genéticos de uma fazenda em
Capinodpolis — MG, participante dos programas de melhoramento genético da ANCP e PMGZ.
Foram comparados dois periodos: I (2017-2019), com selecdo baseada em DEPs e
acasalamentos morfoldgicos, e II (2020-2024), marcado pela intensificacdio do uso de
acasalamentos dirigidos. As caracteristicas avaliadas foram: peso ao desmame (P210, kg), peso
ao sobreano (P450, kg), perimetro escrotal aos 365 dias (PE365, cm), area de olho de lombo
(AOL, cm?), acabamento de carcaca (ACAB, mm), stayability (STAY, %), probabilidade de
parto precoce (3P, %) e mérito genético total econdmico (MGTe). A andlise estatistica
descritiva das médias das DEPs, complementada por graficos comparativos, permitiu avaliar a
evolucdo genética anual do rebanho entre os periodos. Os resultados evidenciaram avangos
genéticos mais expressivos no cenario Il para a maioria das caracteristicas selecionadas,
resultando em maior uniformidade do rebanho e reducdo dos desvios padrdes. Como por
exemplo o peso ao desmame (P210), que teve um ganho genético anual de 1,30 kg, ou 145,28%
superior ao do cenario I, € a area de olho de lombo (AOL) que teve ganho anual de 0,40 cm?
(100% maior), que o periodo anterior.As exce¢des foram para as caracteristicas de acabamento
de carcaga, stayability e probabilidade de parto precoce, que apresentaram menores ganhos
anuais no cendrio II, devido a reducdo da variabilidade genética apos ciclos continuos de
sele¢do, embora tenham mantido médias genéticas superiores. Conclui-se que os acasalamentos
dirigidos demonstraram ser uma ferramenta eficaz no progresso genético do rebanho da raga
Nelore, contribuindo para a melhoria consistente das caracteristicas utilizadas como critérios

de selegao.

Palavras-chaves: ganho genético, DEPs; Nelore; producdo animal; ferramentas do

melhoramento genético.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of genetic improvement tools, with an emphasis on
directed mating, on the genetic progress of a herd of Nelore cattle, considering productive and
reproductive characteristics relevant to the production system. The study was conducted using
genetic data from a farm in Capindpolis, Minas Gerais, Brazil, participating in the ANCP and
PMGZ genetic improvement programs. Two periods were compared: 1 (2017-2019), with
selection based on EPDs and morphological mating, and II (2020-2024), marked by the
intensification of the use of directed mating. The characteristics evaluated were: weaning
weight (P210, kg), yearling weight (P450, kg), scrotal circumference at 365 days (PE365, cm),
loin eye area (AOL, cm?), carcass finish (ACAB, mm), stayability (STAY, %), probability of
early calving (3P, %), and total economic genetic merit (MGTe). Descriptive statistical analysis
of the mean TEPs, supplemented by comparative graphs, allowed for the evaluation of the
annual genetic evolution of the herd between periods. For example, weaning weight (P210) had
an annual genetic gain of 1.30 kg, or 145.28% higher than in scenario I, and loin eye area (LEA)
had an annual gain of 0.40 cm? (100% higher) than in the previous period. The results showed
more significant genetic advances in scenario II for most of the selected traits, resulting in
greater herd uniformity and reduced standard deviations. The exceptions were for carcass
finishing traits, stayability, and probability of early calving, which showed lower annual gains
in scenario II due to reduced genetic variability after continuous selection cycles, although they
maintained higher genetic means. It is concluded that directed mating proved to be an effective
tool in the genetic progress of the Nelore breed herd, contributing to the consistent improvement

of the traits used as selection criteria.

Keywords: genetic gain; EPDs; Nelore; animal production; genetic improvement tools.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria de corte brasileira tem se consolidado como uma das mais relevantes do
mundo, especialmente devido ao seu expressivo volume de exportagdes. Em 2024, o Brasil
manteve sua posicdo como maior exportador global de carne bovina, com o envio de
aproximadamente 2,89 milhdes de toneladas do produto para o exterior (ABIEC, 2025). Esse
destaque internacional estd diretamente ligado a modernizacdo dos sistemas produtivos,
impulsionada por avangos tecnoldgicos e pela busca continua por maior eficiéncia nas
produgdes. Entre os principais fatores que contribuiram significativamente para o aumento da
produtividade e qualidade da carne bovina, estdo as melhorias no manejo, na nutricao e,
especialmente, no uso de ferramentas de melhoramento genético (Alencar, 2004).

Com a competitividade do mercado global, aliada & demanda por menor tempo de
produgdo e elevada qualidade do produto, o setor pecudrio tem sido constantemente pressionado
a adotar solugdes cada vez mais eficientes (Barbosa, 2019). Nesse cenario, o melhoramento
genético assume papel estratégico para responder aos desafios atuais, assegurando ndo apenas
ganhos econdmicos, mas também maior eficiéncia produtiva e caracteristicas alinhadas ao
proposito de cada propriedade (Alencar, 2004).

Apesar da relevancia da pecudria de corte no cenario nacional, muitos produtores ainda
mantém praticas tradicionais, caracterizadas pela utilizacdo de reprodutores sem avaliagdo
genética, auséncia de controle sistematico dos acasalamentos e pela falta de registros
consistentes do desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho. Entretanto, observa-se que a
parcela dos pecuaristas que aderem aos programas de melhoramento genético alcanca ganhos
expressivos a cada geragdo, refletindo diretamente na eficiéncia global desses sistemas de
producao (Costa, 2014).

Para que o aprimoramento genético seja efetivo dentro de um rebanho, duas ferramentas
fundamentais sdo utilizadas: a selecdo e os acasalamentos dirigidos. Segundo Neves et al.
(2009), a selecdo consiste na escolha de animais geneticamente superiores com base em
caracteristicas de interesse econdmico, como ganho em peso e fertilidade, por exemplo. J& os
acasalamentos dirigidos envolvem a combinagao estratégica desses reprodutores selecionados,
considerando as informagdes genéticas, como as Diferencgas Esperadas na Progénie (DEPs), de
modo a potencializar o ganho genético sem comprometer a variabilidade da progénie.

A utilizacao dessas ferramentas, associada ao uso de emprego de biotecnologias
reprodutivas, como a inseminagao artificial, por exemplo, tem apresentado impactos positivos

tanto na produtividade quanto na qualidade da carne bovina (Alencar, 2004). Esse conjunto de



10

estratégias acelera o progresso genético, reduz o intervalo entre geracdes e otimiza indicadores
como fertilidade, ganho em peso e rendimento de carcaga.

