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Introducgao

O Programa Nacional de Melhoramento do Guzera para Leite € um trabalho executado em estreita
parceria pela Embrapa Gado de Leite e pelo Centro Brasileiro de Melhoramento Genético do Guzera
(CBMG?#ACGB). Ele envolve a participagcao de diversos 6rgaos publicos e privados, tais como ABCZ,
centrais de processamento de sémen, empresas estaduais de pesquisa, Universidade Federal de
Minas Gerais, Universidade Federal de Vigosa, Associacao Nacional de Criadores e Pesquisadores,
criadores de gado Guzera puro e fazendas colaboradoras que utilizam o Guzera em cruzamentos.
Financeiramente foi apoiado em diversos periodos pela Embrapa, CBMG?, ACGB, ABCZ, CNPq,
Fapemig, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e criadores de gado da raga Guzera.

Esse Programa tem como base a integragao de modernas ferramentas do melhoramento animal para
imprimir rapidez e confiabilidade ao processo de selecao, constando de trés esquemas integrados,
geradores de informagdes. O primeiro consiste do trabalho de sele¢cdo, em fazenda, executado
pelos criadores da raga, reunindo informagdes dos animais produzidos por acasalamentos dirigidos,
em controle leiteiro ndo seletivo do PMGZ-ABCZ. O segundo, o Nucleo de Multipla Ovulagdo e
Transferéncia de Embrides (MOET), € um esquema caracterizado por imprimir alta intensidade e
rapidez a seleg¢do ao avaliar filhos de animais geneticamente superiores para produgao de leite,
multiplicados por transferéncia de embrides. No Nucleo, o principal objetivo é a identificagao precoce
de touros geneticamente superiores para leite pela produgao de suas irmas e demais parentes, que
serao utilizados diretamente em rebanhos da raga e em cruzamentos. O terceiro, baseia-se no
desempenho produtivo das filhas de touros em Teste de Progénie, produzidas por acasalamentos
aleatérios. Os dados oriundos das distintas fontes sdo conectados geneticamente e reunidos em um
arquivo unico, o banco de dados Embrapa/CBMG?*AZN. A avaliagdo genética leiteira &, portanto,
integrada, unica e comparativa.

Sendo o Guzera uma racga de dupla aptidao, tanto o Nucleo MOET como varios rebanhos parceiros
do programa leiteiro, também participam do Programa de Avaliacdo Genética da Raga Guzera para
Corte (PAGRG) da ANCP e da GEMAC. Desta forma, diversos touros sao “duplo provados”, ou
seja, possuem avaliagdo genética tanto para caracteristicas leiteiras quanto para as de corte. Neste
sumario, é apresentado pelo décimo segundo ano consecutivo o resultado das avaliagdes genéticas
para caracteristicas de corte e reproducgao de diversos touros provados para leite.

Caracteristicas de conformagédo e manejo podem ajudar o criador a conseguir um rebanho mais
eficiente produtiva e economicamente. Varias destas caracteristicas estdo sendo medidas na raca
Guzera e, neste sumario, sao apresentadas as avaliagdes de touros que atingiram as exigéncias de
acuracia para algumas delas.

Marcadores moleculares sdo promissoras ferramentas a serem utilizadas de forma complementar
em programas de selecdo. Atualmente, devem ser considerados com cautela em gado zebu, pois
a maioria esta, ainda, em fase de testes para validagdo. Marcadores como kappa e beta-caseinas
sdo, porém, de efeito direto e importante utilidade, prestando-se, portanto, ao uso imediato como
informacéo adicional na escolha de touros. Como varios destes marcadores moleculares ja tém sido
estudados no Guzera, sdo apresentados no sumario os genétipos de diversos touros provados,
visando particularmente a preservagao de alguns alelos raros, bem como auxilio a selegao
considerando a devida cautela.

A importancia econdmica das diversas caracteristicas avaliadas e apresentadas neste sumario é
muito diferente nos diversos nichos de mercado e sistemas em que a raga € utilizada. Optou-se
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por apresentar avaliagdes para o maior numero possivel de caracteristicas para que cada produtor
escolha as que s&do adequadas e importantes para seu objetivo particular e utilize informagdes
confidveis em seus trabalhos de selegao e esquemas de acasalamentos. O objetivo principal do
programa é gerar tecnologia, neste caso, o touro provado, e animais melhorados para sistemas de
producao tropicais sustentaveis, que usufruem das qualidades do Guzera e seus mesticos para
elevadas produgdes com pouco uso de insumos e a baixo custo.

Todos esses aspectos estao relacionados ao alcance de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), estabelecidos pela Organizacao das Nagbes Unidas - ONU, voltados a seguranca alimentar,
ao desenvolvimento econdmico e social com meios de produg¢do agropecuaria sustentavel, ao
enfrentamento das mudancas climaticas e a mitigagao de processos que levam a degradagao dos
ambientes rurais. Assim, o presente trabalho contribui para o atendimento dos ODSs:

* ODS 2. “Acabar com a fome, alcancar a segurancga alimentar e melhoria da nutricao e promover
a agricultura sustentavel”;

+ ODS 8. “Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno
e produtivo e trabalho decente para todas e todos”;

+ e, ODS 12. “Assegurar padrdes de producao e de consumo sustentaveis”.
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Evolugao de Indicadores Zootécnicos do Programa
Nacional de Melhoramento do Guzera para Leite

Maria Gabriela Diniz Peixoto
Frank Angelo Tomita Bruneli '
Lenira El Faro Zadrac 2

Um programa de melhoramento genético, de que espécie for, necessita de continuo monitoramento
e avaliagdo dos avangos obtidos em seus objetivos de selecao e também da estrutura e
diversidade genética da populagdo. Este monitoramento permite avaliar o caminho percorrido e
tragar novos roteiros para o futuro. Sendo assim, nés, técnicos envolvidos, estamos sempre de
olho na populacéo.

A quantas anda a variabilidade genética dos rebanhos Guzera?

Para responder a isso, langcamos mao de varias ferramentas e indicadores, que permitem avaliar
como anda a populagao: se esta ocorrendo muito acasalamento consanguineo (endogamia), muita
circulagao ou introdugéo de animais (migragéo), se algumas familias estao sendo privilegiadas pela
selecao, etc. A este monitoramento chamamos de estudos de estrutura e diversidade genética da
populacado. Os indicadores mais usados neste monitoramento sdo os coeficientes de endogamia
(popularmente, consanguinidade) e o parentesco médio dos animais (que mede a intensidade de uso
de um determinado animal na populacédo). Eles permitem verificar o grau de variabilidade genética,
que é fundamental ao processo de sele¢cao, pois se em uma populagdo ndo ha variagdo para uma
determinada caracteristica de interesse, fica sinalizado que, provavelmente, ndo é possivel sua
selecao, ou seu melhoramento genético.

O que observamos nestes 28 anos do programa é de alguma forma animador. Quando avaliado o
coeficiente de endogamia, visualizamos acontecimentos importantes para a populagéo sob selegéo
para leite.

Apesar da média do coeficiente de endogamia geral (Fp) desta populagado variar ao longo dos
anos, verifica-se que ele se encontra, em média, no valor de 0,013 ou 1,3%, oscilando entre 1 e
2%, o que representa um patamar aceitavel, e que pouco tem aumentado (Figura 1). Este fato
revela a preocupacéao do criador em evitar o acasalamento entre individuos aparentados. Verifica-se
também na Figura 1 o impacto da liberagdo do primeiro sumario de touros em 2000 (indicado pela
seta), com a reducdo expressiva da média de Fp nos anos de 2003 e 2004. A oportunidade dada
aos criadores de utilizarem animais de outros criatérios, com base em informacdes acuradas sobre
0 mérito genético dos animais, provavelmente contribuiu para o nascimento de animais menos
endogamicos (consanguineos) neste periodo. Que refresco!

Na Figura 1, podemos observar a tendéncia das médias dos coeficientes de endogamia (reta
pontilhada) apenas para os individuos endogamicos (Fe). A média do coeficiente de endogamia para
este grupo de animais em todo o periodo foi calculada em 3%, valor dentro de limites aceitaveis,
e a tendéncia das médias de Fe decresceu significativamente a cada ano. Este resultado trouxe
novamente alento a quem conduz o programa e a quem conduz os rebanhos, pois verificou-se que,
embora a frequéncia de individuos endogadmicos tenha aumentado nesta populagédo (chegando a
464 animais endogamicos em 2010), a tendéncia é de que os acasalamentos entre individuos muito
aparentados (endogamia ou consanguinidade) sejam evitados.

' Embrapa Gado de Leite
2 Instituto de Zootecnia de Sao Paulo
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Figura 1. Tendéncia dos coeficientes de endogamia da populacgao (Fp) e dos individuos endogamicos (Fe) nos rebanhos da
raga Guzera ao longo do programa de melhoramento genético para produgao de leite. A seta indica o ano de langamento
do primeiro sumario de touros.

E interessante comentar também que durante as vinte geragdes detectadas nos dados genealdgicos,
ocorreram apenas 0,02% de acasalamentos entre irmaos completos e, 1,18%, entre meio-irméos.
O tamanho efetivo da populagao base ou fundadora desta populagao (342 animais), que considera
apenas o numero de genomas diferentes que contribuiram para sua formagao revela, no entanto,
que a cautela na condugao dos acasalamentos deve ser continuada, pois a base genética desta
populacao é estreita.

Quando avaliamos o coeficiente médio de parentesco (aquele que reflete o uso intenso de alguns
animais na populagao) ao longo dos anos (Figura 2), percebemos claramente o quanto individuos
de poucas familias sao intensamente disseminados na populagdo, fazendo com que nos varios
rebanhos haja muitos parentes de mesmos e poucos animais.

Figura 2. Tendéncia dos coeficientes médios de parentesco da populagdo (AR) nos rebanhos da raga Guzera ao longo
do programa de melhoramento genético para produgéo de leite. A seta indica o ano de langamento do primeiro sumario
de touros.

Este € um resultado para nos preocuparmos nos proximos anos, pois representa um risco de
ocorréncia de gargalos, ou seja, perdas na contribuicio de algumas familias para a geracao seguinte,
com resultante perda de variabilidade genética (aquela fundamental ao melhoramento genético) e
aumento da probabilidade de acasalamentos entre individuos aparentados (com possiveis perdas
na sobrevivéncia e fertilidade).
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Precisamos dizertambém que ha uma série de caracteristicas ainda n&o trabalhadas pelos programas
de melhoramento e que podem ser alvo de sele¢do no futuro. Perdas de variabilidade genética
nestas caracteristicas podem estar ocorrendo se algumas forem geneticamente correlacionadas
aquelas caracteristicas sob selegao atual, quer dizer, se genes que influenciam os alvos de selegéo
neste momento também influenciarem de forma desfavoravel os futuros alvos de selegao. Isso
poderia representar a impossibilidade de selecédo futura para as mesmas num cenario em que
passem a ser relevantes para o sistema de producgao.

Vamos agora langar o olhar para as caracteristicas sob selegao

A producao de leite tem sido a principal caracteristica selecionada pelos rebanhos de bovinos
leiteiros no Brasil. Ao avaliarmos a caracteristica producao de leite em 305 dias de lactacéo (PL305),
percebe-se um aumento anual de aproximadamente 50 kg de leite (Figura 3).

Figura 3. Evolucdo das médias e de DEPs (kg) de vacas Guzera para produgéo de leite, ao longo do Programa Nacional
de Melhoramento do Guzera para leite. A seta indica o ano de langamento do primeiro sumario.

Esta tendéncia (linhas pontilhadas) também foi verificada nas médias das DEPs (ou PTAs, que
significam a mesma coisa) para esta caracteristica, com aumento observado de cerca de 7 kg leite ao
ano. Portanto, podemos concluir que os rebanhos participantes do PNMGuL tém obtido progressos
genético e fenotipico positivos, e que as tendéncias apresentadas nesta figura revelam que parte
deste avanco foi devido a melhorias genéticas, embora ganhos mais expressivos pudessem ser
alcancados com a pratica de maior intensidade de selecdo. Grande parte destes rebanhos tem a
dupla aptiddo em seu objetivo de selegdo, o que concorre, portanto, para o resultado obtido, pois
quanto maior o numero de caracteristicas nos objetivos de selegdo, e se as caracteristicas de
interesse nao tiverem correlagdes favoraveis entre si, menores os ganhos alcangados para cada
uma delas. H4 que se escolher bem os objetivos de selegdo, sempre de olho nas condi¢des do
sistema de produgdo, no mercado e no retorno econémico.

Apesar do leite continuar como a principal caracteristica sob sele¢ao, verifica-se, a excecgao
da producédo de gordura (-1,34 kg ao ano), que a tendéncia fenotipica, embora pequena, foi
positiva para producéo de proteina (250 g ao ano) e solidos totais (100 g ao ano) (Figuras 4,
5 e 6).
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Figura 4. Evolugdo das médias e de DEPs (kg) de vacas Guzera para producédo de gordura, ao longo do Programa
Nacional de Melhoramento do Guzera para leite. A seta indica o ano de langamento do primeiro sumario.

Figura 5. Evolugcéo das médias e de DEPs (kg) de vacas Guzera para produgéo de proteina, ao longo do Programa Na-
cional de Melhoramento do Guzera para leite. A seta indica o ano de langamento do primeiro sumario.

Porém, ao avaliarmos o progresso genético, percebemos que ocorreu tendéncia genética positiva
para todos os constituintes do leite (linha pontilhada). Estimou-se ganhos genéticos de 240 g, 180
g e 730g para as producdes de gordura, proteina e sélidos totais, respectivamente. O avancgo
para estes constituintes, provavelmente, se deu em fungédo de sua correlagcado positiva, ou seja,
por serem influenciados por genes em comum com a producao de leite, caracteristica alvo de
selec¢ao. Portanto, o potencial para produgao de constituintes existe e, para que ele se expresse,
boas condi¢gdes de manejo, saude e nutricdo precisam ser garantidas aos animais, principalmente
porque o efeito de ambiente é muito importante para que os fendtipos desejados em caracteristicas
leiteiras se expressem.
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Figura 6. Evolucdo das médias e de DEPs (kg) de vacas Guzera para produgéo de solidos, ao longo do Programa
Nacional de Melhoramento do Guzera para leite. A seta indica o ano de langcamento do primeiro sumario.

Apesar destes avancos indiretos, cabe aqui uma reflexdo sobre os objetivos de selegao definidos
para a raca Guzera. O cenario da pecuaria leiteira comeca a se modificar nestes ultimos anos. A
industria passa a considerar a qualidade do leite que compra do produtor e o consumidor se torna
cada dia mais exigente com sua alimentagdo. Nao seria 0 motivo de revermos os objetivos de
selecao dos rebanhos leiteiros Guzera? Volume é importante, mas a cada dia mais importante é a
producéo ou teor de constituintes, bem como a contagem de células somaticas (CCS), que reflete
a saude da glandula mamaria. Por que? Porque a industria quer ser mais eficiente em produzir
derivados e atender as demandas do consumidor. Portanto, voltar as decisdes de sele¢ao para estas
caracteristicas € necessario, diria ainda estratégico, nos rebanhos leiteiros, para se obter melhores
precos no produto e maior lucratividade na atividade. Com respeito a perspectiva de inclusdo da
CCS nas avaliagdes genéticas, precisamos, da mesma forma como para os constituintes do leite,
aumentar as informacdes disponiveis no banco de dados do PNMGuL. Para tanto, a participagao e
o comprometimento de todos é fundamental, enviando aos laboratérios amostras do leite no dia do
controle para analise de constituinte e CCS.

