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APRESENTACAO

No Brasil, devido ao tamanho territorial, diversidade edafoclimética e cultural,
apresentam-se inumeras atividades agropecuarias. Cada uma delas com objetivos
especificos voltados a realidade de quem as conduz, porém, contribuem de forma
relevante a producéo de alimentos, desenvolvimento regional e nacional, geracéo
de riquezas e renda. Além disso, promovem a inclusdo social e a conservacéo dos
recursos naturais.

Os agentes responsaveis pelas pesquisas voltadas ao setor agropecuario,
buscam a melhoria no desempenho das atividades, aumento da eficiéncia produtiva
e reprodutiva dos rebanhos, reducao e ou aproveitamento de residuos, geracao de
produtos de alto valor agregado e com qualidade nutricional e sanitaria, bem como
promover criagdes que respeitem os colaboradores e o bem estar dos animais.

Na obra “Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal” estdo apresentados trabalhos
com foco em ovinocultura, avicultura, bovinocultura de corte e leite, alimentos
conservados, reproducao, melhoramento genético, saude publica, saude dos animais,
qualidade de alimentos e comportamento dos animais.

A Atena editora, tem papel importante na apresentacao do conhecimento gerado
nas instituicoes brasileiras ao publico. Através de trabalhos cientificos de alta qualidade,
informa e atualiza os leitores das areas afins. A cada obra publicada da-se o primeiro
passo de cada ciclo de evolugao dos sistemas produtivos brasileiros.

Ressalta-se que o resultado de cada pesquisa se torna verdadeiramente efetivo
e relevante quando o conhecimento gerado a partir dela é aplicado. A organizagcao
deste e-book agradece aos autores e instituicoes pela realizagcdo dos trabalhos e
compartilhamento das informacgoes!

Gustavo Krahl
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Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal

DAS PROPORCOES RACIAIS

RESUMO:
caracteristicas superiores economicamente &

Produzir individuos com
um dos principais objetivos dos produtores de
animais. Associar tais caracteristicas a fim de
compor uma combinacéo ideal é algo altamente
desejavel. Para tal, a utilizagao de composi¢oes
raciaispode serumadtimaestratégia, explorando
a heterose e a complementaridade das ragas.
Neste texto, destacamos duas metodologias,
uma sistematica e outra numérica, que visam
maximizar um indice, formado pela combinacgéo
linear de valores genotipicos, de bovinos
dos tipos bioldégicos Zebu (N), Adaptado (A),
Britanico (B) e Continental (C), por meio das
melhores combinacgdes raciais.

PALAVRAS-CHAVE:

Cruzamento, Otimizacao.

Compostos  raciais,

OPTIMIZATION OF THE COMPOSED
BOVINE POPULATION INDEX BY VARIATION
OF RACIAL PROPORTIONS

ABSTRACT: Producing economically superior
individuals is one of the main objectives of animal
producers. Combining such characteristics in
order to compose an ideal combination is highly
desirable; for this, the use of racial compositions
can be a great strategy, exploring the heterosis
and complementarity of the races. In this text,
we highlight two methodologies, one systematic
and the other numerical, which aim to maximize
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an index, formed by the linear combination of genotypic values, from Zebu (N), Adapted
(A), British (B) and Continental (C) ) through the best racial combinations.
KEYWORDS: Racial Compounds, Crossing, Optimization.

11 INTRODUCAO

Aumentar a produtividade e a lucratividade sao os fatores de maior interesse
para os pecuaristas. Uma das ferramentas que, apoiada em um bom programa de
avaliacao genética, viabiliza o aumento rapido e eficiente de producao, tornando o
criador apto a enfrentar a competitividade, é a utilizagédo dos cruzamentos.