Assim, a aplicagdo criteriosa das ferramentas de melhoramento genético permite que,
ao longo dos anos, os rebanhos apresentem médias produtivas superiores em comparagao aos
periodos anteriores a sua adogdo, além de resultados mais consistentes em relacdo as médias
observadas em programas de melhoramento (Barbosa, 2019). Esse processo contribui para a
formagdo de animais geneticamente superiores e para a elevagao da qualidade genética dos
plantéis nacionais.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do uso das ferramentas
de melhoramento genético, com énfase nos acasalamentos dirigidos, sobre o progresso genético
de um rebanho bovino da raca Nelore, considerando caracteristicas produtivas e reprodutivas

relevantes ao sistema de produgao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Evoluciao do Melhoramento Genético no Brasil

O melhoramento genético animal no Brasil teve inicio com a introdug¢do de praticas
voltadas a avaliagdo do desempenho ponderal. A partir da década de 1950, no Instituto de
Zootecnia de Sao Paulo desenvolveu-se as primeiras Provas de Controle de Desenvolvimento
Ponderal (CDP) que consistiam na mensuracao do ganho em peso dos animais, aos quais eram
pesados em diferentes idades para acompanhar seu crescimento. Esses dados possibilitaram as
primeiras estimativas de mérito genético dos reprodutores, ainda baseadas em modelos de touro,
servindo de base para as futuras DEPs (Diferencas Esperadas na Progénie) utilizadas atualmente
nos programas de melhoramento modernos (Euclides Filho, 2009).

Nas décadas seguintes, especialmente a partir dos anos 70, a Associag¢ao Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ) passou a implementar as Provas de Ganho em Peso (PGP),
inicialmente conduzidas em confinamento e, posteriormente, adaptadas ao regime de pasto.
Essas provas tinham como principal objetivo identificar animais com maior potencial de
crescimento, mensurando seu desempenho sob diferentes condi¢des alimentares e ambientais
(Euclides Filho, 2009). A adocdo do sistema a pasto permitiu uma avaliagdo mais condizente
com a realidade da pecuaria tropical brasileira, favorecendo a sele¢do de individuos mais
adaptados e produtivos. Dessa forma, as PGPs se consolidaram como referéncia nacional em
programas de avaliacdo de desempenho animal (Mousquer ef al., 2013).

Ja a partir de 1988, surgem os principais programas de melhoramento genético da raga
Nelore: o PMGRN (Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore), iniciado por
professores do Departamento de Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
(FMRP), e que, posteriormente, originou-se a Associacdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores (ANCP). Em paralelo, a ABCZ, em parceria com a Embrapa, langou o Programa
de Melhoramento Genético de Racgas Zebuinas (PMGZ), voltado ao melhoramento dos
zebuinos, de corte e leite, registrados no pais (Lobo et al., 2008).

Na sequéncia, em 1996, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Gado de corte, lancou o Embrapa Geneplus, um programa que integra pesquisa cientifica e
melhoramento genético em larga escala, com o uso de Diferencas Esperadas na Progénie
(DEPs) e de indices econdmicos para selegdo em rebanhos comerciais e puros (Euclides Filho,
2009).

Esses trés Programas de melhoramento genético, se tornaram as principais referéncias
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nacionais, atuando na predi¢do de DEPs com elevada acurdcia e no suporte técnico
personalizado aos criadores. Além deles, destacam-se outros programas relevantes, como o
Qualitas e o0 Gensys, que também vém contribuindo para o avango da pecuaria de corte no Brasil
por meio de avaliacdes genéticas confidveis e amplamente utilizadas pelo setor. Ha ainda o
programa conduzido pelo Instituto de Zootecnia (IZ), que se diferencia, pois, a sua base de
dados ¢ formada exclusivamente pelo rebanho experimental do proprio Instituto, assumindo,
portanto, carater de avaliacao interna e de apoio as pesquisas cientificas.

Outro marco importante na histoéria do melhoramento genético no Brasil ocorreu em
1994, quando a ANCP fez a publicacdo do primeiro sumario de touros utilizando o modelo
animal. Essa metodologia aumentou significativamente a acurdcia das DEPs, pois passou a
considerar as informacdes de pedigree e os dados fenotipicos de todos os parentes dos animais,
ndo apenas do touro e sua progénie direta, como era feito antes no modelo touro (ANCP, 2024).

A partir do século XXI, o avango tecnoldgico permitiu a incorporagdo de novas
caracteristicas aos programas de melhoramento genético, ampliando as avaliagdes além dos
tradicionais critérios de crescimento, como peso a desmama e ao sobreano. Nesse periodo,
passaram a ser incluidas caracteristicas relacionadas a precocidade sexual e a qualidade de
carcaga, que se tornaram fundamentais para atender as exigéncias do mercado consumidor e as
metas produtivas das propriedades. Esses progressos ndo apenas respondem as demandas
especificas de qualidade e eficiéncia, mas também contribuem para a adaptagdo dos animais a
diferentes sistemas produtivos, consolidando o melhoramento genético como ferramenta
estratégica para a sustentabilidade e competitividade da pecudria de corte (Euclides Filho,
2009).

Esses avangos consolidaram o Brasil como uma referéncia mundial no melhoramento
genético de bovinos de corte, com programas bem estruturados, base genética ampla e
tecnologias modernas de avaliagdo, incluindo a partir dos anos 2000 a gendmica e modelos
multicarater. A evolugdo continua dos programas tem garantido ganhos genéticos sustentaveis,
maior rentabilidade para os criadores e produtos de qualidade superior para o mercado
consumidor (Lobo et al., 2010).

A partir de 2010, a Embrapa Gado de Leite desenvolveu o projeto “Seleg¢do Genomica
em Racas Leiteiras no Brasil”. O objetivo central dessa iniciativa foi estruturar uma rede
institucional para implementar a selecao gendmica nos programas de Teste de Progénie (TP) e
nas avaliagdes genéticas conduzidas pela instituicdo (Utsunomiya et al., 2013).

Posteriormente, os programas de melhoramento genético no Brasil passaram a ter o

crescimento das avaliagdes gendmicas, que aumentaram significativamente a confiabilidade
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das DEPs, sobretudo em animais jovens. Diferentemente das metodologias tradicionais, em que
a acurécia dependia fortemente do desempenho da progénie, a selecdo gendmica permite
predizer com maior precisao o valor genético logo nas fases iniciais de vida. Nesse sentido, o
trabalho de Otto er al. (2023) destaca que a gendmica revolucionou a producdo animal ao
possibilitar a predicdo mais precisa dos valores genéticos de individuos jovens e até mesmo
embrides, o que acelera o progresso genético e contribui para maior sustentabilidade da
pecuaria.

Essa mudanca cientifica foi acompanhada por transformacdes no mercado de genética.
Dados do Index ASBIA 2025 evidenciam esse movimento: em 2024, o nimero de doses de
sémen comercializados no mercado interno atingiu cerca de 25,34 milhdes, frente a 24,70

milhdes em 2023, mostrando um crescimento de 2,6% (ASBIA, 2025).

2.2 Caracteristicas de Produciao Avaliadas

Nos programas de melhoramento genético de bovinos de corte, as caracteristicas
produtivas avaliadas sdo aquelas que tém impacto direto na eficiéncia zootécnica e na
rentabilidade dos sistemas de produ¢ao. De modo geral, essas caracteristicas estdo associadas
ao crescimento, a carcaca ¢ ao desempenho reprodutivo dos animais. A inclusdo desses
atributos nos programas de selecdo justifica-se por apresentarem variabilidade genética,
relevancia econdmica e viabilidade de mensuragdo dentro dos sistemas produtivos (Jinior et
al., 2016).