Na Figura 7, apresentamos a tendéncia fenotipica e genética para a idade ao primeiro parto (IPP).
Esta é uma caracteristica recentemente incluida no sumario, que reflete a precocidade produtiva
do animal e, portanto, tem grande importancia econémica. Animais mais precoces dao retorno mais
rapido ao investimento em sua criagdo. Apesar de ser recente, ocorreram avangos nas médias
fenotipicas desta caracteristica, que reduziram expressivamente (-40 dias ao ano) ao longo dos
anos do PNMGuL. Este resultado reflete em grande parte os esforgos dos criadores em promover
mudanc¢as no ambiente, com ag¢des nos aspectos de saude e nutricdo, além do uso de modernas
tecnologias da reproducéo. Indiretamente, apesar de néo ter sido alvo de selegcéo, ocorreu também
uma mudanga genética nos rebanhos, que podera a partir de agora ser maior em funcédo da
disponibilizagdo do mérito genético dos animais para esta caracteristica no sumario. Os anos de
pico, em que a IPP aumentou, geralmente correspondem a anos de dificuldades na disponibilidade
de alimentos, devido a periodos seco intensos e prolongados. Também incluimos no sumario a
partir de 2018 a caracteristica eficiéncia produtiva, que associa producao de leite e precocidade,
como mais uma ferramenta para o melhoramento conjunto das mesmas. Nao houve, porém, tempo
suficiente para avaliarmos sua tendéncia.
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Figura 7. Evolugdo das médias e de DEPs (dias) de vacas Guzera para idade ao primeiro parto, ao longo do Programa
Nacional de Melhoramento do Guzera para leite. A seta indica o ano de langamento do primeiro sumario.

Para Onde vamos? O que precisamos?

Vamos, a partir de agora, tecer alguns comentarios para a reflexdo sobre os rumos a tomar o
PNMGuL. Precisamos aferir, aferir em quantidade e qualidade, ou seja, precisdo. Precisamos
evoluir, ou retomar, com as aferi¢ées do sistema linear, com foco nas caracteristicas morfolégicas
funcionais, que permitam aos animais produzirem de forma eficiente. Iniciativa que se iniciou e se
perdeu no tempo. Nosso cartério precisa assumir e se empenhar nesta tarefa. A pesquisa precisa
também sinalizar novos fendtipos (caracteristicas de interesse) e a parceria dar inicio a afericao dos
mesmos (fenotipagem) para o estabelecimento de seu potencial para melhoramento e definicdo do
critério mais adequado a sua selegcdo. Desta forma, estaremos nos preparando para o enfretamento
das demandas futuras dos rebanhos, da industria e do consumidor.

Um exemplo de uma caracteristica que poderia ser inserida no controle leiteiro oficial € o escore
de condigdo corporal das vacas durante a sua lactagdo, ou ao menos, até os 90 dias de lactagao.
A afericdo dessa caracteristica é facil e de baixo custo e poderia ser facilmente incluida no sistema
de controle oficial, junto com as demais caracteristicas de tipo funcional. Mudancas em ECC das
vacas no inicio da lactagdo podem estar associadas ao balango energético negativo (BEN), que
ocorre para aqueles animais com altos niveis de produgao, mas com déficit de ingestao de energia.
O BEN, se muito severo, implica em prejuizos a produgdo e a fertilidade de vacas leiteiras. Um
sistema contendo valores de 1 (muito magra) a 5 (muito obesa) poderia ser facilmente usado pelos
controladores mediante treinamento da equipe.

Aproveitando o que ja temos, como a produgao de leite, podemos usar nas avaliagbes modelos
um pouco mais complexos que permitem detalhar aqueles efeitos de ambiente (manejo, nutricao)
inerentes ao controle leiteiro. Estes modelos, denominados modelos de regresséao aleatéria, ja vém
sendo adotados em muitos paises para as avaliagcdes genéticas de caracteristicas produtivas em
bovinos leiteiros e permitem, entre outras coisas, aumentar as acuracias dos valores genéticos dos
animais para a producao de leite, assim como, modelar certos parametros relacionados a forma da
curva de lactacao dos animais tal como a persisténcia de lactacao, que € uma caracteristica a ser
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muito trabalhada nos zebuinos de maneira geral. Por serem mais complexos, tais modelos exigem
maior quantidade de afericbes da produgao dos animais durante os controles leiteiros, bem como
melhor detalhamento das ocorréncias de manejo em cada controle (alimentacéao, tipo de ordenha,
morte do bezerro, doengas da vaca no momento do controle, etc). Estas informagdes poderao ser
incluidas nas definicbes dos grupos de contemporaneas, tdo importantes nas avaliagdes genéticas.

Faz-se necessario também, a implementagcdo de amplo banco de DNA, que nos permita evoluir
com as novas ferramentas moleculares e genémicas, para caracterizagdo de gendétipos de interesse
(QTL) e aplicagao de ferramentas estatisticas para as avaliagdes genéticas genémicas, que garantira
maior acuracia e ganho genético nas populagdes sob selecéo.

Fica nosso compromisso, enquanto pesquisadores do PNMGuL, em buscar cientificamente dotar
o programa de ferramentas que permitam seu desenvolvimento sustentavel e aos criadores e
produtores de leite proceder a eficiente selecdo de seu rebanho, em atendimento a demandas do
mercado que lhe possibilitem manter-se na nobre atividade.
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O Guzera na Ciéncia
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Uma raga adaptada é um patriménio. E um patriménio conquistado pelos animais no ambiente em
que evoluiram e pelo esforgo diario de muitos, ao longo de geragdes. Uma pequena parte deste
valor vem do quanto esta raga é conhecida. Cientificamente, conhecida. Os 26 anos do programa
desenvolvido pelo Centro Brasileiro de Melhoramento Genético do Guzera (CBMG?), com o Teste
de Progénie, o Nucleo MOET e a avaliagao genética, trouxeram o Guzera para um novo patamar.
Hoje se pode escolher a aptidao dos animais de seu rebanho usando ferramentas genéticas e, em
breve, genbémicas.

Tem sido uma honra participar deste esfor¢go e vamos destacar alguns dos trabalhos desenvolvidos
na raga e discutir algumas das perspectivas futuras.

Estudos moleculares
Leite para satide humana

Ao longo das ultimas décadas, o consumo de leite e de produtos lacteos tem sido alvo de muitos
questionamentos, gerando amplos debates e uma nova agenda de investigacdo. Dois aspectos
tém sido mais investigados quando se fala em leite para saude humana: as proteinas e o perfil de
acidos graxos.

Proteinas

Emboraoleite e seus derivados sejam fontes importantes de proteinas nanossadieta, aassociagdo do
leite com doengas autoimunes tem sido descrita na literatura médica. Particularmente, uma variante
da beta-caseina tem sido implicada. Ha4 um alelo (ou seja, uma variante genética) considerado
saudavel (o alelo A2). Os outros alelos da beta-caseina sdo chamados coletivamente de A1 e dao
origem a um produto de degradacdo, o BCM-7 (beta-caseomorfina), que cruza as barreiras do
intestino para o sangue e do sangue para o cérebro, podendo causar reagdes autoimunes. O leite
A2 nao da origem ao BCM7. A digestdo da beta-caseina A2 &, portanto, mais facil. Algumas vacas
produzem naturalmente leite A2. A boa noticia é que a maioria dos animais Guzera produz leite A2.

Além da beta-caseina, ha muitas outras proteinas importantes no leite de vaca e estas proteinas
também possuem variantes genéticas que podem também causar reag¢des do organismo humano.
Estamos usando os dados do sequenciamento completo do genoma do Guzera para descobrir as
variantes tipicas da raca nas diversas proteinas que compdem o leite.
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Analisamos sete genes, que codificam as principais proteinas do leite: beta-caseina (CSN2),
kappa-caseina (CSN3), alfa-S1 caseina (CSN1S1), alfa-S2 caseina (CSN1S2), alfa-lactoalbumina
(LALBA), lactoferrina (LTF) e beta-lactoglobulina (LGB). A proteina LALBA é uma das proteinas
responsavel pela sintese da lactose. Ja LTF é uma proteina presente em varios fluidos além do
leite, como por exemplo, lagrimas, saliva, plasma seminal e secregdo nasal. E uma proteina bem
interessante, pois possui atividades antimicrobianas, anti-inflamatdrias, antibacteriana, antiviral,
antifungicas, antiparasitarias e anticancerigenas. Tem estudos associando a LTF com a resisténcia
a mastite. No leite, a LTF faz parte do sistema de prote¢ao imune transmitido pela vaca ao bezerro.

Dentre os sete genes listados acima, encontramos 13 variantes genéticas, que podem ter repercussao
ou impacto funcional. Destas variantes, duas podem estar associadas diretamente com efeitos nas
proteinas LALBA e LTF. Agora, precisamos investigar se estas variantes de fato afetam a producgéao
ou a composicdo do leite. Inicialmente, vamos investigar a associagao das variantes no gene LTF,
descobertas por nds e algumas da literatura, com caracteristicas producao leiteira do Guzera. Para
este estudo, foram coletadas amostras de leite individual e ja desenvolvemos um método para
genotipar as variantes. Ndo demora, teremos novidades.

Gorduras

Durante décadas, o leite e seus derivados tém sido demonizados por conterem elevado teor de
gorduras saturadas. Entretanto, as gorduras, incluindo as saturadas e o tao falado colesterol, exercem
inumeras fungdes importantes no nosso organismo. O colesterol, por exemplo, é tdo importante
que 0 Nosso préprio corpo o produz se ndo o ingerirmos. Sem o colesterol ndo seria possivel, por
exemplo, a sintese de vitamina D, de hormdnios esterdides, importantes a reprodugao, e de acidos
biliares. Na verdade, o colesterol e outras classes de gorduras estdo presentes nas membranas
de todas as nossas células. O nosso cérebro é composto principalmente de gorduras. Uma classe
muito importante de gorduras sao os acidos graxos. Sao moléculas que, além de fornecerem energia
(2 vezes mais do que carboidratos e proteinas), regulam uma série de fungdes metabdlicas por meio
da modulagao ou controle da expressdo de genes; uma area do conhecimento conhecida como
nutrigendmica. Além disto, a geracio de energia a partir dos acidos graxos causa menos dano para
a célula do que a obtida a partir de carboidratos (agucares). Alguns acidos graxos modulam ainda o
sistema imune, exercendo agao anti-inflamatéria como no caso dos acidos graxos 6mega-3. Leite e
produtos lacteos com teores regulares de gordura, como leite integral, queijos e manteiga fornecem
inumeros acidos graxos biologicamente ativos, que apresentam propriedades benéficas a saude,
alguns ndo encontrados em quantidades apreciaveis ou mesmo ausentes em outras fontes
dietéticas, como no caso do acido linoléico conjugado (CLA) e do acido butirico, respectivamente.

Embora a gordura do leite seja de fato uma fonte significativa de acidos graxos saturados na dieta
humana, evidéncias crescentes indicam que a ingestao de produtos lacteos com teores regulares
de gordura ndo esta associada a um maior risco de doencas cardiovasculares, e pode ainda reduzir
o risco de obesidade e de diabetes do tipo 2. O perfil de acidos graxos do leite (proporcao dos
diferentes acidos graxos na gordura) varia principalmente em fungéo da dieta fornecida aos animais,
mas ha também consideravel variagao entre animais, de origem genética, consumindo uma mesma
dieta. Essa variagao individual tem sido bastante estudada em racgas leiteiras europeias, mas muito
pouco é conhecido sobre essa questdo em ragas zebuinas. Sobre esta questao, estudos conduzidos
pelo nosso grupo de pesquisa tém buscado responder a algumas perguntas:

Ha variacao individual no perfil de acidos graxos do leite de vacas Guzera? Um estudo piloto nos
mostrou que sim, e que essa variagdo é consideravel para alguns acidos graxos de interesse
a saude humana e animal. Quais as bases genéticas por tras dessa variagao individual? Mais
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recentemente, um estudo com grande numero de vacas Guzera de diferentes rebanhos nos
permitiu identificar variantes ja descritas e algumas inéditas em genes chave, associados a variagéao
observada; informagdes que poderao ser futuramente incorporadas nos programas de selecao e
melhoramento da raga Guzera, visando a producio de leite com elevado valor nutracéutico, ou
seja, valor para a saude humana. Estes resultados promissores estarao disponiveis em breve. Além
disto, sera desenvolvido um estudo de associagdo em escala genémica (ou seja, outro GWAS) para
descobrirmos quais genes influenciam estas caracteristicas.

Bactérias que fazem bem, o Guzera tem!

O uso de bactérias benéficas ou probidticas vem se tornando uma pratica usual na alimentacéo
humana e animal. Mais do que isso, esses microrganismos salutares vem se mostrando poderosos
aliados na prevencao e tratamento de muitas doencgas que afetam a saude humana e dos animais de
producdo. Nos ultimos anos, vem sendo mostrado que no Ubere das vacas reside uma diversidade
de bactérias, que acabam sendo excretadas no leite e sdo importantes para o desenvolvimento
do bezerro e também para o processamento dos laticinios. Algumas dessas bactérias parecem
ter efeitos promissores no combate a outras bactérias causadoras de doencgas, principalmente
a mastite. A noticia boa é que em animais da raga Guzera conseguimos isolar varias linhagens
bacterianas benéficas, como Lactobacillus e Lactococcus, que parecem proteger o Ubere desses
animais do ataque destas bactérias de natureza vil. A presenga destes probiéticos ajuda a explicar
o baixo indice de mastite observado na raca, bem como as reduzidas médias de contagens de
células somaticas (CCS) encontradas nos rebanhos Guzera. Vale lembrar que os valores de CCS
estao diretamente relacionados a ocorréncia de mastite subclinica, que acarreta enormes prejuizos
econdmicos a cadeia do leite.

O temperamento

Entre outros assuntos, investigamos o componente genético da reatividade (um componente do
temperamento) no Guzera. Fizemos um estudo de associacao em escala genémica (GWAS), que
permitiu identificar uma regido no genoma associada a reatividade no Guzera. Nesta regido esta o
receptor de dopamina 3 (DRD3), que codifica uma proteina expressa no sistema nervoso central.

Em humanos, ja se sabia que este gene esta associado a caracteristicas do temperamento e os
resultados encontrados no Guzera fazem muito sentido. Para darmos seguimento a este estudo,
precisamos sequenciar um numero maior de individuos, cujo temperamento tenha sido avaliado, na
busca pelas variantes que causam o temperamento mais nervoso. Aqui, € importante salientar que,
se este gene esta envolvido na reatividade do Guzera e de humanos, pode também contribuir para
estas caracteristicas em outras ragas. Este estudo, entdo, prossegue.

(Re)contando a histéria do Guzera

Nas conversas com 0s guzeratistas, sempre aparecia o relato sobre o numero relativamente
pequeno de animais trazidos da india para o Brasil, e sobre momentos nos quais o ntimero de
animais puros diminuiu, em funcdo da contribuicdo para criagdo de mesticos ou de outras racas.
Isto trouxe a pergunta sobre como esta a diversidade genética no Guzera. Na verdade, esta é uma
pergunta muito frequente nos estudos sobre qualquer raga e também sobre animais silvestres.

Quando se faz coletas a campo, ndao se sabe se os animais coletados sao aparentados ou nao,
ou o quanto sido aparentados. A coleta de individuos aparentados da a impressdo de que a
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diversidade genética € menor do que realmente é. Usando os dados dos SNPs do Guzera, nds
desenvolvemos um método para corrigir este problema. O método funcionou muito bem. Como
sabemos? Conseguimos recuperar os momentos nos quais, segundo relato dos criadores, houve
reducao de diversidade genética. Ou seja, aquelas estorias do Guzera n&o sao folclore, sao histéria!