Entre as principais caracteristicas de produg@o em bovinos de corte, destacam-se o peso
a desmama (P210), que reflete a efici€éncia materna e o crescimento inicial do bezerro, € 0 peso
ao sobreano (P450), associado ao desempenho na recria. O P210 apresenta maior influéncia
do efeito genético materno, cuja exclusdo em modelos de analise pode levar a superestimacao
da herdabilidade direta (De Albuquerque et. al., 2001).

Ja o P450, embora menos afetado por efeitos maternos, ainda pode sofrer influéncia
residual desses fatores em andlises genéticas (Ferraz Filho et al., 2002). Segundo o trabalho de
Laureano et al. (2011), essas caracteristicas exibem herdabilidades de média magnitude (0,26
+ 0,04 para P210 ¢ 0,21 + 0,05 para P450 em Nelore), indicando que a selecao baseada nessas
medidas pode promover ganhos genéticos moderados, porém consistentes. Esses resultados
reforcam a importancia dessas caracteristicas como critérios de selecdo em programas de
melhoramento de racas zebuinas, especialmente em sistemas de produg¢do que priorizam

crescimento rapido.
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Além dos pesos, outras caracteristicas relacionadas a qualidade de carcaga tém ganhado
relevancia nos programas atuais. A drea de olho de lombo (AOL) estd associada a
musculosidade e rendimento da carcaga, enquanto o acabamento de gordura (ACAB) ¢
fundamental para garantir qualidade da carne e evitar penalizagdes em frigorificos (H. B.
Hedrick, 1983). Ambas as caracteristicas apresentam herdabilidade de média (geralmente entre
0,15 e 0,30) a alta magnitude (acima de 0,30) e s3o comumente incorporadas em indices
econdmicos, como o0 MGTe (Mérito Genético Total economico) da Associacao Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP).

De acordo com Mousquer et. al. (2013), no campo reprodutivo, o perimetro escrotal
(PE365) ¢ um importante indicador da precocidade e fertilidade dos machos, além de apresentar
correlacdo genética com a precocidade e fertilidade das fémeas. A caracteristica stayability
(STAY), por sua vez, mensura a permanéncia produtiva das fémeas no rebanho e esta
relacionada a longevidade e eficiéncia reprodutiva. Caracteristicas como essas sao
fundamentais para rebanhos em sistemas de produgdo continuos e extensivos, pois garantem
maior retorno sobre o investimento.

Além dessas, os programas modernos também tém incorporado indices reprodutivos
como 3P (probabilidade de parto precoce), que permite avaliar de forma mais precisa a
precocidade sexual das fémeas. Segundo Faria ef al. (2008), a inclusao dessas medidas contribui
diretamente para o aumento da produtividade global do rebanho, ao permitir a selecdo de
animais com maior desempenho zootécnico considerando a adaptagdo ao ambiente.

Mais recentemente, a partir de 2010, os programas de melhoramento tém avangado para
além das caracteristicas tradicionais, passando a incluir indicadores de eficiéncia alimentar, em
resposta a crescente demanda por sistemas mais sustentaveis e economicamente viaveis. Entre
essas caracteristicas, destacam-se o consumo alimentar residual (CAR) e a eficiéncia alimentar
residual (RFI, do inglés Residual Feed Intake). O CAR representa a diferenca entre o consumo
alimentar observado e o esperado com base no desempenho produtivo, sendo uma medida util
para identificar animais que consomem menos alimento sem prejudicar o ganho em peso
(Santana et al., 2014).

Assim, a eficiéncia alimentar, estd relacionada a capacidade de conversdo do alimento
em carne ou ganho de peso, sendo uma caracteristica de moderada herdabilidade (0,10 a 0,30)
e de grande impacto econdmico. Isso porque possibilita a redu¢ao dos custos com alimentagao,
que podem representar de 70% a 80% dos custos totais de producdo (Lucila ez al., 2013). Além
disso, estudos recentes indicam que bovinos da raca Nelore com menor consumo alimentar

residual (CAR) apresentam menor emissdo de metano entérico, evidenciando uma associacao
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positiva entre eficiéncia alimentar e sustentabilidade ambiental (Gianvecchio et al., 2024).
Dessa forma, a avaliacdo criteriosa dessas caracteristicas permite ao produtor selecionar

animais mais adaptados as condi¢des do seu sistema de produgdo, promovendo o progresso

genético cumulativo, com reflexos positivos na rentabilidade, na sustentabilidade e na

qualidade do produto ofertado ao mercado (Junior et al., 2016).

2.3 Ferramentas do Melhoramento Genético

2.3.1 Selecao

A sele¢@o ¢ um dos pilares dos programas de melhoramento animal, sendo responsavel
por determinar quais individuos irdo contribuir geneticamente para as proximas geracdes. Por
meio da reproducdo, esse processo baseia-se na identificagdo de animais com mérito genético
superior, com base em caracteristicas de interesse economico, como ganho em peso, fertilidade
e qualidade de carcaca. Segundo Cardoso (2009), a sele¢do tem por objetivo aumentar, ao longo
do tempo, a frequéncia de genes favoraveis no rebanho, o que resulta em maior produtividade
e eficiéncia economica.

Para que a selegdo apresente resultados rapidos, ¢ fundamental que as caracteristicas de
interesse possuam herdabilidade de moderada (0,15 a 0,30) a alta magnitude (acima de 0,30).
Isso significa que a variacdo observada entre os animais ¢, em grande parte, determinada por
fatores genéticos aditivos e ndo apenas por influéncias ambientais, 0 que garante maior
eficiéncia e rapidez na resposta a selecdo. Por outro lado, as caracteristicas de baixa
herdabilidade tendem ter respostas a selecao a longo prazo. Entretanto, quando se associa maior
pressdo de sele¢@o a redugdo do intervalo de geragdes, € possivel alcancar progressos genéticos
expressivos em menor tempo (Pereira, 2004). Nesse sentido, Giannotti ef al. (2005), em uma
meta-analise sobre caracteristicas de crescimento em bovinos de corte, relataram valores de
herdabilidade de 0,23 para peso a desmama e 0,27 para peso aos 365 dias, ambos considerados
de magnitude média, indicando que a selecdo nessas caracteristicas pode promover progresso
genético de forma relativamente eficiente.

Os programas de melhoramento genético atuais utilizam as Diferencas Esperadas na
Progénie (DEPs) como ferramenta de classificacio de animais, e representam predigcdes
matematicas do potencial genético de um animal. As DEPs consideram dados préprios do
animal, de seus parentes e descendentes, permitindo comparar individuos em diferentes

rebanhos e condi¢cdes ambientais. A aplicacdo das DEPs viabiliza uma selecao mais precisa e
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objetiva, com impacto direto na qualidade do rebanho comercial (Junior et al., 2016).

Outro fator relevante na selecdo ¢ o diferencial de selecdo (DS), que representa a
diferenca entre a média dos individuos selecionados e a média da populagdao. Quanto maior for
esse diferencial, maior sera o ganho genético obtido (EMBRAPA, 2005). O intervalo entre
geracdes também influencia diretamente a taxa de progresso genético anual; intervalos menores
proporcionam maior velocidade de ganho genético, especialmente quando associados ao uso de
biotecnologias como a inseminagao artificial em tempo fixo (IATF) e fertilizagdo in vitro (FIV)
(EMBRAPA, 2024).