Como resultado, este artigo foi publicado numa das revistas mais importantes da area da Ecologia
e Conservagao de Biodiversidade. Portanto, ndo é a Ciéncia ajudando o Guzera, é o Guzera
ajudando a Ciéncia. Chique, ndo?

E a diversidade genética do Guzera, como esta?
Corrigida? Vai bem, obrigada.

Desta forma, a pesquisa molecular no Guzera continua. Estes resultados refletem o esforgo de
muitos alunos e pesquisadores. Também refletem o suporte dos érgaos financiadores, CAPES,
CNPq e, principalmente, da FAPEMIG. Mas, nada teria sido conseguido sem o suporte do CBMG?
e dos criadores. A todos, 0 nosso muito obrigado.
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Qualquer caracteristica que se possa avaliar, € chamada de fenétipo. Os fendtipos podem ser
qualitativos ou quantitativos. Qualitativas sao as caracteristicas que se descreve com adjetivos, como
formato dos chifres (ex: em lira) ou padrao de pelagem (ex: malhada). As quantitativas sdo aquelas
que se descreve, medindo ou pesando, e sdo expressas em numeros, como as caracteristicas
de producao (dias de lactagao, percentual de gordura no leite, altura de garupa). A expressao de
uma caracteristica de producao é determinada pela acdo de varios fatores, classificados como
genéticos e ambientais. No melhoramento, ambiente é tudo aquilo que ndo é genético (clima,
nutricdo, higiene, saude, manejo geral etc.). O termo gendtipo é usado para descrever tudo o
que é determinado pelos genes. Além de gendtipo e ambiente, existe um outro fator conhecido
como interacdo gendtipo-ambiente. O que seria este fator? Na verdade, o genoma é como se
fosse uma caixinha de pecas de Lego. Estas pegas podem ser usadas diferentemente, conforme
a necessidade. Ou seja, o0 genotipo se expressa diferentemente conforme o ambiente em que o
animal esta. A interacao gendtipo-ambiente faz com que o fenétipo esperado para os animais nao
seja observado quando seu gendtipo (material genético) estd em determinados ambientes. Assim,
em cada ambiente o gendtipo ira interagir com as condigcbes existentes e resultar em fenétipos
diferentes. A herdabilidade busca medir quanto da variagdo em uma caracteristica quantitativa
€ condicionada pelos genes. Imagine uma condi¢ao de criagdo completamente padronizada, ou
seja, todos os animais recebendo exatamente o mesmo tratamento (temperatura, nutricdo, tudo
igual). Toda a diferenga entre os individuos seria causada pelas diferengas genéticas entre eles.
Na pratica, porém, isto nao acontece. O ambiente sempre varia e interage com o gendétipo. Assim,
nao existe uma herdabilidade certa e fixa, existe a herdabilidade calculada para uma populacao
em uma determinada condicdo ambiental em um determinado periodo. Num pais das dimensbdes
do Brasil, a variagdo ambiental € enorme. Consequentemente, preservar a adaptabilidade da
raca se torna um valor fundamental, pois mudangas no ambiente podem representar mais uma
despesa no custo de producgéo.

Resisténcia ao estresse térmico

Ao longo das ultimas décadas, temos observado mudangas ambientais importantes, com aumento
da temperatura e secas prolongadas em algumas regides do Brasil. Em fungao disto, a resisténcia
ao estresse térmico, uma caracteristica presente no Guzer4, se torna ainda mais importante.

" Embrapa Gado de Leite

2 Universidade Federal de Rondondpolis
3 Instituto de Zootecnia de Sertdozinho
4 Universidade de Sao Paulo

5 Embrapa Caprinos e Ovinos

¢ Universidade Federal do Ceara

7 Universidade Federal de Vigosa
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Para avaliar o padrao de resposta de bovinos Guzera ao estresse térmico, nés da Universidade
Federal de Rondonépolis e da Embrapa Gado de Leite usamos os dados histéricos de producéao
de leite no dia do controle do Programa Nacional de Melhoramento do Guzera para Leite e
dados climaticos do Instituto Nacional de Meteorologia. A variavel climatica utilizada foi o indice
de Temperatura e Umidade (ITU), obtido das médias de temperatura e umidade diarias maximas.
Observou-se que, o0 aumento no ITU causa redugao na quantidade de leite produzida. Os impactos
foram de -0,037, -0,019 e -0,006 kg de leite/dia por unidade de mudanca no ITU, para os estagios
inicial, intermediario e final da lactagéo. Isto sugere que a interagdo gendtipo-ambiente pode afetar
negativamente a producao de leite.

As estimativas de herdabilidade variaram de 0,16 a 0,35 ao longo da lactagdo para diferentes
valores de ITU, sugerindo a possibilidade de ganhos genéticos com a selecéo para a produgéo de
leite em um determinado ITU (condigbes ambientais de temperatura e umidade) e a obtengao de
animais mais tolerantes ao estresse térmico. Os valores genéticos estimados para os touros Guzera
em resposta a mudancgas nos valores de ITU variaram a cada més, confirmando que a interagcéo
genotipo-ambiente devida ao estresse térmico tem efeito sobre producéo de leite no dia do controle.
Apesar do alto desempenho leiteiro do gado Guzera sob estresse térmico, como verificado neste
estudo, a tendéncia genética, que avaliou o progresso genético ocorrido para produgao de leite em
fungdo do ITU ao longo dos anos, mostrou uma redugao progressiva na tolerancia ao calor.

Portanto, novas estratégias de melhoramento devem ser consideradas para evitar futuros impactos
negativos do estresse térmico sobre a producao de leite em animais de Guzera.

Precisamos melhorar o desempenho produtivo do Guzera sem perder seu diferencial em
caracteristicas importantes como as caracteristicas adaptativas, principalmente porque estamos
nos trépicos, onde o ambiente possui condicbes extremas, e até mesmo adversas, de temperatura
e umidade, e o Guzera é capaz de enfrenta-las muito bem.

Faz sentido fazer sele¢ao para leite e carne?

Algumas ragas se revelaram como boas produtoras de carne, ou como boas produtoras de leite,
e outras se destacaram ainda com sua dupla capacidade: produzir carne e leite (dupla aptidao). A
especializagao animal para producdo de um ou outro produto foi uma necessidade para atender a
crescente demanda da populagdo mundial por alimentos. Ferramentas de melhoramento genético
evoluiram, permitindo que a selegcdo baseada nos valores genéticos dos animais para produgao
levasse ao aumento rapido do desempenho animal para produzir carne ou leite. Outros criadores
seguiram o caminho de produzir conjuntamente carne e leite, a partir do potencial de algumas ragas
para dupla aptidao. Este assunto sempre foi polémico e muitos criticam a opcao de se selecionar
ao mesmo tempo caracteristicas de producao de carne e leite, que vai de encontro ao modelo de
especializagcao de muitos paises. A pesquisa entao decidiu verificar se de fato esta selegao é viavel,
para esclarecer e orientar os criadores.

O Guzera é tido no Brasil como uma raga zebuina de dupla aptidao e dados de desempenho em
caracteristicas leiteiras e de corte sdo aferidos ha anos em varios rebanhos colaboradores dos
programas de melhoramento da raga. A partir desta base de dados, os pesquisadores e professores
da Embrapa Gado de Leite e do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
realizaram estudo amplo para estimar as correlagdoes genéticas entre caracteristicas de corte, leite
e reproducao, utilizando a base de dados do Programa Nacional de Melhoramento Genético do
Guzera para Leite e do Programa de Melhoramento Genético do Zebu.
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Os resultados foram muito interessantes. As herdabilidades, como de costume, foram altas para
as caracteristicas de corte e moderadas para as caracteristicas leiteiras, evidenciando, como ja é
de conhecimento de todos, que é possivel a selegcao direta para estas caracteristicas. A novidade
foram as correlacbes genéticas entre caracteristicas ponderais, leiteiras e reprodutivas, que
também foram favoraveis e nos permitiram verificar que, sim, é possivel a sele¢do conjunta para
essas caracteristicas. As correlagdes genéticas do peso ao desmame, ao ano e ao sobreano com
a idade ao primeiro parto variaram de -0,58 a -0,62 (ou seja, quanto maior ganho de peso, mais
precoce o animal), mostrando que a sele¢ao para uma caracteristica trard mudancgas favoraveis
e expressivas na outra. A correlagdo genética do peso as diferentes idades com a producéao
de leite em 305 dias, que variou de 0,25 a 0,36, também mostrou a relacdo favoravel entre
estas caracteristicas, o que permite a selegdo direta ou conjunta para ganhos em ambas as
caracteristicas. Da mesma forma, a correlagado da producéao de leite em 305 dias com a idade ao
primeiro parto foi favoravel (-0,14).

Portanto, na ragca Guzera ndao ha antagonismo que inviabilize a selecdo concomitante para
caracteristicas de corte, leite e reproducao. A opcao por especializar a raga para leite ou corte, ou
por manter ambas as caracteristicas, € de cada criador. Com certeza os ganhos genéticos em cada
uma destas caracteristicas ndo sera o mesmo que aquele da selecao direta para apenas uma delas,
mas sera possivel.

Contagem de células somaticas (CCS)

Outro estudo foi realizado com a contagem de células somaticas (CCS) do leite de vacas
Guzera. A CCS esta relacionada a ocorréncia de mastite subclinica, que traz enormes prejuizos
econdmicos aos rebanhos leiteiros. Assim, com o objetivo de estimar a relacdo da contagem de
células somaticas (CCS) com as caracteristicas de producéao de leite, foi realizado estudo com as
informacgdes disponiveis na base de dados do Programa Nacional de Melhoramento Genético do
Guzera para Leite. Neste estudo, verificou-se, primeiramente, que a média da CCS nas lactagdes
foi 214,5 + 436,4 mil células/mL, uma média satisfatdria ao se considerar o valor de 500 mil
células/mL definido pela IN76 (MAPA, 2018) como o limite superior de um leite de qualidade para
processamento e consumo.

Por outro lado, a estimativa de herdabilidade para CCS foi baixa (0,08). Valores baixos de
herdabilidade para CCS também foram encontrados em estudos com outras ragas. Isto indica que
a CCS tem uma contribuicdo grande do ambiente e pequena da genética. Este resultado também é
bom, porque é mais facil fazer a melhoria do manejo sanitario e adotar boas praticas de higiene das
vacas em lactagao do que tentar fazer um melhoramento genético para que as vacas tenham menor
CCS e sejam mais resistentes a mastite. Seria pequeno o ganho genético com a selecao direta para
reduzir CCS e, consequentemente, a ocorréncia de mastite. Por outro lado, o aumento da CCS é um
mecanismo de defesa do animal frente a presencga de agentes infecciosos. Como sistema imune é
todo interligado, nao seria possivel reduzir a CCS no leite sem afetar outros aspectos das defesas
do animal, com risco grande para a saude do rebanho.

Outro aspecto importante, € que as correlagdes genéticas entre as caracteristicas de produgao de
leite e a CCS foram praticamente nulas, ou sejam, nao foram observadas correlacdes genéticas
entre elas, indicando que nao seria possivel a melhoria na CCS por meio da selegao direta para
as caracteristicas produtivas. Este foi um estudo inicial, que necessita ser reconduzido com maior
volume de dados e outras ferramentas e métodos de analises genéticas para sua conclusao
definitiva. Reforgamos, portanto, que até este momento, os fatores de ambiente, como adequada
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nutricdo e higiene na ordenha dos animais em lactacao, sdo os fatores mais importantes e devem
ser trabalhados nos rebanhos para garantir a redu¢ao da ocorréncia de mastite.
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FUTURO

A inclusao do Guzera no contexto de eficiéncia e qualidade
de producao do setor pecuario internacional: Como
zootecnia e fenotipagem de precisao, juntamente com a
biologia de sistemas, podem auxiliar nesse processo

Pablo Augusto de Souza Fonseca '
O setor agropecuario brasileiro possui grande destaque internacionalmente, sendo o Brasil
responsavel por 8% de todo o comércio agropecuario mundial, tendo uma contribuigdo fundamental
para o aporte de recursos e matéria prima para os setores envolvidos. Os valores acumulados em
bens e servigos atingiram valores na casa de 1 trilhdo de Reais, cerca de 21% do Produto Interno
Bruto (https://www.cnabrasil.org.br/cna/panorama-do-agro). Estima-se um aumento de 70% no
consumo de produtos de origem animal em 2050 devido ao crescimento populacional global (FAO,
2009). Em paralelo, o setor agropecuario internacional passa por periodo de intensas mudancgas
e criacdo de novas demandas visando melhorias no aumento da qualidade dos produtos, bem-
estar animal e cuidados ambientais. Portanto, o desenvolvimento de metodologias, que permitam o

alcance destas demandas, é um passo crucial para o sucesso e manutengao do mercado.

O Guzera, por se tratar de uma raga de dupla aptiddo, demanda uma atengao ainda mais cautelosa
devido a possiveis correla¢des entre caracteristicas, sejam elas antagdnicas ou n&o. A investigagéo
das causas bioldgicas dessa relagdo entre multiplas caracteristicas deve ser priorizada de modo a
auxiliar na selegcdo guiada e mais especializada de caracteristicas de interesse econémico, assim
como diminuindo a frequéncias de respostas ndo desejadas no processo de selegdo. Contudo, para
que isso seja possivel, um nivel de precisdo afericdo de caracteristicas de interesse, assim como
um aumento na frequéncia de mensuragao, deve ocorrer.

Neste contexto, a zootecnia/fenotipagem de precisdo é uma area estratégica para o setor. Dados
oriundos de mecanismos de fenotipagem de precisdo ganharam bastante destaque devido a
grande variedade de informagdo, que se pode obter precisamente. Sensores como pedémetros
e colares equipados com acelerébmetros, sistemas de imagem, e sistemas de fenotipagem on-line
em plataformas de ordenha automatizadas por meio de infravermelho proximal (NIR) sdo exemplos
bem claros dessa diversidade tecnolégica. O nivel de atividade do animal, o tempo de permanéncia
deitado, distingao e contagem de eventos de alimentagao e ruminacéo, eventos de monta etc., sdo
exemplos de atividades detectaveis por acelerébmetros de 3-eixos. Estas informacdes podem ser
integradas em modelos estatisticos para a predicao de eventos como o numero de dias necessarios
para o animal atingir o peso de abate, céalculos de eficiéncia alimentar, detecg¢do de eventos de estro
e deteccao de animais acometidos por alteracdes de saude.

Em suinos e bovinos, a utilizagdo do processamento de imagens obtidas por meio de equipamentos
de baixo custo e nao invasivos, como o Kinect® (Microsoft, Redmond, WA), para a mensuracao de
caracteristicas como peso corporal, rendimento de carcaga, estresse térmico, pododermatite séptica,
comportamento e reproducao ja foram reportados. Esse tipo de procedimento pode auxiliar na otimizagao
do acompanhamento do crescimento, producédo e comportamento dos animais de uma maneira
custo-eficiente.

O reconhecimento de animais por meio de sistemas de imagem e som também é uma area
extremamente promissora. Esses sistemas podem permitir, em um futuro préximo, a substituigcao,
ou até mesmo a utilizagdo em conjunto, dos sistemas de brincos eletronicos. A utilizagado de brincos
eletrénicos, apesar de extremamente Util, pode apresentar limitagdes e falhas no momento da
leitura do sinal emitido pelo brinco e armazenamento de dados. Consequentemente, resultando
em perda de informacao ou dados inconsistentes.