Além das ferramentas classicas, a selecdo assistida por marcadores moleculares tem se
consolidado como uma abordagem complementar promissora. Com o avanco da genética
molecular, tornou-se possivel identificar genes ou regides gendmicas associadas a
caracteristicas de interesse, acelerando o processo de sele¢do mesmo para caracteristicas de
baixa herdabilidade ou de expressdo tardia, como resisténcia a doengas e qualidade de carne
(Borges, 2013).

Contudo, ¢ importante destacar que a consequéncia da pressao seletiva continua pode
reduzir a variabilidade genética do rebanho. Essa redugdo, se ndo monitorada, pode
comprometer a eficiéncia da selecdo em longo prazo, limitando o ganho genético futuro. Por
1sso, além de escolher criteriosamente os reprodutores, ¢ fundamental adotar estratégias que
preservem a variabilidade genética da populagdo, como acasalamentos dirigidos € a introducao
de novos animais em determinados periodos, garantindo a sustentabilidade dos programas de
melhoramento (Dias, 2017).

Assim, de forma geral, a selecdo eficiente deve considerar multiplas fontes de
informacao (fendtipo, pedigree e gendmica) e estar alinhada com os objetivos produtivos da
propriedade. O uso estratégico das DEPs, aliado a tecnologia disponivel, potencializa os
resultados, promove o progresso genético continuo e garante maior retorno econdémico ao

sistema de producdo de bovinos de corte (Alencar, 2004).

2.3.2 Acasalamentos Dirigidos

Os acasalamentos dirigidos sdo ferramentas estratégicas que visam combinar animais
de maneira a maximizar o valor genético da progénie, corrigindo caracteristicas indesejaveis e
aproveitando o potencial complementar entre touros e matrizes (Faria et al, 2008).
Complementar a selecdo, que identifica quais animais serdo usados na reproducgdo, os

acasalamentos dirigidos estabelecem como esses animais serao combinados, com o objetivo de
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maximizar o progresso genético, reduzir a consanguinidade e corrigir caracteristicas
indesejaveis na progénie (Neves et al., 2009).

Existem diferentes métodos de acasalamentos dirigidos, como os otimizados, que
prioriza o progresso genético para caracteristicas previamente definidas, e os corretivos,
utilizado com o intuito de corrigir falhas morfoldgicas ou funcionais em vacas. A escolha dos
acasalamentos baseia-se em informagdes genéticas, principalmente nas DEPs e, mais
recentemente, nas informagdes gendmicas, permitindo que os animais combinados resultem em
progénies superiores e mais uniformes, maximizando o seu mérito genético (Neves et al., 2009).

Um exemplo da aplicagdo dessa ferramenta estd no estudo de Barbosa e Pereira (2019),
realizado com um rebanho da raca Nelore em uma propriedade no estado do Para. O trabalho
avaliou os efeitos da implementacdo do acasalamento otimizado, utilizando o software Gensys,
no qual os acasalamentos foram definidos com base nas DEPs para caracteristicas economicas,
como peso ao desmame, perimetro escrotal e stayability. Os autores relataram um aumento
significativo no indice MGTe dos animais nascidos apds a adogdo da estratégia. O estudo
também demonstrou que o numero de reprodutores aprovados para CEIP (Certificado Especial
de Identificagdo e Produgdao) aumentou, o que representou um salto qualitativo na
comercializacdo dos animais.

Além disso, de acordo com Neves et al. (2009), os acasalamentos dirigidos tém sido
eficazes ndo apenas na producao de individuos superiores, mas também na uniformizagao dos
lotes, importante fator para sistemas de producdo comercial e programas de certificagdo. O uso
dessa técnica alinhada com a utilizacdo de softwares especializados, como o SELEGEN,
GENSYS e SIGEAN, permite combinar os melhores acasalamentos baseado em multiplas
caracteristicas. Atualmente, os principais programas de melhoramento genético do Brasil, como
0 PMGZ (Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos) da ABCZ e o programa da ANCP
(Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores), oferecem sistemas proprios de
acasalamentos dirigidos a seus associados, otimizando o ganho genético e melhorando a
consisténcia dos rebanhos ao longo das geracdes.

Outro aspecto relevante ¢ que os acasalamentos dirigidos podem ser utilizados como
ferramenta de gestdo da variabilidade genética, contribuindo para a sustentabilidade dos
programas de melhoramento a longo prazo. Conforme destaca Mousquer et al. (2013), ao
reduzir os niveis de consanguinidade, essa técnica ajuda a preservar a diversidade genética do
rebanho e evitar problemas associados a depressdo endogamica, como queda na fertilidade,
baixa produtividade e maior suscetibilidade a doencas.

Além dos ganhos produtivos, os acasalamentos dirigidos também tém aplicacdo
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estratégica no melhoramento de caracteristicas com baixa herdabilidade, como fertilidade e
longevidade, que sdo dificeis de melhorar apenas por seleg@o. Isso ocorre porque nestes casos,
a selecdo tradicional apresenta progresso lento, mas a escolha estratégica dos cruzamentos
permite potencializar a expressao dessas caracteristicas nas progénies (Faria ef al., 2008).

Por fim, ¢ essencial ressaltar que o sucesso dos acasalamentos dirigidos depende de um
banco de dados genéticos confiavel e atualizado, além de uma clara defini¢do dos objetivos de
sele¢do da fazenda. Quando utilizado em conjunto com a inseminacao artificial em tempo fixo
(IATF), essa ferramenta se torna ainda mais poderosa, pois possibilita o uso intensivo de
reprodutores geneticamente superiores ¢ o controle preciso dos periodos reprodutivos

(Magnabosco et al., 2019).

2.4 Casos de Sucesso com a Aplicacido das Ferramentas ao Melhoramento Genético

A aplicacdo pratica das ferramentas do melhoramento genético, como a sele¢do e os
acasalamentos dirigidos, tem proporcionado resultados expressivos em diversas propriedades e
programas de producdo no Brasil. Esses resultados, a depender dos objetivos e critérios de
selecdo adotados em cada propriedade, incluem aumento na produtividade, maior uniformidade
nos lotes, precocidade sexual e reprodutiva, além da melhoria na qualidade da carcacga e da
carne,

O estudo de Cardoso ef al. (2003) demonstrou que o uso do Programa de Acasalamento
Dirigido (PAD) em bovinos de corte, especialmente na raca Nelore, foi uma estratégia eficaz
para aumentar o valor genético dos animais. Ao comparar acasalamentos dirigidos com
acasalamentos ao acaso, observou-se um aumento significativo de 70% no nimero de animais
aptos a receber o Certificado Especial de Identificacdo e Producao (CEIP), conferido a animais
geneticamente superiores. Além disso, 0 PAD permitiu otimizar o uso de touros jovens de alto
potencial genético, controlar a consanguinidade e minimizar descartes de animais superiores
devido a defeitos. Esses resultados indicaram que os acasalamentos dirigidos ndo apenas
aceleraram o progresso genético, mas também contribuiram para a uniformidade dos lotes e
para a sustentabilidade dos programas de melhoramento genético.

Faria et al. (2008) também relataram os resultados positivos de programas que utilizam
os acasalamentos dirigidos em larga escala. Em seu estudo conduzido com rebanhos da raga
Nelore, o uso de acasalamento otimizado possibilitou o aumento da taxa de prenhez, bem como
a melhoria das caracteristicas de carcaga e de desempenho reprodutivo das matrizes. Esses

ganhos foram obtidos por meio da escolha estratégica de pares genéticos com
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complementaridade em seus perfis de DEPs e biotipo.

Outro trabalho relevante ¢ o de Neves et al. (2009), que destacaram a eficiéncia dos
acasalamentos dirigidos na geracdo de animais geneticamente superiores em um rebanho
Nelore. O estudo demonstrou que o uso combinado de acasalamentos otimizados com base em
DEPs e critérios morfologicos resultou em maior uniformidade da progénie e incremento
genético mais acelerado em relacdo a rebanhos que utilizavam apenas acasalamentos
fenotipicos ou aleatorios. Além disso, os autores observaram reducao na variabilidade genética
entre os descendentes, o que favorece o avango importante na padronizacao de lotes voltados a
comercializa¢do de reprodutores.

Mousquer et al. (2013) reforgam que a adogdo dessas ferramentas impacta diretamente
na rentabilidade da propriedade. No estudo, os autores apontam que o uso de reprodutores
geneticamente superiores, aliado a uma selecdo criteriosa e ao acasalamento estratégico,
aumenta a eficiéncia produtiva do sistema, reduzindo os custos por arroba produzida e
melhorando a lucratividade final. O estudo destaca ainda que, em programas bem executados,
0 progresso genético se torna visivel ja nas primeiras geracoes.

Vieira et al. (2014), em seu trabalho conduzido com dados de uma propriedade
participante do Programa Nelore Brasil da ANCP, avaliaram o impacto de diferentes estratégias
de acasalamento sobre o progresso genético de um rebanho da raga Nelore. O estudo comparou
trés cenarios distintos: acasalamento aleatorio, acasalamento baseado em fendtipo e
acasalamento genético otimizado com uso do software PAG Gestao Genética®. Os resultados
demonstraram que, embora os trés cendrios tenham proporcionado progresso genético, o
acasalamento otimizado foi o mais eficiente, gerando maiores ganhos por safra nas DEPs de
crescimento e reproducdo, como DEP para Perimetro Escrotal aos 365 dias (DPE365), DEP
para Acabamento de Carcaca (DPAC ou ACAB) e DEP para Peso aos 450 dias (DP450). Os
autores concluiram que o uso de acasalamentos dirigidos com apoio de softwares especializados
¢ uma ferramenta eficaz para acelerar o progresso genético, reduzir a variabilidade fenotipica e
elevar a produtividade em sistemas de selecdo bem estruturados.

Jano estudo conduzido por De Queiroz et al. (2016), avaliou-se a influéncia de sistemas
de acasalamento ao acaso e acasalamento geneticamente otimizado sobre o progresso genético
de caracteristicas reprodutivas em um rebanho Nelore Puro de Origem (PO). Foram
comparados dois periodos distintos, nos quais foram utilizados acasalamento ao acaso e
acasalamento otimizado. Além disso, foi realizada uma simulacdo de acasalamento com as
matrizes do rebanho utilizando ambos os sistemas. A analise estatistica descritiva, conduzida

com o auxilio do software Statistical Analysis System, revelou progresso genético para todas
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as caracteristicas analisadas em ambos os cendrios. Entretanto, o ganho genético obtido com o
acasalamento genético otimizado foi superior ao observado no acasalamento ao acaso.

Um outro exemplo € apresentado no trabalho de Barbosa e Pereira (2019), que relataram
a experiéncia de uma propriedade no estado do Pard, onde foi implementado um programa de
melhoramento genético baseado na sele¢do por DEPs e nos acasalamentos dirigidos. O estudo
demonstrou que, ao utilizar critérios economicos e caracteristicas como perimetro escrotal, peso
ao sobreano e Stayability, houve avanco genético significativo ao longo de quatro geracdes. A
estratégia de acasalamento, utilizando os modelos corretivo e otimizado, permitiu a corregao de
caracteristicas fenotipicas indesejaveis, e aumentou o valor médio do indice MGTe dos
reprodutores. Como consequéncia, houve também aumento na taxa de certificagdo CEIP e
maior valorizagdo comercial dos animais produzidos.

Esses estudos demonstraram que a aplicagdo bem estruturada das ferramentas de
melhoramento genético, como selecdo e os acasalamentos dirigidos, ndo apenas proporcionam
ganhos produtivos e econdmicos, como também contribui para a sustentabilidade e

competitividade da pecuaria de corte brasileira no cenario nacional e internacional.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado com base nas informagdes genéticas de um rebanho da
raga Nelore, Puro de Origem (PO), pertencente a uma fazenda localizada em Capinopolis, no
estado de Minas Gerais. A propriedade atua ha mais de 40 anos na selecdo e comercializagdo
de reprodutores, sendo participante ativa em dois programas nacionais de melhoramento
genético: o Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos (PMGZ), conduzido pela ABCZ,
e o programa da Associacao Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP).

A fazenda adota um sistema de produgao de ciclo completo, abrangendo as fases de cria,
recria ¢ terminagao, e realiza a estagdo de acasalamentos entre os meses de novembro e margo,
concentrando os nascimentos de bezerros entre agosto e janeiro do ano recorrente.

Essa propriedade visa a producdo de reprodutores com elevado mérito genético e com
perfil fenotipico comercialmente desejavel, ou seja, um animal com caracteristicas atraentes
bonito. Dessa forma, a partir de 2020, intensificou-se o uso das ferramentas do melhoramento
genético, com o uso da selecdo baseada em informagdes genéticas (DEPs) seguida da pratica
dos acasalamentos genéticos dirigidos.

Para isso, foram priorizadas as caracteristicas produtivas (pesos na fase de cria e recria),
reprodutivas (precocidade e fertilidade) e de carcaga (rendimento e acabamento), e em
complementacdo, a propriedade também realizava a avaliagdo morfologica dos animais
(metodologia EPMURAS). Assim, ap0s a defini¢do dos objetivos de selecdo, considerou-se as
seguintes DEPs como critérios de selecdo: peso ao desmame (P210), peso ao sobreano (P450),
perimetro escrotal ajustado aos 365 dias (PE365), stayability (STAY), probabilidade de parto
precoce (3P), area de olho de lombo (AOL) e acabamento de carcaga (ACAB). Além dessas
caracteristicas, também se considerou o mérito genético total econdmico (MGTe).

Para o uso da ferramenta dos acasalamentos dirigidos, utilizou-se duas estratégias: os
acasalamentos otimizados, para maximizar o progresso genético; € os acasalamentos corretivos,
para melhorar caracteristicas morfoldgicas observadas visualmente, porém, garantindo a
expectativa de ganho genético do rebanho. Para a realizagdo dos acasalamentos dirigidos,
utilizou- se 0 PAG® (Programa de Acasalamento Genético) da ANCP. Apods os acasalamentos
genéticos dirigidos, a escolha do reprodutor, para cada reprodutriz, era decidida apos a
avaliacdo morfologica das vacas, realizada no curral de manejo da propriedade.