' Centre for Genetic Improvement of Livestock, Department of Animal Biosciences, University of Guelph, Guelph, ON - Canada
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Valores como rendimento total, porcentagem de proteina e gordura do leite podem ser previstos
e avaliagcbes como contagem de células somaticas e andlise de biomarcadores para mastite
(beta-hidroxibutirato) e estados metabdlicos, como a cetose, podem ser realizados por meio de
dados oriundos de NIR e outros biossensores em plataformas de ordenha automatizados. Além
disso, sensores internos ao animal, como biossensores ruminais, podem monitorar altera¢cdes em
temperatura, pressao e acidez do rimen de maneira continua e precisa, sendo extremamente uteis
para avaliagdo da saude e niveis de producdo animal. Por fim, niveis de hormbnios presentes
no leite, como a progesterona, podem ser avaliados. Consequentemente, o uso de ferramentas
da zootecnia de precisao permite gerar importantes informagdes quanto o estado reprodutivo do
animal. Avaliacdo de pastagens e monitoramento de rebanhos por meio de veiculos aéreos nao
tripulados (VANTSs) e sistemas de satélites também podem auxiliar fortemente alguns setores devido
ao uso comum de sistemas abertos de alimentagéo, baseados no pastejo.

Esses sdo somente alguns exemplos de areas nas quais a zootecnia de precisdo pode atuar e
auxiliar na eficiéncia de producao e qualidade na raca. A zootecnia de precisdo tem como maior
objetivo aumentar a eficiéncia de producao e elevar também o bem-estar animal e humano por meio
da aplicagao de informagdes avangadas e tecnologias de comunicacgao, visando o uso de recursos
e o controle preciso do processo de produgao (BANHAZI e cols., 2012). A variedade de informacgao
gerada por meio de metodologias de fenotipagem de precisdo, em um sistema mais homogéneo e
de alto rendimento, pode suprir as demandas presentes na avaliacdo de caracteristicas de interesse
econdmico para o setor pecuario. Entretanto, um dos principais gargalos presenciados na area da
fenotipagem de precisdo é a selecao dos fenétipos com maior precisdo e acuracia, assim como
a integragéo de diversas fontes de informacdo em um sistema abrangente (GONZALEZ e cols.,
2018).

A bioinformatica e a biologia de sistemas podem auxiliar na identificacdo daqueles fenétipos, que
apresentam uma maior evidéncia da contribuigdo biologica, perante a interpretacdo dos resultados.
Entretanto, é necessario realizar uma ponderagao da relagao custo/eficiéncia da adicido de cada um
dos fendtipos em programas de melhoramento, de modo a selecionar aqueles com maior eficiéncia de
resposta a selegao e representatividade biolégica. Desta forma, é essencial destrinchar os diversos
niveis de informacdes bioldgicas, seja a nivel do DNA, da expressdo génica e sua regulagao, das
proteinas envolvidas em processos de interesse, dos metabdlitos gerados e utilizados em sistemas
metabdlicos complexos ou até mesmo da relagéo existente entre microrganismos e o hospedeiro
para a produgédo (por exemplo, a microbiota do rimen e a eficiéncia alimentar).

Apesar de sua posigado de destaque, o setor pecuario nacional ainda produz abaixo do que seu real
potencial € capaz. Isso pode ser explicado por uma baixa aplicagdo de tecnologias de mensuragcao
de caracteristicas de produgdo, esquemas de cruzamento e estratégias de manejo avancadas
(VIEIRA VENTURA e cols., 2020). A aplicagéao da fenotipagem de preciséo e biologia de sistemas
no setor agropecuario tem a capacidade de elevar esse potencial e auxiliar o setor pecuario nacional
a melhor se adaptar as demandas atuais e futuras do mercado nacional e internacional.
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PNMGuL - As caracteristicas avaliadas

Caracteristicas leiteiras

* Producgao de leite em 305 dias: é a producédo de leite acumulada em 305 dias de lactacao.
Deve-se salientar que caso a vaca tenha encerrado a lactagdo antes dos 305 dias, assume-se
a producéo, qualquer que seja a duragao da lactagdo, como a producédo em 305 dias.

* Producgao e teor de gordura, proteina, e sélidos totais na lactagao: estes sdo os principais
constituintes do leite, cuja producao é obtida por meio de analises laboratoriais das amostras
do leite das vacas controladas. Os sélidos totais, ou extrato seco, representam o conjunto de
constituintes do leite sem a agua. O teor € uma forma de expressar a relagao entre a producao
de leite e a producdo de constituintes em unidades percentuais. A correlacdo genética entre
producao de leite e producao de constituintes é positiva e, apesar de elevada, nao ¢é igual a
1 ou 100%, ou seja, o aumento na produgao de leite € sempre maior do que o0 aumento na
producdo de constituintes. Isso se da porque a correlagado genética entre producao de leite
(kg) e o teor de constituintes (%) é negativa. Portanto, a selegdo com foco apenas na produgéo
de leite pode resultar em prejuizo ao teor dos constituintes.

* |ldade ao primeiro parto: a busca pela eficiéncia reprodutiva do rebanho é essencial para
garantir a viabilidade econdmica da producdo de leite. A vaca que procria mais cedo, ou
seja, que é precoce, tem maior vida util, quer dizer, reproduz-se mais vezes no rebanho,
deixando um numero maior de crias e de novilhas necessarias a reposi¢cao no rebanho. Como
principal consequéncia econémica da precocidade reprodutiva, esta o retorno mais rapido do
investimento, devido ao maior volume de leite produzido durante o tempo em que as vacas
permanecem no rebanho. Portanto, conhecer o potencial genético de touros e vacas para a
idade ao primeiro parto constitui uma informagdo adicional importante para o melhoramento
genético de rebanhos, principalmente nos rebanhos em que as vacas sao tardias.

» Eficiéncia na produgao de leite: esta caracteristica é o resultado da razdo entre produgao
de leite (kg) e idade ao parto (meses), refletindo a capacidade precoce de producao de leite
de um animal e, indiretamente, o retorno econdmico associado aos custos de producéo de
uma fémea para reposigado no rebanho. Ela também é um indicador preliminar da vida util, ou
seja, informa sobre a chance do animal permanecer produtivo no rebanho por mais tempo,
reduzindo o risco de descarte prematuro. Como agrega duas caracteristicas, esta informacao
deve ser usada quando se deseja selecionar conjuntamente para precocidade e produgao de
leite, ou seja, quando o rebanho precisa melhorar o desempenho em ambas as caracteristicas.
Um valor de DEP positivo indica, portanto, que o animal é capaz de deixar filhas com potencial
de maior producao de leite a idades mais jovens.

* Reacao dos valores genéticos para producao de leite em 305 dias ao ambiente produtivo:
o valor genético dos touros é estimado em fungéo do nivel de manejo geral das propriedades.
O nivel de manejo € determinado pelo desempenho dos grupos contemporaneos. Este tipo
de abordagem considera que os animais podem responder geneticamente de forma diferente
a diferentes condi¢des ambientais (interagdo gendtipo x ambiente). Os touros cuja reagao
alcanga confiabilidade igual ou acima de 40% para essa caracteristica sdo entéo classificados
em sensiveis negativos (-), sensiveis positivos (+) e robustos (=). Touros sensiveis negativos
(-) transmitem as suas filhas genes que favorecem a producgao de leite em rebanhos de nivel
de manejo baixo (menor uso de insumos, nutricdo de menor qualidade, manejo geral basico).
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Touros sensiveis positivos (+) transmitem as suas filhas genes que favorecem a producéao de
leite em rebanhos de nivel de manejo alto (maior uso de insumos, nutricdo de alta qualidade,
manejo geral 6timo). Por outro lado, touros robustos (=), transmitem as suas filhas genes de
produgdo de leite que sao relativamente indiferentes as mudangas do nivel de manejo dos
rebanhos.

Esta medida representa o desempenho esperado para as filhas de um touro em um
determinado ambiente de manejo (gradiente ambiental), de mais a menos intensificado,
quanto aos aspectos de adocgdo de tecnologias, infraestrutura, dieta, praticas sanitarias, regime
de pastejo, confinamento etc.. Os resultados desta avaliagido sdo apresentados de forma
visual, facilitada. Os touros terdo apenas uma das colunas de manejo preenchida se forem
preditos para desempenho satisfatério de sua progénie em apenas um dos manejos (baixo
ou alto). Se preditos para desempenho satisfatorio de sua progénie em todos os manejos,
ou seja, independentemente de 0 manejo ser alto ou baixo, terdo as duas colunas de manejo
preenchidas. Vide esquema apresentado na Figura 8.

Gradiente ambiental*

Nome do touro RGD do touro — - Reagdo™*
Manejo baixo Manejo alto

Fulano do Zebu ZEBU1 SENSIVEL (-)
Sicrano do Zebu ZEBU2 SENSIVEL (+)
Beltrano do Zebu ZEBU3 ROBUSTO (=)

Figura 8. Representagéo esquematica da reagdo ao ambiente produtivo

*Gradiente ambiental: classificagdo do nivel ou padrao de manejo.

**Reacdo: sensivel (-): animal com progénie menos exigente em condigdes de manejo, ou seja, capaz de produzir conforme sua DEP em condigbes
simples de manejo (manejo baixo); sensivel (+): animal com progénie mais exigente em condi¢cdes de manejo, ou seja, capaz de produzir conforme sua
DEP em condi¢des refinadas de manejo (manejo alto); robusto (=): animal com progénie capaz de produzir conforme sua DEP em qualquer condigéo de
manejo (manejo baixo + manejo alto).
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Caracteristicas de conformagao e manejo

As caracteristicas morfolégicas, ou do sistema linear, aferidas pelo programa foram incluidas conforme
sua importancia funcional para a sobrevivéncia, reproducao e producao animal. Até o momento ja foi
possivel publicar a avaliagdo genética para oito destas caracteristicas. A seguir sdo apresentadas
as caracteristicas em afericao e figuras que descrevem as posi¢des ou pontos onde estas medidas
lineares sdo tomadas para as caracteristicas que ja possuem avaliagao genética.

* Altura na garupa

Para essa caracteristica, € desejado que a
garupa seja suficiente alta para manter o
Ubere afastado do solo.

* Perimetro toracico

O perimetro toracico esta relacionado as
capacidades cardiaca, pulmonar e digestiva
dos animais.

» Comprimento corporal
* Comprimento da garupa

Essa caracteristica esta relacionada ao

suporte dorsal do Ubere.

» Largura entre os isquios
+ Largura entre os ilios
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« Angulo da garupa

« Angulo dos cascos

» Pernas (vista lateral)

* Pernas (vista por tras)

+ Ligamento ubere anterior

« Ubere posterior (largura)

* Profundidade do ubere

» Comprimento de tetos

Didmetro de tetos
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E medido por meio da inclinagdo entre ilios
e isquios. Escore acima de 5 indica garupa
escorrida e abaixo de 5, garupa plana.
Valoresextremos, paramaisouparamenos, sdo
indesejaveis, pois podem causar problemas
de parto.

O tamanho ideal para as tetos é em torno de
7,5 cm, de modo a facilitar a ordenha. Tetos
muito longos prejudicam a mamada do colostro
pelo bezerro, dificultam a ordenha e estdo
relacionados ao aumento da incidéncia de
perda de tetos e mamite. Tetos muito curtos
também sdo indesejaveis por dificultarem a
mamada e a ordenha.

O desejavel sao tetos de diametro intermediario
para baixo (3,8 cm). Tetos excessivamente
grossos prejudicam a ordenha e a mamada,
sendo portanto indesejaveis para a raga.
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Comprimento do umbigo
Facilidade de ordenha

* Temperamento
Relaciona-se a docilidade e
facilidade de manejo dos animais.
I I I O ideal sdo valores entre 1 e 5,
] 5 9 préximos a cinco.
Muito mansa Normal Muito brava

Caracteristicas de corte e reproducao

Idade ao Primeiro Parto (IPP): indicadora de precocidade sexual. Touros com DEPs negativas
sdo os desejaveis pois expressam os dias a menos para o primeiro parto de sua progénie.

Periodo de Gestag¢ao (PG): tem reflexos econémicos por estar relacionado com o peso ao
nascer e facilidade de parto. DEPs negativas indicam menores duragéo da gestagéo e tamanho
do bezerro ao nascimento.

Perimetro Escrotal aos 365 e 450 dias (PE 365 e PE 450): apresentam correlagao favoravel
com fertilidade e precocidade sexual. DEPs mais elevadas se relacionam com maior
precocidade e fertilidade.

Peso aos 120 dias (P 120): expressa o potencial de crescimento pré-desmama dos animais.
DEPs mais elevadas indicam maior crescimento.

Habilidade Maternal aos 120 dias (MP 120): expressa a habilidade materna da vaca no
periodo pré-desmama.

Pesos aos 365 e 450 dias (P 365 e P 450): expressam o potencial de crescimento no periodo
pos-desmama. DEPs mais elevadas indicam maior crescimento.

Peso Adulto (PA): definido como peso dos quatro aos 12 anos de idade, tem relagcido com os
custos de manutengao e com velocidade de crescimento do animal. DEPs muito elevadas se
relacionam a elevadas exigéncias de mantenca.

Produtividade Acumulada (PAC): indica a produtividade de vaca, em kg de bezerros
desmamado por ano durante sua permanéncia no rebanho.

Area de Olho de Lombo (AOL): medida por ultra-sonografia e relacionada com rendimento
de carcacga. Desejaveis DEPs médias a altas.

Acabamento de Carcaca (ACAB): medidas por ultra-sonografia e relacionadas com
precocidade e acabamento de carcacga. Valores elevados indicam maior acumulo de gordura
nestes locais.

Longevidade (LONG): conhecida também como stayability expressa a capacidade das
fémeas permanecerem mais tempo em produgao no rebanho. Esta DEP é a probabilidade de
um touro deixar filhas que permanegcam mais tempo no rebanho até os 76 meses de idade e
parindo pelo menos trés vezes. DEPs mais altas sao preferidas.

Percentil (TOP %): serve para o criador situar o material genético que esta sendo utilizado, no rol
de animais avaliados. Os valores mostram em que faixa percentual esta o animal escolhido (do
melhor ao pior). Assim, um animal TOP 10% esta entre os 10% superiores naquela caracteristica.
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Marcadores Moleculares

Os marcadores moleculares sao variagbes (ou polimorfismo, ou variantes) na sequéncia do DNA.
Eles sdo gerados por mutagéo e sédo frequentes em todas as espécies estudadas. A consequéncia
disto é que ha muitas diferengas genéticas entre individuos de qualquer raga ou espécie de interesse.
Algumas destas variagbes acontecem préximas ou dentro da sequéncia de genes e podem ser usadas
para investigar se um determinado gene influencia uma caracteristica de interesse qualquer, como a
producao de leite, por exemplo. Por isso 0 nome de marcador molecular. A variacao esta “marcando”
a regiao de interesse, que influencia aquela caracteristica.

Uma informag¢ao importante: quando se conclui que um marcador molecular influencia uma
caracteristica qualquer, ha duas possibilidades: 1) a variante modifica a fung&o diretamente ou 2) o
alelo é vizinho, ou seja, esta préximo a outra variante que modifica a fungao do gene.

A grande maioria dos marcadores moleculares desenvolvidos até o momento foi descrita em ragas
taurinas. E importante ressaltar, que existem grandes diferencas entre as ragas taurinas e zebuinas,
nao apenas em sua caracterizagdo racial, mas também em seu DNA. Assim, se um marcador
molecular foi identificado por “marcar” uma determinada caracteristica numa raca, este mesmo
marcador pode n&o “marcar’ esta mesma caracteristica numa outra raga. Portanto, os marcadores
moleculares precisam ser validados para cada raga, antes de serem utilizados como auxilio a
selecdo de animais geneticamente superiores.

Kappa-caseina: a kappa-caseina é uma das proteinas coagulaveis do leite. Atua estabilizando
as micelas de caseina e determina a qualidade do coalho. Na fabricagdo de queijos, é a principal
responsavel pela velocidade de retracao e firmeza do coagulo. O alelo B tem sido associado, em
taurinos, a coagulacao mais eficiente e maior rendimento na producido de queijos, sendo o mais
desejavel quando o leite é destinado a industria queijeira. Tem sido também associado ao aumento
na concentragao de proteina no leite.

Beta-caseina: as beta-caseinas sdo um grupo de proteinas do leite muito polimorficas, sendo as
variantes A1 e A2 as mais frequentemente observadas nos rebanhos bovinos. O alelo A2 tem sido
associado ao maior teor de proteina, menor teor de gordura e maior rendimento na fabricagao de
queijos. Estas proteinas também sao precursoras de opidides produzidos pelo proprio animal. Os
opidides sao substancias que minimizam os efeitos do estresse animal. O alelo A1 tem sido associado
em humanos a doengas auto-imunes, diabetes, doengas cardiacas, autismo, esquizofrenia e alergia
ao leite. O alelo A2 é, portanto, considerado o mais favoravel a saude humana.

Beta-lactoglobulina (LGB): € uma proteina do soro do leite. O alelo A, em taurinos, estéa relacionado
ao aumento na producdo de leite, aumento do teor de proteina e reducdo na concentragdo de
caseinas do leite. O alelo B esta associado ao aumento da quantidade de caseinas, retencao de
maior quantidade de gordura no coagulo, aumento da estabilidade térmica do leite e maior conteudo
de matéria seca nos queijos e, consequentemente, maior rendimento de queijos industriais. Desta
forma, o “melhor” gendtipo depende da utilizagéo do leite: o alelo B é mais desejavel se destinado
para a industria queijeira e o A para leite liquido. Na raga como um todo é importante manter ambos
alelos.

DGAT1 (K232A): em ragas taurinas, o alelo A esta associado a maior produgao de leite, com maior
contetdo de proteina, menor teor de gorduras trans e maior teor de insaturadas (mais saudavel). E
também associado a menor deposi¢ao de gordura intramuscular (marmoreio) na carcaga. O alelo K
esta associado a menor produgao de leite com maior % de gordura e maior marmoreio da carcaga.
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Tireoglobulina (TG): € um precursor dos horménios da tiredide que regulam o metabolismo, crescimento
e desenvolvimento dos animais, inclusive o desenvolvimento das glandulas mamarias. Estudos sugerem
que animais com o alelo T apresentam maior deposi¢ao de gordura intramuscular, e por isso, maior grau
de marmoreio da carne.

Prolactina (PRL): € um dos horménios que regula o desenvolvimento da glandula mamaria, o
inicio e manutencao da lactacdo e também a producgao de leite. Além disto, a prolactina influencia
a atividade dos genes das proteinas do leite. Variantes genéticas no gene que sintetiza o hormonio
prolactina tem sido identificadas e apresentam efeito sobre a variagdo na produgao e composicéo
do leite. Uma dessas variagdes no gene da prolactina produz os genétipos AA, AG e GG.

Conceitos

Diferenca Esperada da Progénie (DEP), (em inglés PTA, Predicted Transmitting Ability). prediz a
capacidade genética de transmissao de um determinado animal para sua progénie, sendo expressa
na unidade de medida da caracteristica (ex: kg para leite e peso, dias ou meses para idade ao
primeiro parto, etc.), com sinal positivo ou negativo, em relagdo a uma determinada base genética.
E medida a partir do desempenho esperado das filhas do touro em relagdo & base utilizada. Como
o touro transmite as suas filhas 50% de seu material genético, a DEP é, portanto, uma estimativa
de metade do valor genético de um touro. Assim, por exemplo, uma DEP de 300 kg para produgao
de leite significa que, se o touro for usado numa populagdo com nivel genético igual ao da base,
suas filhas produzirdao em média 300 kg por lactagcao a mais do que a média do rebanho em que ela
produzir. Considerando-se dois touros, um com DEP de 300 kg e outro com -100 kg, espera-se que,
em acasalamentos ao acaso, as filhas do primeiro touro produzam em média 400 kg a mais do que
as filhas do segundo touro (desde que sejam contemporéneas de rebanho).

Diferenca Esperada da Progénie Padronizada (DPad) (em inglés STA, Standard Transmitting
Ability): é a DEP padronizada da caracteristica, ou seja, em vez de expressa na unidade da medida (kg,
cm, dias, meses, etc.), € expressa em unidades de desvio padrdao de uma curva normal padronizada.
Esta transformacao ¢ feita para facilitar a visualizacdo e a comparacgéao entre caracteristicas medidas
por distintas unidades. Por exemplo, as DEPs para caracteristicas como produgéao de leite e gordura,
expressas na mesma unidade (kg), podem ser muito dificeis de serem apresentadas em um mesmo
grafico porque os valores sao muito diferentes (+300 kg vs +10 kg, por exemplo). Aincluséo de outras
caracteristicas de conformacao nos graficos, expressas em unidades diferentes (cm ou escores de
1 a 9), é praticamente impossivel. Assim, a solugéo logica para apresentar varias caracteristicas
em um mesmo grafico € padronizar cada uma delas. Dessa forma, todas as caracteristicas podem
ser apresentadas em um mesmo padréao

grafico. A padronizacao é obtida dividindo-

se a DEP do touro pelo desvio-padrao da

DEP da caracteristica obtida para os touros

avaliados para conformacdo e manejo. A

DEP padronizada (DPad) permite, portanto,

que se conheca os desvios de um mesmo

touro para as diferentes caracteristicas.

Quando utilizamos as DPad, verificamos

que a variacao € a mesma para todas as
Figura 9. Distribuicdo das DPad
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caracteristicas, enquanto o mesmo nao ocorre com a variagao das DEPs. Assim, 68% dos valores
das DPad estédo entre -1,0 e +1,0 para qualquer caracteristica. Noventa e cinco por cento tém
valores entre -2,0 e +2,0 e 99% das DPad estdo entre -3,0 e +3,0. A Figura 9 denominada de
“Distribuicao das DPad”, é também conhecida como “Distribuicdo Normal Padronizada” ou curva
em forma de sino.

Muitas caracteristicas, inclusive as de producdo, podem ser representadas dessa forma. Nessa
curva, no ponto médio (DPad=0), encontram-se as informacdes da grande maioria dos touros. A
medida que o valor da DPad se afasta da média (seja para a direita ou esquerda), encontram-se
progressivamente menos touros. Nos extremos (-3,0 e +3,0) encontram-se apenas 1% dos touros.
No ponto zero, a DPad representa a média da raga para aquela caracteristica. O conhecimento da
DPad de um touro permite prever o quao afastado da média devera estar a sua progénie.

Base genética: a base é assumida como o valor “zero”, acima do qual os animais sao classificados
como positivos e, abaixo do qual, negativos. E uma referéncia escolhida de forma arbitraria, via de
regra, cumprindo critérios técnicos coerentes e praticos que facilitem o entendimento e o raciocinio
dos produtores para seus trabalhos de selegcao. Pode ser fixa ou mével. No caso das caracteristicas
leiteiras, conformacao e manejo, a base utilizada é a média dos valores genéticos no ano do estudo,
portanto uma base movel. Abase utilizada nas avaliagdes de caracteristicas de corte é formada pelos
animais fundadores na avaliagédo, ou seja, aqueles sem informagdes de antecessores. Assim, as
DEPs dos animais médios nas caracteristicas leiteiras num dado ano e os animais sem informagdes
de ancestrais em caracteristicas de corte tem DEP zero.

Herdabilidade: é o grau em que um touro ou uma vaca é capaz de influenciar geneticamente a
expressao das caracteristicas em suas progénies. Maior progresso genético pode ser obtido para
as caracteristicas de maior herdabilidade. Consequentemente, para uma mesma intensidade de
selecao, espera-se um progresso genético muito maior em acasalamentos envolvendo caracteristicas
de alta herdabilidade. Nao apenas a herdabilidade da caracteristica, mas também sua importancia
econdmica em relacdo ao desempenho econdmico geral deve ser levada em consideragdo ao
escolher as caracteristicas a serem incluidas em um programa de selegdo. Como consequéncia,
os criadores podem alterar as médias de produgao e aumentar a eficiéncia econdmica do rebanho
para estas caracteristicas concomitantemente.

Acuracia ou confiabilidade: ¢ uma medida de associagéo entre o valor genético previsto de um
animal e seu valor genético real. Quanto maior for a confiabilidade, maior é a confianga que se deve
depositar no valor genético previsto do animal. O valor da confiabilidade depende da quantidade de
informacao usada para avaliar o animal, incluindo dados do préprio individuo, de suas filhas e de
outros parentes, e da distribuicdo dessas informagdes em diversos ambientes ou rebanhos. Além
disso, o valor da herdabilidade da caracteristica esta relacionado a confiabilidade na informacao
sobre o animal. Valores elevados para a herdabilidade de uma caracteristica sinalizam para a
possibilidade de maior confianga nas informacgdes do proprio individuo na estimagao do seu valor
genético, permitindo a selecéo pela observacao direta da caracteristica no animal. Valores baixos,
por sua vez, indicam a necessidade de inclusao de informacdes de parentes na estimacéao do valor
genético dos individuos para melhoria da confiabilidade, requerendo métodos matematicos para
acessar o valor genético do animal.

Coeficiente médio de parentesco: O coeficiente médio de parentesco (CP) é uma estimativa da
relacdo genética existente entre os individuos (animais) de uma populagao por eles possuirem um
ou mais ancestrais comuns, ou seja, serem parentes. Esta informacao reflete a intensidade com que
cada individuo contribuiu ou tem contribuido geneticamente para a populagéo e permite descrever
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a dindmica e a estrutura da mesma. Possui, portanto, junto ao conhecimento sobre o coeficiente
de endogamia (consanguinidade), grande utilidade pratica, auxiliando na escolha mais adequada
dos animais para acasalarem no rebanho; na minimizacao da endogamia e de suas consequéncias
indesejadas para a populagéo, como, por exemplo, a perda de variabilidade genética e na identificagdo
de linhagens de interesse a preservacao. Valores elevados para CP significam que o individuo
(reprodutor ou matriz) ja foi amplamente usado na populacdo e que a chance dele(a) se acasalar
com um parente nessa populagao (rebanhos) é muito grande. Valores baixos ou nulos para CP nao
significam que o individuo seja pouco ou ndo aparentado com a populagéo, pois podem ser reflexo
de desconhecimento de sua completa genealogia ou de sua origem (fundadores e ancestrais).

Avaliacao genética

Todo processo de selecao implica em reproducéo diferenciada, com maior multiplicagdo dos animais
geneticamente superiores € menor dos inferiores. Assim, o ponto de partida para qualquer processo
de selecéo € a estimativa do valor genético dos animais para a tomada de decisdes de reproducéo
e descarte. A avaliagdo genética consiste de uma série de analises estatisticas que nos permitem
acessar o valor genético dos animais, fator que determina, junto aos efeitos de ambiente, o fendtipo
dos animais. As avaliagbes genéticas de caracteristicas de producao de leite, particularmente,
permitem estimar o valor genético dos animais a partir de seu préprio fendétipo, nos casos das
fémeas, e/ou, no caso das fémeas e machos, de parentes ancestrais (mae, avos, etc.), colaterais
(irmas, primas, etc.) e progénies.

Metodologia

A metodologia de modelos mistos permite a obtengdo BLUP (melhores “preditores” lineares nao
viesados, em inglés) dos valores genéticos das diferengas esperadas da progénie (DEP) de cada
animal paraasdiversas caracteristicas medidas. O modelo animal BLUP, utilizado nestas avaliagdes,
€ uma metodologia moderna e robusta que produz estimativas de DEP com base nas medidas do
desempenho de cada animal e nas de seus parentes, ancestrais, colaterais e progénies, incluidos
numa matriz de parentesco. Na avaliagao pelo modelo animal, todos os parentes identificados de um
animal afetam a sua propria avaliacdo. Da mesma forma, cada individuo influencia as avaliagdes de
seus parentes. O nivel de influéncia depende do grau de parentesco entre os individuos. Filhos, pais
e irmaos completos (mesmo pai € mesma méae) tém um efeito maior sobre a avaliagdo do individuo
do que os avls, meio-irmaos, primos, tios e outros parentes mais afastados.

Informagdes referentes a esta avaliagao: dados, metodologia e analises

Para a execugdo da avaliagdo genética foram consideradas todas as lactagdes ao primeiro parto e
lactacdes até a quinta ordem desde que as vacas tivessem a primeira lactagcéo controlada encerradas
por causas normais. Lactagdes em andamento, com duragéo superior a 140 dias, foram projetadas
para 278 dias (média de duracado da lactacdo na raga), usando-se fatores de ajustamento para a
raca, considerando-se a época do parto e a média de produgao do rebanho.

Para se estimar a capacidade genética de um individuo, 0 meio ambiente no qual a vaca produziu
deve ser considerado, como, por exemplo, ano e estacdo de paricdo. Assim, € importante a
distribuicdo de touros em teste a varios rebanhos, para que o desempenho de suas progénies
seja aferido em diferentes condi¢cdes de meio e manejo. As progénies dos touros avaliados estao,
portanto, distribuidas nas Regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil. Além disso, a sua
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producao deve ser ajustada para o efeito da idade ao parto para que se possa comparar as vacas.
Para isso, as produg¢des sdo padronizadas para duas ordenhas e em 305 dias de lactagdo. O ajuste
para os fatores ou efeitos ndo-genéticos permitira que se obtenham estimativas confiaveis do mérito
genético do animal.

Os dados utilizados foram oriundos de 143 rebanhos (77 puros e 66 mesticos), participantes
do PMGZ/ABCZ, do Teste de Progénie (TP) e do Nucleo MOET. No teste de progénie, ja foram
incluidos 215 touros, distribuidos em 22 grupos, representando diversas linhagens genéticas
existentes no Brasil. As progénies dos touros avaliados estdo distribuidas nas Regidées Sudeste,
Nordeste e Centro-Oeste do pais. Neste ano, foram avaliadas as produgdes, a primeira lactacao,
nas progénies de touros do primeiro ao 17° grupo. Do nucleo MOET foram utilizadas as informagdes
de 182 familias oriundas de doadoras elites, cujas progénies completaram a primeira lactagdo em
condicbes padronizadas na Fazenda Taboquinha, que sedia o Nucleo. Os dados utilizados para
idade ao primeiro parto foram oriundos de 129 rebanhos (67 puros e 62 mestigos), participantes do
PMGZ/ABCZ, do TP e do Nucleo MOET.

Neste ano, foram inicialmente trabalhadas as informacdes de 20.279 lactagbes da produgao de
leite de 12.215 vacas multiparas, sendo utilizadas, depois de depuradas, 14.213 lactagdes nas
avaliagdes genéticas, das quais 9.478 sao registros de primeira lactagao, perfazendo 79% de vacas
puras e 21% de vacas mestigas. Na avaliacdo genética da eficiéncia na producao de leite foram
utilizadas as informacdes de 14.213 lactagoes. Para idade ao primeiro parto foram trabalhadas as
informacoes de 9.294 |lactacbes, sendo 81% provenientes de vacas puras e 19% de vacas mesticas.