A selecao dos touros foi realizada com alto diferencial de sele¢do (DS), priorizando
sémen de animais com DEPs superiores e oriundos de centrais de inseminacdo. Em relacdo as

vacas, o descarte reprodutivo era aplicado as fémeas vazias, enquanto o descarte genético
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incidia sobre as matrizes mais velhas com avaliagdes genéticas inferiores aos objetivos de
selegdo.

Para avaliar o progresso genético do rebanho ao longo do periodo, foram analisadas as
médias das Diferencas Esperadas na Progénie (DEPs) das caracteristicas utilizadas como
critério de selecdo, estratificadas por ano de nascimento das progénies. Para fins de comparacao,
o conjunto de dados foi dividido em dois periodos distintos: periodo I (de 2017 até 2020), no
qual a fazenda utilizava a selegdo como ferramenta de melhoramento genético, seguido do
acasalamento morfoldgico visual, e o periodo II (2021 até 2024), que correspondeu a fase apos
a introducdo dos acasalamentos dirigidos, aliado a sele¢do, com base em dados genéticos.

A avaliagdo do progresso genético do rebanho foi realizada por meio de analises
estatisticas descritivas pelo software R. As médias anuais das DEPs das caracteristicas definidas
como critérios de sele¢cdo, para os dois periodos estabelecidos, foram representadas por
graficos. A comparagdo entre os periodos foi realizada com base no ganho genético anual,
calculado como a diferenga entre os valores finais e iniciais da DEP de cada caracteristica ao

longo do periodo, dividida pelo nimero de anos, obtendo-se assim o ganho médio anual.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados do rebanho revelou diferengas consistentes na evolugao genética
entre o periodo I, quando era utilizada a seleg¢ao e os acasalamentos morfoldgicos, € o periodo
II, marcado pela introdu¢do dos acasalamentos dirigidos aliados a selecdo. As médias anuais
das Diferencas Esperadas na Progénie (DEPs), visto nos graficos (Figura 1), mostrou progresso
genético mais expressivo no segundo periodo, para todas as caracteristicas avaliadas.

De modo geral, em todos os cenarios analisados, observou-se um aumento progressivo
nas médias das DEPs na maioria das caracteristicas entre o periodo de 2017 a 2024, exceto para
a caracteristica de probabilidade de parto precoce (3P). Entre 2017 e 2020, utilizou-se a sele¢ao
e os acasalamentos morfoldgicos, (cenario I), ja a partir de 2021, incorporaram-se também os
acasalamentos dirigidos (cenario II), o que resultou em ganhos ainda mais significativos,
especialmente a partir desse ano. Esse crescimento foi visualmente evidenciado nos graficos de
(Figura 1), que mostraram uma trajetdria ascendente. Entretanto, a caracteristica de 3P nao
acompanhou essa tendéncia no cenario I, indicando que possivelmente ndo foi priorizada nos
critérios de selecao adotados, nesse periodo.

A analise estatistica descritiva (Tabelal) deste rebanho foi fundamental para
compreender a distribuicdo e interpretar a mudanca do ACAB nos periodos avaliados. Essa
diferenca ocorre porque o rebanho inicial ndo era previamente selecionado para acabamento de
carcaca, apresentando muitas DEPs negativas nos anos de 2017 a 2020. Era invidvel descartar
todos os animais negativos, especialmente fémeas, cujo potencial de descarte ¢ limitado, ou
seja, menor pressao de selecao, enquanto a pressao de selegdo para machos foi intensa.

Ao longo do trabalho de selegdo, associado no cenario II com acasalamentos dirigidos,
observou-se reducdo do desvio padrdo para a maioria das caracteristicas analisadas, indicando,
portanto, diminui¢do da variabilidade e aumento da uniformidade do rebanho. Entretanto, a
caracteristica DEP para acabamento de carcaca, foi a que mais apresentou comportamento
atipico do esperado, com transformagdo mais evidente em termos quantitativos. Embora o
coeficiente de variacdo tenha diminuido (Tabela 2), o desvio padrao aumentou, evidenciando a

presenca de animais negativos distantes dos melhores individuos.



Figura 1 — Gréficos das médias das DEPs das caracteristicas selecionadas por ano de
nascimento dos animais da raga Nelore, considerando os cenarios I (2017 a 2020) e II (2021 a

2024).
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DP210: DEP para peso aos 210 dias; DPE365: DEP para perimetro escrotal aos 365 dias; DP450: DEP
para peso aos 450 dias; DAOL: DEP para area de olho de lombo; DACAB: DEP para acabamento de
carcaca; DSTAY: DEP para stayability; D3P: DEP para probabilidade de parto precoce; e MGTe:

Meérito Genético Total econdmico.
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Tabela 1 — Andlises descritivas das DEPs das caracteristicas selecionadas de peso e carcaga
considerando os cenarios I (2017 a 2020) e 11 (2021 a 2024).

Caracteristica N X SD CV Min Max.
DP210 (kg)
2017 126 4,90 2,69 5491% -2,10 10,82
2018 113 5,24 2,96 56,56% -2,48 12,63
2019 107 6,16 2,81 45,67% -2,38 12,98
2020 108 6,50 3,51 54,10% -1,17 20,08
2021 162 8,02 2,79 34,81% 1,08 16,79
2022 150 9,01 2,45 27,16% 1,58 15,53
2023 153 10,12 3,32 32,76% 2,61 22,12
2024 142 11,70 1,96 16,79% 6,54 16,69
DP450 (kg)
2017 126 9,96 5,20 52,15% -1,51 23,32
2018 113 10,21 5,85 57,34% -5,45 32,18
2019 107 12,19 5,74 47,10% -3,88 28,78
2020 108 12,86 6,10 47,42% 0,36 30,38
2021 162 15,93 5,43 34,07% -0,26 30,58
2022 150 17,86 4,94 27,67% 2,85 28,72
2023 153 19,09 5,61 29,40% 2,48 37,01
2024 142 21,86 3,78 17,29% 10,29 31,63
DAOL (cm?)
2017 126 0,84 0,81 97,14% -1,42 2,77
2018 113 1,21 0,80 66,23% -1,52 3,38
2019 107 1,38 0,97 69,83% -1,28 4,00
2020 108 1,43 1,07 74,84% -0,81 4,04
2021 162 1,85 0,89 47,89% -0,48 3,85
2022 150 2,51 0,78 31,05% 0,65 4,22
2023 153 2,81 1,03 36,50% 0,05 5,39
2024 142 3,03 0,70 23,09% 1,33 4,82
DACAB (mm)
2017 126 -0,06 0,14 -240,68% -0,51 0,44
2018 113 -0,13 0,16 -127,13% -0,46 0,22
2019 107 -0,11 0,24 -211,40% -0,66 1,00
2020 108 -0,07 0,24 -348,53% -0,77 0,55
2021 162 0,10 0,23 218,27% -0,46 0,83
2022 150 0,18 0,25 139,66% -0,40 0,78
2023 153 0,21 0,27 127,40% -0,61 1,02
2024 142 0,44 0,23 51,25% -0,08 1,09

DEP para peso ao desmame (DP210); DEP para peso ao sobreano (DP450); DEP para area de olho de
lombo (DAOL); DEP acabamento de carcaca (DACAB); nimero de animais (N); média (X); desvio
padrdo (SD); coeficiente de varidncia (CV); minimo (Min) e maximo (Max).