O modelo estatistico usado na avaliacdo genética dos animais envolvidos na analise incluiu os
efeitos fixos de rebanho-ano de parto, época de parto, grau de sangue da filha do touro e a idade da
vaca ao parto. Como fatores aleatérios, foram considerados, além do erro, o efeito de animal (vaca,
pai € mae) e o efeito de meio permanente. As avaliagdes genéticas para as produgdes de gordura,
proteina e sdlidos totais sao realizadas, em analises bicaracteristicas, com a producao de leite
como ancora, usando-se os procedimentos do modelo animal. Os dados foram analisados usando-
se o sistema MTDFREML, que avalia um individuo sob um modelo animal e estima os componentes
de variancia usando-se o método da maxima verossimilhanga restrita livre de derivadas (DFREML).
Acrescentou-se uma matriz de parentesco completa, que incluiu 29.271 individuos, para previsao
dos valores genéticos ou DEP de cada animal. A herdabilidade da produgéo de leite foi igual a 0,29 *
0,003. A base genética utilizada, estimada em zero, corresponde a média dos valores genéticos de
todos os animais avaliados (machos e fémeas). A herdabilidade da eficiéncia na produgéao de leite
foi igual a 0,51 £ 0,022. A herdabilidade da idade ao primeiro parto foi igual a 0,13 * 0,022, sendo
utilizada a matriz de parentesco completa.

As médias das caracteristicas avaliadas a partir da base de dados do PNMGuL sao apresentadas a
seguir. A duragdo média da lactacao foi de 287 * 69 dias. A média de producéo de leite em 305 dias
de lactagcédo na base de dados da raca Guzer4, ajustada para a idade adulta, foi estimada este ano
em 2.479 * 1.304 kg. Para producgao de gordura, obteve-se a média de 96 * 46 kg, para proteina,
67 * 33 kg e, para solidos totais, 243 * 112 kg. Para o teor de gordura, obteve-se a média de 4,3 *
1,1%; para o teor de proteina, 3,2 * 0,6% e, para teor de sdlidos totais, 11,8 * 2,0%. A média obtida
da eficiéncia na produgéo de leite foi igual a 45 * 28 kg/més. A idade média ao primeiro parto foi de
45 * 9 meses (1.370 * 274 dias), sendo a variagao de 24 a 71 meses (731 a 2.161 dias).

A analise da reagdo ao ambiente produtivo é fruto de parceria da Embrapa Gado de Leite com o
Grupo de Melhoramento Animal da Universidade Federal de Rondondpolis — GMAT/UFR. Abase de
dados utilizada nesta analise consistiu de 41.782 registros de producgéo de leite no dia do controle,
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referentes a 5.663 primeiras lactagdes de vacas Guzera puras. Para se determinar a reacao
dos valores genéticos para produgao de leite em 305 dias ao ambiente produtivo foi utilizada a
abordagem conhecida como Norma de Reacéo, a qual esta bem descrita e consolidada na literatura
cientifica. Essa abordagem permitiu que, em uma segunda etapa de analise, os valores genéticos
dos animais fossem obtidos em fungédo dos efeitos dos grupos de contemporaneos oriundos do
processo convencional de obtengdo do BLUP na avaliagdo genética. De posse das solugdes do
efeito de grupo de contemporaneos obtidas do processo oficial de obtengao do BLUP, um modelo
de norma de reagéo foi ajustado aos dados. Foram considerados no modelo de norma de reagéo os
mesmos efeitos do modelo de avaliagéo genética oficial, diferenciando-se apenas com respeito aos
valores genéticos que foram regredidos sobre as solugdes do efeito de grupo de contemporaneos.

As médias das caracteristicas de conformacao e manejo, suas respectivas DPad e herdabilidades
sdo apresentadas na. Nas figuras de avaliagao do sistema linear, sao apresentados os resultados
para os touros que tiveram pelo menos cinco filhas aferidas, de modo a garantir maior acuracia
das estimativas.

Tabela 1. Médias das caracteristicas de conformacédo e manejo avaliadas pelo sistema linear e suas respectivas DPad e
herdabilidade.

A seguir, exemplifica-se a apresentagao dos resultados para as diversas caracteristicas utilizando-
se as DPad. Na primeira coluna, sob o nome “Caracteristica’, encontram-se os nomes das
caracteristicas e sob o nome “DPad”, as suas respectivas capacidades previstas de transmissao
padronizadas. A linha em frente a cada uma das caracteristicas indica o seu intervalo de confianca,
medida que esta relacionada a média e a confiabilidade da estimativa da DPad. O ponto observado
sobre a linha corresponde a estimativa da DPad e o tamanho da linha ao intervalo de confianga. Isto
significa que quanto menor o tamanho da linha, maior é a confiabilidade do valor da DPad, e vice-
versa. Significa também o grau com que se espera, em 95% dos casos, que as médias estimadas
das DPad em futuros acasalamentos estejam dentro daqueles limites (Figura 10).

Figura 10. Exemplo para interpretacéo dos resultados.
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E importante salientar que essas informacées devem ser utilizadas objetivando a complementaridade
nos acasalamentos. Os desvios das caracteristicas de conformagao e manejo a direita ou a esquerda
significam que havera progresso genético na diregdo escolhida. Por exemplo, se uma vaca tem
tetos muito grandes (acima da média), o desejavel é acasala-la com um touro que tenha DPad
negativa para comprimento de tetos, buscando corrigir este defeito na geracéo futura. Se, todavia,
a vaca tem tetos muito pequenos, o desejavel sera o acasalamento com um touro que tenha DPad
positiva. A mesma légica deve ser aplicada para as demais caracteristicas.

A avaliagdo das caracteristicas de corte é fruto do trabalho conjunto da ACGB, do CBMG? da
Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), do Grupo de Melhoramento Animal
e Computacdo (GEMAC/EMRP-USP), da UFMG, da UNESP-Botucatu e do Centro Técnico de
Avaliacao Genética (CTAG).

A base de dados possui aproximadamente 295.000 pesagens, 55.000 medidas de perimetro escrotal e
62.000 animais cadastrados na matriz de parentesco, pertencentes a 79 rebanhos avaliados. Esta base
inclui, além dos animais em avaliagao leiteira, os de avaliagao exclusiva para caracteristicas de corte.

As DEPs sao estimadas por meio da metodologia dos modelos mistos, sob modelo animal, a qual
permite o uso de todas as informacgdes disponiveis sobre o animal (pedigree, desempenho préprio
e de suas progénies e seus parentes), além disto, possibilita a obten¢cado dos melhores preditores
nao viesados (BLUP) das DEPs de cada animal, para cada caracteristica avaliada. O calculo da
acuracia seguiu as normas do Beef Improvement Federation (BIF), que indica a relagdo entre o
valor predito e o verdadeiro valor genético de cada animal, ou seja, esta relacionada ao grau de
confianca que se tem na DEP.

Nessa avaliagdo é utilizado o método do passo unico gendmico BLUP (ssGBLUP-single-step
genomic BLUP), utilizando modelo animal multicaracteristica. Esta metodologia permite a inclusdo
de informagdes moleculares em conjunto com todas as informagdes disponiveis sobre o animal. No
ssGBLUP, todos os marcadores moleculares e as informacgoes fenotipicas dos animais genotipados
e nao genotipados sao consideradas simultaneamente, permitindo incorporagdo na predicao do
valor gendmico para efeitos diretos e maternos para todos os animais implicados na analise, com
ou sem registro de produgao.

A seguir a Tabela 2 de equivaléncia das acuracias Real (utilizada nas avaliagées leiteiras) e BIF
(utilizada nas de corte).

Tabela 2. Equivaléncia das acuracias Real e BIF - em %.

Real (%) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 99 100
BIF (%) 1 2 3 5 6 8 11 13 16 20 24 29 34 40 47 56 69 86 100

*Fonte: Beef Improvement Federation (BIF)

Resultados da avaliagao genética

Na Tabela 3 s&o apresentados os resultados da avaliagdo genética para a producido de leite,
idade ao primeiro parto e eficiéncia na producao de leite do grupo de touros Guzera em teste de
progénie (TP), de touros jovens do nucleo MOET (MOET) e de touros cujos dados de produgéo das
filhas encontram-se incluidos na base de dados da Embrapa/CBMG?#AZN. Nessa publicacao estao
incluidos apenas os touros que, quando avaliados pela producdo de leite das progénies, tiveram
confiabilidade superior a 0,50 e filhas de primeira lactagdo em pelo menos trés rebanhos e que,
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quando avaliados pelas irmas no MOET, tiveram também confiabilidade superior a 0,50 e pelo
menos uma irma completa com lactacao aferida no nucleo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos novos touros e familias MOET incluidos na
avaliagcédo de 2022.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da avaliagdo genética para a produgao e teor de
gordura, proteina e solidos totais dos touros e familias MOET realizada em 2022.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da genotipagem de alguns marcadores genéticos para
touros provados na avaliagao genética.

Na Tabela 7 sao apresentados os resultados de vacas Guzera utilizadas na avaliacdo genética
de touros considerando até a quinta lactacdo desde que tenham sido aferidas a primeira, obtidas
no manejo usual das fazendas em grupos contemporaneos dentro das exigéncias minimas do
programa, ou seja, trés vacas contemporaneas de no minimo dois touros.

Na Tabela 8 s&o apresentados os resultados da avaliagao genética de touros para a reagao ao
ambiente produtivo, ou seja, producao de leite em fungéo do nivel de manejo dos rebanhos.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados do desempenho de touros duplo provados nas
avaliacdes genéticas para caracteristicas de corte.

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados do desempenho de touros duplo provados nas
avaliagdes genéticas para caracteristicas reprodutivas.

Na Tabela 11 sdo apresentadas as fazendas parceiras de gado puro.
Na Tabela 12 sdo apresentadas as fazendas parceiras de gado mestico.

Na Tabela 13 sdo apresentadas as baterias de touros do teste de progénie.
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Tabela 6. Resultados da genotipagem de alguns marcadores genéticos para touros da raga Guzera.

63

RGD do touro

Nome do touro

Marcadores Genéticos

DGAT1
KCS BCS LGB K232A PRL TG
Juzz 210 ABADOM DA JUzZZ . A2A2
METG8 ABAETE FIV DA META AA A2A2
JFPA1174 ABARE IBITURUNA AA A2A2
TABO3711 ABU FIV TABOQUINHA A2A2
TABO3714 ACAJU FIV TABOQUINHA . A2A2 . . )
JFT2452 ADONAI TE JF AB A2A2 BB KK BB
UNIU52 AGHA KHAN FIV AA BB . )
JFPA20 ALINHADO TE IBITURUNA AA BB KK AB
JFT2518 ALMIRANTE JF AA . . )
A2687 ALOPRADO D AA ) BB KK AB
TABO3716 ALPINO FIV TABOQUINHA . A2A2
JFPA1136 AMON IBITURUNA BB A1A2
JFPA1182 AQUILES IBITURUNA AB A1A2 . . .
DTOO065 ASCRI FIV PEIXE BRANCO BB ) BB KK BB
TABO3689 ATIVO FIV TABOQUINHA . A2A2 . . .
JFT2488 ATLAS TE JF AB A2A2 BB KK AB
DTOO67 AZIZ FIV PEIXE BRANCO . A1A2 .
CNS7275 BACAO S AA ) AB
METG40 BACHAREL FIV DA META AA A2A2
METG66 BALANCETE FIV DA META AB A2A2 . . )
DTOO70 BALIFAX FIV PEIXE BRANCO AB A1A2 AB KK BB .
9940 BARBANTE JF AB ) BB KK BB CcC
METG36 BEETHOVEN FIV DA META AA A2A2
METG44 BEMENTHAL FIV DA META AA A2A2
DTOO111 BERILO FIV PEIXE BRANCO AA A2A2
TABO3835 BICUDO FIV TABOQUINHA . A2A2
METG50 BISTURI FIV DA META AA A2A2
METG77 BIZANTINO FIV DA META AB A2A2
METG18 BLINDADO FIV DA META AA A2A2
METGS83 BLOG FIV DA META AA A2A2 .
JFPA184 BOIEIRO IBITURUNA AB A2A2 AB . )
A6120 CABO DE GUERRA D AA ) BB KK BB
JFT3102 CABO FIV JF . A2A2 . . )
5558 CADUCEU S AA ) BB KK AB
JFT3157 CAIM JF . A2A2 .
JFT3045 CAIO FIV JF AB A2A2 BB
JFT3094 CALICE FIV JF AA A2A2 AB
JFPA465 CAMBUCI IBITURUNA AA A2A2 . . ) .
A6119 CAPITAO-MOR D AA BB KK BB CcC
CIPO41 CASSINO DO CIPO AA AB KK AB .
9951 CASSINO JF AA BB KK BB CcC
HANC311 CORSARIO DA VEREDA AB KK BB
PEAC28 CRAVO PEAC AB . KK AB .
8301 CUBITO G.I DAND AB AB KK AB CcC
ROS18 DEDAL TE DO ROSARIO AB BB KK
JCGU50 DENIS CAMARAO AA BB . ) .
ROS34 DEVOTO DO ROSARIO AB AB KK BB CcC
ROS780 DICK FIV DO ROSARIO AA ) BB
METG92 DIVIDENDO FIV DA META AA A2A2
AVPG241 DOLAR 4 MENINOS . A2A2 .
FCGP604 DOLAR TE EMPARN AA A2A2 BB
WEME73 DOM FIV BOA FAMILIA AB A2A2 . . ) .
ROS39 DUNGA TE DO ROSARIO AB ) BB KK AA CcC
A1437 EDIPO A AA ) AB KK AB cC
AVPG325 EGEU 4 MENINOS A1A2
IVAG1823 ENDERECO VILLEFORT . A2A2 . )
CIPO121 ENREDO TE DO CIPO AB ) KK AB
IVAG2053 ESMINGO VILLEFORT . A2A2 . . : .
A2389 ESTILO A AA ) BB KK BB CcC
IVAG2074 ESTRAVO VILLEFORT A2A2
IVAG2022 EVEREST VILLEFORT A2A2
IVAG2269 EXBAIANO VILLEFORT . A2A2 . . ) .
5762 EXITO TE AA ) AB KK AB CcC
IVAG2818 FABULOSO VILLEFORT A1A2
IVAG2735 FAGUEIRO VILLEFORT A2A2
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Tabela 8. Resultado da avaliagdo genética de touros Guzera para produgéo de leite em fungdo do nivel de manejo dos
rebanhos, ou seja, da reagcado ao ambiente produtivo.

DOCUMENTOS 269

Gradiente ambiental*

Nome do touro RGD do touro - - - Reacao**
Manejo baixo Manejo alto
ABAETE S CNS4995 SENSIVEL (-)
ALOPRADO D A2687 SENSIVEL (-)
BARBANTE JF 9940 ROBUSTO (=)
CABUL Il S CNS5319 ROBUSTO (=)
CASSINO JF 9951 ROBUSTO (=)
CRAVO PEAC PEAC28 SENSIVEL (-)
CUBITO G.I DA ND 8301 SENSIVEL (-)
DEDAL TE DO ROSARIO ROS18 SENSIVEL (-)
DESENGASGO D A6134 ROBUSTO (=)
DEVOTO TE DO ROSARIO ROS34 SENSIVEL (+)
EDIPO DE ALAGOINHA A1437 SENSIVEL (-)
ESTILO DE ALAGOINHA A2389 SENSIVEL (-)
EXITO TE TABOQUINHA 5762 ROBUSTO (=)
FARO TE DA MORUMBI LDCV391 SENSIVEL (-)
GENTIL JA 7963 ROBUSTO (=)
GITANO DE ALAGOINHA A2664 SENSIVEL (-)
GURIRI TE TABOQUINHA 5882 SENSIVEL (-)
HABIL TE TABOQUINHA 5883 SENSIVEL (+)
HORTO DE ALAGOINHA A1443 SENSIVEL (+)
HUMAITA TE TABOQUINHA TABO636 ROBUSTO (=)
IMPERIAL JA A133 SENSIVEL (-)
IMPULSIVO DE ALAGOINHA A1447 ROBUSTO (=)
INSTINTO TE TABOQUINHA TABO727 SENSIVEL (+)
LABRADOR TABOQUINHA TABO866 ROBUSTO (=)
LAGO DE ALAGOINHA A6174 SENSIVEL (+)
MARABA S CNS6135 SENSIVEL (+)
MARANHAO TE PEAC PEAC211 ROBUSTO (=)
NAIROBI TABOQUINHA TABO1099 SENSIVEL (-)
NAMBU JP 7655 ROBUSTO (=)
NAQUE TE TABOQUINHA TABO1117 SENSIVEL (-)
NAVEGANTE 9957 SENSIVEL (-)
NEHERU TE JF JFT2349 SENSIVEL (-)
NEPAL TE JF JFT2351 SENSIVEL (-)
NOBRE JF 5791 SENSIVEL (-)
NOTAVEL TE JF JFT2422 ROBUSTO (=)
OBUS TE TABOQUINHA TABO1301 SENSIVEL (-)
OLEO TE TABOQUINHA TABO1364 SENSIVEL (-)
OPUS TE TABOQUINHA TABO1367 SENSIVEL (-)
ORIENTE TE TABOQUINHA TABO1302 SENSIVEL (-)
OSASCO 4M MMMMAS5873 SENSIVEL (-)
PACIFICO DE ALAGOINHA A1462 ROBUSTO (=)
PARAISO JF 9754 ROBUSTO (=)
PEQUI TE TABOQUINHA TABO1406 SENSIVEL (+)
PERSEU S 5800 ROBUSTO (=)
QUERO QUERO 9323 SENSIVEL (-)
QUIEVE TE TABOQUINHA TABO1597 SENSIVEL (-)
QUILATE DE ALAGOINHA A1463 SENSIVEL (-)
QUIMAO TE TABOQUINHA TABO1726 ROBUSTO (=)
REMANSO TE TABOQUINHA TABO1835 SENSIVEL (-)
RUSSO TE JF JFT2261 ROBUSTO (=)
SALOIO TE TABOQUINHA TABO2343 ROBUSTO (=)
SERIDO JA 7866 SENSIVEL (-)
SULFO TE TABOQUINHA TABO2333 SENSIVEL (-)
TRIGUEIRO D A2633 SENSIVEL (-)
URUTU 1389 SENSIVEL (-)
VAIDOSO JP 5563 SENSIVEL (+)

*Gradiente ambiental: classificagdo do nivel ou padrdo de manejo.

**Reacéo: sensivel (-): animal com progénie menos exigente em condigdes de manejo, ou seja, capaz de produzir conforme sua DEP em condigbes sim-
ples de manejo (manejo baixo); sensivel (+): animal com progénie mais exigente em condigdes de manejo, ou seja, capaz de produzir conforme sua DEP
em condi¢des refinadas de manejo (manejo alto); robusto (=): animal com progénie capaz de produzir conforme sua DEP em qualquer condi¢gdo de manejo
(manejo baixo + manejo alto).
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Programa Nacional de Melhoramento do Guzera para Leite: resultados do Teste de Progénie,
do Arquivo Zootécnico Nacional e do Nucleo MOET

Tabela 11. Fazendas parceiras de gado puro.

85

Rebanho/Propriedade Criador/Proprietario Municipio UF
2 Meninas Fernando Ferreira de Carvalho Governador Valadares MG
5-R Reginaldo Jose Da Silva Uberaba MG
Aconchego Jose Roberto Salgado Felixlandia MG
AGS Anselmo Guedes Silva Teofilo Otoni MG
Agua Verde Alexandre Gontijo Guerra Palmacia CE
Aguas Claras Volmar Maulaz Nova Belém MG
Araras Ana Luiza da Costa Cruz Borges Luziania GO
Areas Quatro Meninas Agropecuaria Ltda Cantagalo RJ
Barra da Cruz Alexandre de Medeiros Wanderley Angicos RN
Barra do Peixe Branco Diomario Teixeira Oliveira & Out. Cond. Frei Inocéncio MG
Barra do Pirapetinga Igor Abras Rodrigues Piranga MG
Barro Preto Sérgio Augusto Teixeira Ipiad BA
Bebe Agua Tomaz Acacio da Costa Soares Lassance MG
Bela Vista Walter Santana Arantes Capim Branco MG
Beléem Renaldo Barreto dos Santos Esplanada BA
Boa Esperanca Djanir Baquéro de Souza Leopoldina MG
Boa Esperanca Luis Evandro Aguiar Verissimo MG
Boa Esperanca Wilson Lemos de Moraes Junior Silva Jardim RJ
Boa Familia Wemerson Amaro Coura Muriaé MG
Boa Lembranca Marcelo Garcia Lack Carmo RJ
Boa Lembranca Marcelo Garcia Lack Uberaba MG
Bom Sucesso Julio Mendon¢a Mundim Paracatu MG
Bonito Manoel Dantas Vilar Filho Taperoa PB
Cajazeiras Marco Andre Queiroz Barral Santo Estevao BA
Calcioléndia Gabriel Donato de Andrade Arcos MG
Camarao Joel Magno dos Santos Florestal MG
Canaa Allyrio Jordéo de Abreu Cantagalo RJ
Canad Denise de Abreu Ribeiro & Out. Cond. Cantagalo RJ
Canoas Selecao Guzera Agropecuaria Ltda. Curvelo MG
Canto Dos Sonhos Marilac Jaqueline da Silva Bom Despacho MG
Caracol Almir Mendes de Carvalho Neto Itapetinga BA
Carnauba Manoel Dantas Vilar Filho Taperoa PB
Cerrado Do Ribeirdo Islene Ghelli Mathias Motta Pains MG
Chacara Oliveira Lucio Dias de Oliveira & Out. Cond. Alexania GO
Cinco Barras Walter Rocha Pereira Laje do Muriaé RJ
Cisne e Salobo Walter Francisco de Moura Morada Nova de Minas MG
Colorado Mateus Ferraz Souza Bom Jesus do Tocantins PA
Curral da Serra Itabajara Potengy de Mello Nova Friburgo RJ
Curral de Cima Carlos Fernando Villar Coutinho Igreja Nova AL
Curralinho Agroville - Agric. e Empreend. Ltda Morada Nova de Minas MG
Da Barra Roberto Neszlinger Nazario GO
Daniel e Flavia Mata Negra Agropast. Partic .Ltda. Varzea Grande MT
Das Palmeiras Paulo Roberto Menicucci Bom Sucesso MG
Deus Dara Jose da Costa Falcao Baixa Grande BA
Do Carmo Juliana Pistore Ragazzi Ituverava SP
Do Pinheiro Paulo Roberto Menicucci & Out. Cond. Ibituruna MG
Do Rosario Hércules Antonio M. do Rosario (Espdlio) Carlos Chagas MG
Dona Minerva Luis Evandro Aguiar Frutal MG
Dona Vera Arisalvo Costa Campos Filho Itapetinga BA
Douradinho Jorge Luiz Caixeta da Cunha Uberlandia MG
Encarnacao Eduardo Abreu Rodrigues Santarém Novo PA
Encarnacéo Luiz Guilherme Soares Rodrigues Santarém Novo PA
Escola Fazu Fund. E. D. C. Agrarias - FUNDAGRI Uberaba MG
Estabelecimento Agricola de Italva Emater - Rio Italva RJ
Estacdo Exp. Cruzeiro do Mocd Empr. Baiana Des. Agric. S/A - EBDA Feira de Santana BA
Estagcao Experimental de Alagoinha Emp. Est. Pesq. Agrop. Paraiba - EMEPA Alagoinha PB
Estacdo Experimental de Itaberaba Empr. Baiana Des. Agric. S/A - EBDA Itaberaba BA
Estacao Experimental Felipe Camarao Emp. Pesq. Agr. R. Gde. Norte - EMPARN S. Gongcalo do Amarante RN
Estancia Esperanca Francisco Humberto Capparelli Virgilio Uberlandia MG
Estancia Kankrej Jose Marinho Peres S3o Pedro Dos Ferros MG
Estancia Nova Recreio Antonio P.P. Amarante Neto & Out. Cond. Ortigueira PR
Faz. Escola Alexandre Barbosa Sociedade Educ. Uberabense Uberaba MG
Fiel Antonio Abilio Marques Cordero Castanhal PA
Fortaleza Moacyr Resende Rio Pomba MG
Fundéo Boa Lembranca Marcelo Garcia Lack & Out. Cond. Carmo RJ
Fund&o Boa Lembranga Marcelo Garcia Lack & Out. Cond. Uberaba MG
Garcia Faz. Garcia Ltda. Magé RJ
Gentilandia G & F Maricultura Ltda. Quixada CE
Gontijo Antonio Ferreira Sobrinho Bom Despacho MG
Grauna Fernando Luiz Gongalves Bezerra Sao José de Mipibu RN
Grupo Meta/Alvorada/Europa Marcelo Militdo Abrantes Carlos Chagas MG
Guarita Omar Resende Peres Filho Rio Das Flores RJ
Harmonia Fernando Antonio Moreira Calaes Bom Despacho MG
Ibipora Walter Henrique Zancaner Guararapes SP
liha do Lobo Jair Ortiz Alterosa MG
llha Funda Agostinho Alcantara de Aguiar Alpercata MG
llha Funda Agropecuaria llha Funda Ltda. Alpercata MG
Independéncia Paula Anastacia Gallo Colatina ES
Indiana Jose Mauricio de Figueiredo Patrocinio MG
Ipeal - Cruz das Almas Empr. Bras. Pesq. Agropec. - Embrapa Cruz das Almas BA
Itapinoa Amaro Vaz Governador Valadares MG
Itapinoa Leolino Pimenta Ribeiro Jr Cond Governador Valadares MG
Jacobina Rodrigo Diniz de Mello S. Gongalo do Amarante RN
Juca Rodrigo Coutinho Madruga Lagoa Dos Velhos RN
Lageado Roberto Martins Franco Sales Oliveira SP
Lagedao Altamirano Pereira da Rocha S. Anténio do Jacinto MG
Lagoa da Lontra Genbra Agropecuaria Ltda. Paraopeba MG
Lagoinha Byron Fonseca Ladeira Caetandpolis MG
Lambari Alegre Eron José dos Santos Carvalho Miradouro MG
Lapa Dalton Moreira Canabrava Filho Curvelo MG
Lua Nova Benicio Cunha Cavalcanti Lajedinho BA
Macgaranduba de Cima Francisco Assis da Camara F. Melo S. Gongalo do Amarante RN
Maquine Anténio Marcio Gomes Jardim Florestal MG
Mara Licia Alfredo Fonseca Marquez Junior Uberlandia MG
Monjolinho Severo de Araujo Dias Alfenas MG
Morada Dos Ventos Rubem Sergio Santos de Oliveira Alagoinhas BA
Mutum Leo Machado Ferreira Alexania GO
Nossa Senhora Aparecida Gilson Carlos Bargieri Cacapava SP
Nossa Senhora da Paz Isidoro Campos Raposo Almeida Carapebus RJ
Nossa Senhora Das Gragas Jose Maria Couto Sampaio Riach&o do Jacuipe BA
Nova Era Carlos Oscar Niemeyer M. Silveira Rio Novo MG
Nova Floresta Luiz Vitor C. Pereira de Souza Estrela Dalva MG
Nunes Reginaldo Jose Da Silva Conceigdo Das Alagoas MG
Olho D'agua Jose Otavio Maia de Vasconcelos Catolé do Rocha PB
Olhos D'agua Jodo de Azevedo Cavalcanti Neto Lajedinho BA
Paiol Euler Fernandes Junior Frei Inocéncio MG
Palestina Palestina Agropast. Ltda. Unai MG
Passagem Funda Roosevelt Jose Meira Garcia Taipu RN
Pedras de Maria Pedras Do Reino Com. Agropec. Ltda Pedras De Maria da Cruz MG
Perfeita Unido Aldo / Angelo Frederico Tonetto - Cond. Pirajui SP
Pocao Leandro Botelho Neiva Paracatu MG
Pontal Claudio Severino Lara Baldim MG
Ponte Alta Paulo Cesar Carneiro Arabe Uberaba MG

agsmoto@oi.com.br

Endereco Eletronico

analuizavetufmg@gmail.com

guzeraportofirme@gmail.com
teixeirasergioaugusto@gmail.com

renaldobs@uol.com.br

guzeratimoneiro@hotmail.com

contato@guzeradeboafamilia.com

marcelolack@gmail.com
marcelolack@gmail.com

jrenatosantos16@yahoo.com

cantodossonhos@yahoo.com.br

walterrpereira@hotmail.com

denilson@yvillefort.com.br

guzeraibituruna@yahoo.com.br

guzeraibituruna@yahoo.com.br
fazendadorosario@outlook.com

arisalvo@ig.com.br

riogenetica@agricultura.rj.gov.br

emepa@emepa.org.br

guilhermeemparn@rn.gov.br

marcelolack@gmail.com

marcelolack@gmail.com
marcelolack@gmail.com

militao@grupometa.med.br

eron.jose@sancar.com.br

daltoncanabrava@yahoo.com.br
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do Arquivo Zootécnico Nacional e do Nucleo MOET

Tabela 12. Fazendas parceiras de gado mestico (todos ativos).

87

(continua...)



88 DOCUMENTOS 269

(continuagéo...)

Colaboradores ativos do teste de progénie (fornecem ventres).