No cendrio I, os valores médios da DEP de acabamento foram predominantemente
negativos, resultando em um ganho genético anual praticamente nulo (-0,003 mm). No cendrio

IT as médias anuais tornaram-se positivas (0,44 mm), com um ganho genético anual de 0,13
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mm (Tabela 2). Consequentemente, mesmo com acasalamentos dirigidos corretivos, as fémeas
negativas continuaram a produzir descendentes abaixo da média, enquanto as fémeas de alto
mérito, quando combinadas com reprodutores de exceléncia, com acasalamentos otimizados,
geraram progénies muito superiores. Apesar disso, em 2024, com elevada pressao seletiva sobre
os machos, ainda se observa a producao de animais negativos, reflexo do histérico genético do
rebanho. Esse cenario resultou em aumento do desvio padrao, apesar da média geral tornar-se

positiva ao longo do tempo.

Tabela 2 — Ganho Genético anual das médias das DEPs das caracteristicas selecionadas
comparando o cendrio I (2017 até 2020) e o cendrio II (2021 até 2024).

Ganho Genético Anual

Caracteristicas
I II
P210 (kg) 0,53 1,30
PE365 (kg) 0,03 0,20
P450 (kg) 0,97 2,25
AOL (cm?) 0,20 0,40
ACAB (mm) -0,003 0,13
STAY (%) 2,34 2,04
3P (%) 1,20 0,74
MGTe 1,08 2,00

Essa abordagem permitiu identificar tendéncias de progresso genético, avaliar a
uniformidade do rebanho e verificar o impacto das estratégias adotadas, como a sele¢do e os
acasalamentos dirigidos, tanto na melhoria da média populacional quanto na eliminacdo de
individuos com desempenho inferior € em alguns casos, diminui¢do da variabilidade genética
como consequéncia de anos de selecdo continua (Tabelal).

No peso ao desmame (P210), observou-se evolucao consistente entre os dois cenarios.
No cendrio I, a média anual cresceu de 4,90 kg em 2017 para 6,50 kg em 2020, com ganho
genético anual de 0,53 kg. Ja no cenario II, a média aumentou de 8,02 kg em 2021 para 11,70
kg em 2024, refletindo no ganho genético anual de 1,30 kg, ou 145,28% superior ao do cenario
I (Tabela 2). Além disso, o desvio padrao e o coeficiente de varidncia reduziram, indicando
maior uniformidade e os valores minimos e maximos, indicando o pior € o melhor animal,
passaram de negativos no cendrio I para positivos no cenario II, evidenciando a eliminagao de
animais de baixo desempenho.

O peso ao sobreano (P450) apresentou incremento marcante, pois no cendrio I, a média

passou de 9,96 kg em 2017 para 12,86 kg em 2020, com ganho anual de 0,97 kg. No cenério II,
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essa evolucdo foi mais intensa, com média subindo de 15,93 kg para 21,86 kg (Tabela 1) e
ganho anual de 2,25 kg. Os valores minimos do cendrio I, representando o pior animal, foram
substituidos por valores positivos e mais elevados a partir de 2022, indicando progresso tanto
no desempenho médio quanto na exclusao de nascimentos de animais com DEP negativa.

Analisando os ganhos genéticos em ambos os cendrios, a area de olho de lombo
(DAQOL), apresentou ganhos mais acentuados no cendrio II (Tabela 2). No primeiro periodo, a
média teve ganho de 0,20 cm*ano. No segundo, aumentou de 1,85 cm? para 3,03 cm?, com
ganho anual de 0,40 cm? (100% maior que o anterior). O valor minimo, que era negativo no
cenario I, passou a ser positivo e crescente no cendrio I, enquanto o coeficiente de variancia
diminuiu muito, demonstrando que o rebanho passou a ser menos variavel.

O perimetro escrotal aos 365 dias (PE365) apresentou progresso expressivo no cenario
II, com ganho genético de 0,20 cm/ano, representando crescimento de 566,67% (Tabela 2) em
relacdo ao periodo anterior, o que era esperado, pois a fazenda fazia a selecdo de fémeas no
descarte reprodutivo, mas ndo dava énfase na avaliacdo testicular de machos. Os valores
minimos, que eram negativos no cenario I, tornaram-se positivos a partir de 2022 (ou seja, a
partir de 2022 ndo havia mais nenhum animal nascido na propriedade com DEP negativa para
PE365), e o desvio-padrao caiu, refor¢ando a uniformizagdo do rebanho.

Na stayability (STAY), os resultados apresentaram comportamento particular com
diferencas marcantes entre os dois periodos analisados. No cenario I, partiu de média de 66,52%
em 2017 para 73,53% em 2020, com ganho genético anual expressivo de 2,34%, consequéncia
direta da introducdo da sele¢@o para precocidade sexual e permanéncia produtiva no rebanho,
caracteristica que anteriormente nao recebia atencao (Tabela 3).

No cendrio II, com a implementacdo dos acasalamentos dirigidos, observou-se a
manutencdo do progresso genético, com aumento das médias de 76,82% para 81,70%.
Entretanto, a taxa anual de ganho foi de 2,04%, ligeiramente inferior a do primeiro periodo,
devido a reducdo da variabilidade genética, efeito esperado apds anos de selecdo intensa.
Apesar do ritmo mais moderado, a qualidade dos individuos melhorou, com valores maximos
de DEPs superiores e auséncia de animais negativos entre 2021 e 2024.

A probabilidade de parto precoce (3P) apresentou tendéncia semelhante. No cendrio I,
o ganho anual foi de 1,20%. Ja no cenario II, a média variou de 79,76% para 80,49%, com
ganho anual de 0,74% (Tabela 2). Apesar disso, as médias anuais no cendrio II foram
consistentemente superiores as do cendrio I, tanto para 3P quanto para STAY. Observa-se
também que os menores valores de DEPs para essas caracteristicas no cendrio II sdo maiores

que os menores valores do cenario I, indicando que, embora o ganho genético anual tenha sido
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menor devido a selecdo intensa prévia, as médias genéticas consolidadas no cenario II sdo

superiores.

Tabela 3 — Analises descritivas das DEPs das caracteristicas selecionadas reprodutivas e

mérito genético total considerando os cenarios 1 (2017 a 2020) e 11 (2021 a 2024).