Programa Nacional de Melhoramento do Guzera para Leite: resultados do Teste de Progénie,

do Arquivo Zootécnico Nacional e do Nucleo MOET

Tabela 13. Bateria de touros do teste de progénie da raga Guzera.
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Registro Nome Bateria Central Status Registro Nome Bateria Central Status
9940 BARBANTE JF 12 M TABO 1367 OPUS TE TABO 82 M
A1437 EDIPO A 12 M TABO 1406 PEQUI TE TABO 82 CRV
A2389 ESTILO A 12 M TABO 1467 POLO TE TABO 82 M
A337 FUNDADOR TE RF 12 ROS 206 PUPILO ROS 82
A2664 GITANO A 12 JFT 2230 REINO TE JF 82
A133 IMPERIAL JA 12
9974 JOQUEI TE JP 12 M JFT 2488 ATLAS TE JF 92 CRV M
A2633 TRIGUEIRO D 12 M JFT 2433 NAPOLE TE JF 92 CRV M
JFT 2302 NAQUE TE JF 92 M
A6104 ALMA DE GATO D 2 M JFT 2351 NEPAL TE JF 92 ALTA M
A6120 CABO DE GUERRA D 22 M JFT 2422 NOTAVEL TE JF 92 ALTA
A951 CABULII' S 22 TABO 1716 QUILATE TABO 92 M
AB6119 CAPITAO-MOR D 22 M TABO 1776 RABI TE TABO 92 CRV M
A2804 HORIZONTE NF 22 ROS 342 UiSQUE ROS 92
A1443 HORTO A 28 M
A1449 JAGUNCO A 22 M JFT 2452 ADONAI TE JF 102 CRI M
5769 LEITEIRO JP 22 UNIU 52  AGHA KHAN FIV 102 M
A5230 SAPUCAI JA 22 JFPA20 ALINHADO TE IBITURL 10®  SEMEX
HUM?24  HUM SONHO ABADON 10?2 ALTA
A6134 DESENGASGO D 32 M JFPA92 MAESTRO IBITURUNA  10®  SEMEX
5762 EXITOTE 32 ROS 522 OURO TE ROS 108
5791 NOBRE JF 3 CALG 133 UMIDO CAL 102 ALTA
9754 PARAISO JF 3
5775 RADIAL TE 3 CNS 7275 BAGAO S 112
A2033 VIRTUAL TEOTONIO 32 ROS 780 DICK FIV ROS 112 M
LKW 223  GARI B.LEMB. 112 M
4790 CAIRO JP 42 SAV 94  GIMFIV SADERE 112
A2731 GAVIAO N.FLOR. 42 M LKW 243 HUMORISTA FIV 112 M
5883 HABIL TE TABO 42 OTPZ 119 IRIL POI OT 112 M
A1447 IMPULSIVO A 42 JAJ 3652 QUITO FIV JA 112
MMMM A5873 OSASCO 4M 42 M TABO 2122 SERENO TABO 112
A2621 SACADO D 42 TABO 2510 TRONO TE TABO 112 CRV
TABO 2624 TUCO TE TABO 112 CRI M
PEAC 22 CIGANO PEAC 52 M TABO 2567 TUISTE TE TABO 112 ABS
ROS 34  DEVOTO TE ROS 52 M TABO 2935 VALENTE TABO 112
TABO 636 HUMAITA TE TABO 52 M ROS 614 VERNIZ TE ROS 112 M
TABO 727 INSTINTO TE TABO 52 M
TABO 747 JABUTI TE TABO 52 M JFPA 184 BOIEIRO IBITURUNA 122 ALTA
TABO 812 JEQUIA TE TABO 52 M JFT 3045 CAIOFIV JF 122 M
TABO 866 LABRADOR TABO 52 M JFT 3094 CALICE FIV JF 122 CRV
A1462 PACIFICO A 52 M JCGU 50 DENIS CAMARAO 122
FNF 5873 PLEBEU NF 52 FCGP 604 DOLAR TE EMPARN 122
A1463 QUILATE A 52 LKW 219 GREGO B.LEMB. 122 ALTA
IHL 178  GULOSO 122 ALTA
ROS 116  INGLES TE ROS 62 M HUM 51  HUM SONHO BALBECK 122
MDVG 6066 JANARI D 62 M HUM 34  HUM SONHO BARAO 122
LVPS59 JOA N.FLOR. 6° M HUM38 HUM SONHO BARUC 122 SEMEX
PEAC 211 MARANHAO TE PEAC 6° TAL 5966 NATALINO TEOTONIO 122
TABO 1058 MIRADOR TE TABO 6° JFPA 222 URIEL IBITURUNA 122 CRV
TABO 1117 NAQUE TE TABO 6° ALTA M
LVPS 98 NOTAVEL N.FLOR. 6° M JFT 3102 CABO FIV JF 132
JFT 2049 PSIU JF 6° JFT 3157 CAIM JF 132 CRV
UNIU 236 CAIRO 132 ABS
CIPO 41  CASSINO CIPO 7 IVAG 2053 ESMINGO VILLEFORT 132
TABO 1231 ODRE TE TABO 7 M IVAG 2269 EXBAIANO VILLEFORT 132 M
TABO 1302 ORIENTE TE TABO 7 M CNS 8034 FERIDO S 132
TABO 1329 OROS TE TABO & FNF A 960 HIDRANTE FIV NF 132 ALTA
TABO 1272 OURICO TE TABO 7 ALTA M LKW 319  IPE FIV B.LEMB. 132 CRV
MAPZ 74 NEON SANTA CECILIA 132 M
HANC 311 CORSARIO DAVERED 82
TABO 1301 OBUS TE TABO 82 ALTA M JFPA 465 CAMBUCI IBITURUNA 142 CRV
TABO 1345 OCRE TE TABO 82 M AVPG 124 CID 4 MENINOS 142 CRV

(continua...)
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Registro Nome Bateria Central Status [ Registro Nome Bateria Central _Status
JCGU 237 ESCOLHIDO FIVCAMA 142 CRV JFT 3738  NABIH FIV JF 18*  SELECT
UNIU 439 ESCOTEIROFIVUNIUE 142 ALTA M IVAG 4829 NAPOLE VILLEFORT 182
IVAG 2818 FABULOSO VILLEFOR™ 142 IVAG 4823 NERO VILLEFORT 182
FNF A753 HAMAL NF 142 ALTA CNS 9315 PALETO S 182
JAJ4196 MONTENEGROFIVJA 142 CNS 9524 PAPADOII S 182
JFT 3253 OASIS FIV JF 142 CRV MAPZ 606 VACINIO FIV SANTACI 18
JFT 3311  OPIOFIV JF 14*  SEMEX
MAPZ 382 PACTO FIV SANTA CE( 142 JFPA 1136 AMON IBITURUNA 192
TABO 3245 XAXIM FIV TABO 142 JFPA 1182  AQUILES IBITURUNA 192
UNIU 1152  IMPLACAVEL FIV UNIU ~ 19°
TABO 3689 ATIVO FIV TABO 152 ABS UNIU 1216  JEQUIE FIV UNIUBE 192
AVPG 241  DOLAR 4 MENINOS 15° CRV LKW 1026 PAYSANDU FIV B.LEMI  19° ABS
AVPG 325 EGEU 4 MENINOS 152 CRV JUZZ 110 PREFERIDO FIVDAJU 19  GENEX
IVAG 2735 FAGUEIRO VILLEFORT 152 IVAG 5461 PRESIDENTE VILLEFO 192
IVAG 2342 FALANTE VILLEFORT 157 JUZZ 151  REFLEXO DA JUZZ 197 ALTA
FCGP 679 FANTOCHE EMPARN 168
IVAG 3206 GIBA VILLEFORT 152 JFPA 1174  ABARE IBITURUNA 202
IVAG 3205 GOLFO VILLEFORT 15° M JFT 3809 ARABE JF 20  GENEX
FCGP 729 HEBREU EMPARN 158 JFPA 1248 MAGNO IBITURUNA 207 ALTA
JFPA 691  PATRUS IBITURUNA 152 CRV JFT 3864 MEXICANO JF 202 ABS
LKW 1008 PANAMAFIVB.LEMB.  20° CRV
TABO 3711 ABU FIV TABO 16° ABS JUZZ 136 PENSAMENTO FIVDA 207 ABS
TABO 3714 ACAJU FIV TABO 162 CRV LKW 1115 REI FIV B.LEMB. 20®  COGENT
TABO 3835 BICUDO FIV TABO 16° JUZZ 179  TROPEGO DA JUZZ 20° ABS
METG 18  BLINDADO FIV DA MET  16° ALTA
METG 83 BLOG FIV DA META 162 ALTA JUZZ 210 ABADOM DA JUzZZ 218 COGENT
AVPG 407 EDIPO 4 MENINOS 162 ALTA TABO 5030 FOGO FIV TABOQUINF 212 ABS
AVPG 405 ENCANTO 4 MENINOS  16* IZO60  JUSTICEIRO HATHOR 212 CRV
JFT 3456  ESQUADRAO Il JF 162 CRV JFPA 1284 MANGANO IBITURUNA 212 CRV
IVAG 4552 MARRONE VILLEFORT 162 M WEME 362 NEMO BOA FAMILIA 218 CRV
JCGU 467 TUAREG Il FIV CAMAR  16° JUZZ250 ORGULHO FIVDA JUzZ 218 CRV
LKW 1290 SAMURAIFIV B.LEMB. 212 ABS
DTOO 65 ASCRIFIV PEIXE BRAM 172 CENUBE GUZ 757 TECELAO 218 ALTA
METG40 BACHAREL FIVDAME 172 ALTA IVAG 6727 VALIOSO VILLEFORT 21 BVISTA
METG 66 BALANCETE FIVDAMI 172 ALTA
DTOO 70 BALIFAXFIVPEIXEBR 172  CENUBE JFT 4323 CAMPONES FIV JF 228 ABS
METG44 BEMENTHALFIVDAM 172 ALTA EROS 113  EROS DRACO 222 ALTA
METG 77  BIZANTINO FIVDAME 172 ALTA TABO 5131 GALEGO FIV TABO 227 SEMEX
JUzz73 LOBO DA JUZZ 17¢  SEMEX TABO 5095 GENEROSO FIVTABO 222 CRV
FNF A 2547 MANSO FIV NF 172 DTOO 281 GUANTANAMOPEIXE| 22°  ALTA
JFPA 1018 NATAN IBITURUNA 172 SEMEX MDVG 8069 HEROI D 228 BPRIN
JFPA 1043 NICOLA IBITURUNA 178 ALTA UNIU 1769  LIMPIDO FIV UNIUBE 228 ALTA
JFPA 1023 NOBRE IBITURUNA 172 ALTA UNIU 1803 LUXEMBURGO UNIUBE 22*  ALTA
IVAG 4836 NORTON VILLEFORT 178 GZF 149 MONTENEGRO DO GU 222 ALTA
GCIK29 OREGON DC TE 178 ABS LKW 1427 TALENTO FIVB.LEMB. 229 ALTA
LKW 1417 TALENTOSOB.LEMB. = 22*  SEMEX
METG 92 DIVIDENDO FIVDAME 182 ALTA JFT 4135  UIJF 228 CRV
GZF 77 HERMES FIV DO GUG/ 182 ALTA LKW 1504 URSO FIV B LEMB. 228 ABS
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Informagdes gerais sobre o Programa de Melhoramento do Guzera

Presidentes do CBMG?

Bernhard Winkler (1992-1994)

Eduardo Almeida (1994-1996)

Bernhard Winkler (1996-1997)

José Orlando Duarte (1997-1998)

Roberto Winkler (1998-2002)

Virgilio José Matias Melo (2002-2006)

José Henrique Diniz Figueiredo (2006-2008)
Ariane Maria Figueirédo Menicucci (2008-2016)
Carlos Fernando Fontenelle Dumans (2016-2020)
Paulo Roberto Menicucci(2021-atual)

Pesquisadores e técnicos de instituicées publicas engajados

Andrea Alves Egito - Embrapa Gado de Corte

Anibal Eugénio Vercesi Filho - IZ/SP

Fabyano Fonseca e Silva - DZO/UFV

Humberto Tonhati - FCAV/UNESP

José Aurélio Garcia Bergmann - EV/UFMG

Julio Cesar Carvalho Balieiro - FMVZ/USP

Lenira El Faro Zadra - 1Z/SP

Luiz Anténio Framartino Bezerra - ICB/USP

Maria de Fatima Avila Pires - Embrapa Gado de Leite

Maria Raquel Santos Carvalho - ICB/UFMG

Mario Luiz Martinez - Embrapa Gado de Leite (in memorian)
Paulo Savio Lopes - DZO/UFV

Pedro Alejandro Vozzi - CTAG/ANCP

Raimundo Nonato Braga Lobo - Embrapa Caprinos e Ovinos
Raysildo Barbosa Lobo - ANCP

Roberto Luiz Teodoro - Embrapa Gado de Leite

Ricardo Vieira Ventura - FMVZ/USP

Vania Maldini Penna - CBMG?

Criadores e/ou proprietarios de animais eleitos para o programa leiteiro
(touros e matrizes, TP e Nucleo MOET)

Alexandre de Medeiros Wanderley
Allyrio Jordao de Abreu

Aloysio de Paula Penna

Aluizio Lindenberg Thomé

Ana Luisa da Costa Cruz Borges
Ana Rita Tavares de Melo

Ana Vera Marques Palmério Cunha
Antonio Ernesto Salvo

Antonio Pitangui Salvo

Ariane e Paulo Menicucci

Aurelio da Fonseca Leal
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Bernard Winkler

Carlos Lindenberg

Caroline Alves Dias Lorenzo

Celso Borba

Condominio Edipo

Condominio Seridd

Diomario S. Teixeira e outros/Condominio
Eduardo Almeida

Eduardo Augusto de Souza

Embrapa Gado de Leite

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba - Emepa
Empresa Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande Norte - Emparn
Euclides Aranha

Frutos Tropical Belém S/A - Frutibem
Gabriel Donato de Andrade

Geraldo Melo Filho

Gustavo Alves de Faria

Haroldo B. Fontenelle da Silveira e outros
Heloisa Tinoco de Paula

Hercules Anténio Miglio do Rosario
Hudson Armando Canabrava

Joao Cruz Reis Filho

Joel Magno dos Santos

José Resende e José Marinho Peres
José Satiro da Costa e Silva

José Transfiguracao Figueirédo

Juliana Pistore Ragazzi

Lucio Carlos Gongalves

Luiz Vitor Carrao Pereira de Souza
Manoel Dantas Vilar Filho

Marcelo Garcia Lack

Marcelo Militdo Abrantes

Marcelo Palmério

Maria José e Marilena Couto Sampaio
Marilac e Humberto Secundino

Paulo Emilio Almeida Carneiro

Ribamar Monteiro

Roberto Martins Franco

Roberto Winkler

Rodrigo Diniz de Melo

Romeu Bamberg

Savio Costa Gongalves

Sinval Martins de Melo

Sociedade Educacional Uberabense - Uniube
Supranor

Teotdnio Agropecuaria Ltda.

Vania Maldini Penna

Virgilio Villefort Martins

Walter Rocha Pereira

WemersonAmaro Coura

DOCUMENTOS 269
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Informag6es CBMG?

E-mail: comg@cbmgguzera.com.br
Portal: www.cbmgguzera.com.br

Paulo Roberto Menicucci

Presidente
CBMG?
Rodrigo Pinto Canabrava José Henrique Diniz Figueiredo Vania Maldini Penna Lenira El Faro Zadra
Vice Presidente Diretor Financeiro Diretora Técnica Pesquisadora
CBMG? CBMG? CBMG? CBMG?
Informagoes ANCP
ANCP ACGB
Fax: (16) 3877-3260 Fax: (34) 3336-1995
E-mail: ancp@ancp.org.br E-mail: sede@guzera.org.br
Portal: www.ancp.org.br Portal: www.guzera.org.br

Técnicos responsaveis pela Avaliagdo Genética ANCP - Gado de Corte

Raysildo Barbosa Lébo USP, ANCP
Fernando Sebastian Baldi Rey UNESP, ANCP
José Aurélio Garcia Bergmann UFMG

Luiz Antonio Framartino Bezerra USP
Washington Luiz Olivato Assagra CTAG
Henrique Nunes de Oliveira UNESP

CTAG - Centro Técnico de Avaliagao Genética
Daniel Pereira Lébo
Washington Luiz Olivato Assagra

Execugao Técnica
CTAG - Centro Técnico de Avaliagdo Genética
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Equipe técnica do PNMGuL - 2022

Paulo Roberto Menicucci

Presidente
CBMG?
Vania Maldini Penna Bruna Diego Botrel Renato Campos Andrade Lenira El Faro Zadra
Diretora Técnica Supervisdo de Dados Superviséo de Campo Pesquisadora
CBMG? CBMG? CBMG* CBMG?
Dejair Felipe Caetano Maria Raquel S. Carvalho Mario Luiz Santana Junior ~ Rodrigo Junqueira Pereira
Sup. Dados e Campo Professora Professor Professor
CBMG? ICB - UFMG UFR UFR
Maria Gabriela C. D. Peixoto Wagner Antonio Arbex Frank Angelo Tomita Bruneli
Pesquisadora Analista Pesquisador

Embrapa Gado de Leite Embrapa Gado de Leite Embrapa Gado de Leite
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