Caracteristica N X SD CV Min Max.
DPE365 (cm)
2017 126 0,31 0,34 109,84% -0,37 1,68
2018 113 0,27 0,31 115,07% -0,38 1,38
2019 107 0,46 0,38 81,60% -0,42 1,62
2020 108 0,40 0,41 101,73% -0,48 1,71
2021 162 0,84 0,35 42.04% -0,29 1,86
2022 150 0,90 0,29 31,60% 0,26 1,75
2023 153 0,99 0,40 40,40% 0,03 2,16
2024 142 1,19 0,30 25,13% 0,46 2,06
DSTAY (%)
2017 126 66,52 6,84 10,29% 51,01 82,10
2018 113 68,88 8,12 11,79% 48,75 87,44
2019 107 69,37 8,14 11,73% 47,75 85,78
2020 108 73,53 6,93 9,42% 53,04 89,34
2021 162 76,82 4,56 5,93% 64,35 86,14
2022 150 79,00 4,22 5,34% 67,63 87,54
2023 153 80,51 5,28 6,56% 64,30 91,67
2024 142 81,70 4,20 5,14% 69,54 89,51
D3P (%)
2017 126 73,95 4,56 6,16% 63,09 82,84
2018 113 75,58 7,68 10,16% 55,79 89,96
2019 107 73,18 8,16 11,14% 54,86 89,85
2020 108 77,55 6,90 8,89% 54,29 91,04
2021 162 79,76 4,81 6,03% 62,40 88,69
2022 150 79,21 4,45 5,62% 65,86 88,94
2023 153 78,39 5,46 6,97% 58,24 89,95
2024 142 80,49 3,67 4,56% 71,15 88,68
MGTe (u.d.p)
2017 126 11,02 3,05 27,69% 2,60 18,03
2018 113 12,02 3,78 31,42% 1,84 23,28
2019 107 12,82 3,74 29,17% 4,99 22,32
2020 108 14,26 3,53 24,75% 7,52 25,64
2021 162 17,60 2,67 15,16% 10,36 24,88
2022 150 18,90 2,75 14,56% 10,78 24,63
2023 153 19,89 3,04 15,26% 11,68 28,79
2024 142 22,24 2,25 10,13% 16,77 28,31

DEP para perimetro escrotal aos 365 dias (DPE365); DEP para stayability (DSTAY); DEP para
probabilidade de parto precoce (D3P); Mérito Genético Total econdmico (MGTe); nimero de animais

(N); média (X); desvio padrao (SD); coeficiente de variancia (CV); minimo (Min) ¢ maximo (Max).
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Os resultados obtidos para STAY e 3P refletem a supervisdo de um especialista em
reproducdo desde 2016, que implementou estratégias de descarte criteriosas, voltadas a
eliminagdo de vacas com baixo desempenho reprodutivo e fémeas tardias. No cenario I,
partindo de um rebanho sem historico de sele¢do direta para STAY, a alta variabilidade genética
permitiu ganhos rapidos, elevando o padrdo médio dos animais. J4 no cenario II, apesar da
menor variabilidade remanescente, a pressao seletiva e os acasalamentos dirigidos mantiveram
0 progresso, aumentando a consisténcia entre os individuos e elevando o padrao médio do
rebanho.

O indice de mérito genético total (MGTe) apresentou evolugdo robusta. No cenério I, o
ganho anual foi de 1,08, com médias subindo de 11,02 para 14,26 pontos. No cenario II, o
ganho mais que dobrou, atingindo 2,00 pontos anuais (85,19% superior), com médias crescendo
de 17,60 para 22,24 pontos. Tanto os valores minimos quanto maximos aumentaram, € o desvio-
padrdo caiu para 2,25 em 2024, mostrando maior homogeneidade e nivel genético elevado do
rebanho.

Portanto, os resultados apresentados reforgam a importancia da integragdo entre selecao
e acasalamentos dirigidos como ferramentas complementares no melhoramento genético de
bovinos de corte. A adocao dessas praticas, principalmente dos acasalamentos, pode levar a um
progresso genético mais rapido e direcionado, otimizando os resultados zootécnicos e
econdmicos da propriedade. Esses resultados também foram encontrados por Vieira et al.
(2014) que em seu trabalho, também com bovinos da raga Nelore, apresentou resultados
positivos com o uso dos acasalamentos otimizados para caracteristicas selecionadas,
comprovando ser uma estratégia eficiente para obter animais superiores, garantindo a
potencializagcdo do progresso genético.

De modo geral, a melhoria genética observada em praticamente todas as caracteristicas
avaliadas nesse estudo quando comparados os cenarios I e II, demonstra a eficiéncia da
estratégia dos acasalamentos dirigidos em acelerar o progresso genético do rebanho.

O ganho obtido para o peso ao desmame (P210) e para o peso ao sobreano (P450) reforga
a importancia de se utilizar critérios consistentes de sele¢@o para caracteristicas de crescimento.
Esses resultados sdo coerentes com os encontrados por Lucila Sobrinho et al. (2013), que
relataram desempenho superior em confinamento para animais selecionados para ganho pos-
desmame. Em contrapartida, Cardoso (2009) ressalta que o progresso em peso deve ser
acompanhado de estratégias de manejo que evitem aumento excessivo no custo alimentar,
indicando a necessidade de balanceamento entre ganho de peso e eficiéncia.

A evolucdo verificada no perimetro escrotal ajustado aos 365 dias (PE365) confirma
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que a selecdo, por meio do descarte fenotipico aliado ao uso de reprodutores superiores, ¢ eficaz
para o avanco dessa caracteristica. Resultado semelhante foi descrito por Giannotti, Packer e
Mercadante (2005), que observaram herdabilidade moderada a alta para caracteristicas
reprodutivas, incluindo perimetro escrotal, reforcando seu potencial de resposta a selecdao. Além
disso, Neves et al. (2009) destacam que os acasalamentos dirigidos contribuem para a formagao
de progénies mais homogéneas e com maior mérito genético reprodutivo, o que corrobora os
achados do presente trabalho.

As caracteristicas reprodutivas relacionadas a longevidade e precocidade sexual também
apresentaram mudangas relevantes. A stayability (STAY) mostrou melhora nos valores médios,
embora com redugdo no ganho anual, efeito esperado devido & diminuicdo da variabilidade
genética ap0s ciclos continuos de selegdo. Esse comportamento foi descrito anteriormente por
de Barbosa e Pereira (2019), que destacou a perda de variabilidade como consequéncia natural
da selecdo intensiva em programas de melhoramento. Por outro lado, Faria ef al. (2008)
verificaram que acasalamentos otimizados aumentam a probabilidade de retencdo de fémeas
superiores no rebanho, em concordancia com os resultados encontrados neste estudo para o
cenario II, em que ndo foram mais registrados individuos com desempenho menor que 50% de
probabilidade.

O avanco consistente observado no indice de mérito genético total (MGTe) confirma a
eficiéncia da associacdo entre pressao de selecdo e acasalamentos dirigidos. Vieira ef al. (2014)
também reportaram que acasalamentos otimizados aceleram o progresso genético em rebanhos
Nelore, ressaltando que o impacto ¢ ainda maior quando os critérios de sele¢do sdo aplicados
de forma continua. Da mesma forma, Mousquer et al. (2013) destacam que o uso de animais
geneticamente superiores contribui diretamente para a eficiéncia produtiva e reprodutiva dos
rebanhos de corte.

De maneira geral, os resultados obtidos neste estudo confirmam a efetividade da
utilizacdo de acasalamentos dirigidos no avanco genético de caracteristicas de crescimento,
carcaca e reproducdo em bovinos Nelore. Além disso, reforcam a literatura cientifica ao
demonstrar que, mesmo diante da reducdo da variabilidade genética com o decorrer da selecao,
¢ possivel manter o progresso por meio da associacdo de ferramentas de manejo reprodutivo e

estratégias de descarte seletivo.
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5 CONCLUSAO

Os acasalamentos dirigidos demonstraram ser uma ferramenta eficaz no progresso
genético do rebanho da raga Nelore, contribuindo para a melhoria consistente das caracteristicas

utilizadas como critérios de sele¢ao.
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