A contribuicdo particular de cada raca consegue compatibilizar em um individuo
cruzado caracteristicas das ragas parentais, de forma que o animal cruzado tenha uma
composicéo com 6tima adaptabilidade e elevada producgéo. Pois, como afirmam Koch
et al. (1989), ndo ha raga pura de bovinos que englobe caracteristicas relacionadas
as necessidades do mercado, como boa adaptabilidade ao clima tropical, precocidade
sexual e de acabamento, além de producao de carne macia. Porém, para otimizacao
dos resultados dos sistemas de cruzamento, animais geneticamente superiores devem
ser utilizados (FERRAZ et al., 2010).

Atendendo a essas necessidades, teve inicio em 1994 o maior projeto de
melhoramento de bovinos compostos desenvolvido inteiramente no Brasil, o Programa
Montana. O Composto Montana Tropical, que, pela simplicidade e eficiéncia de
producao, pode ser utilizado em qualquer tamanho de propriedade, é formado por
determinadas combinac¢des dos tipos bioldgicos ou grupos raciais N, A, B e C (Zebu,
Adaptado, Britédnico e Continental) que compreendem varias racas (FERRAZ et al,
1999a; FERRAZ et al, 1999b).

Diante de um programa complexo, séo estabelecidos alguns critérios raciais para
gue um animal seja considerado Montana; segundo CFM (2012), um individuo Montana
deve compreender no minimo trés ragas, propor¢ao do grupo N de no maximo 6/16,
proporcao do grupo A entre 2/16 e 14/16, soma das propor¢cdes dos grupos N e A entre
4/16 e 16/16, proporcao do grupo B até 12/16, proporcao do grupo C até 12/16 e soma
das proporc¢des B e C ndo superiores a 12/16.

Explorando a heterose e a complementaridade das racas, € possivel formar
compostos raciais introduzindo varias estratégias nas diversas geracdes, buscando
retencéo de heterose e viabilidade genética e econémica. Formar um composto racial
superior em muitas caracteristicas de interesse ou mesmo em um indice que pondere
as caracteristicas tem sido o foco de pesquisas que avaliam a produc¢ao de carcaca
bovina.

A avaliacdo dos grupos raciais quanto aos efeitos genéticos aditivos e néo
aditivos, direto e materno, pode colaborar na identificacdo da composi¢do ideal na
populacéo composta para diferentes sistemas de producéo. A composi¢ao racial 6tima
para uma caracteristica foi determinada empiricamente por Kinghorn (1980) e Alenda
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e Martin (1981). As metodologias abordadas consistem em testar todas as possiveis
combinacgdes raciais e encontrar aguela que melhor se apresenta. Porém, com elevado
numero de racas envolvidas, a utilizacdo dessa metodologia torna-se muito complexa.

Uma metodologia similar e, desta vez, viavel e sem grande complexidade
computacional é descrita por Lin (1996), na qual a maximizacdo do mérito total de
uma populagéo sintética € o objetivo, sendo o mérito total definido pela combinacéo
linear de valores genotipicos ponderados pelo valor econdmico correspondente a cada
caracteristica. Hayes et al. (2000) modificam as equacgdes de Lin (1996) para restringir
uma racga especifica (ou uma combinag¢ao de ragas) no composto para uma propor¢céao
desejada.

Neste trabalho serdo discutidas e aplicadas as metodologias de Lin (1996) e
Hayes et al. (2000) para populagdes com individuos compostos pelos grupos raciais
N, A, B e C. Além disso, por meio da utilizagdo de programacao nao linear, sera
apresentada a possibilidade da inclusdo de diversas restricoes no composto otimizado
e a formacéo de uma populacdo composta otimizada originada pelo acasalamento de
individuos de populacées com composi¢des distintas.

2| MATERIAL E METODOS

Os dados para o estudo foram obtidos do banco de dados de bovinos compostos,
gerenciado pelo Grupo de Melhoramento Animal da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo, referentes aos animais
nascidos entre os anos de 1994 e 2010 em fazendas situadas nos estados das regioes
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. O banco de dados inclui cerca de 300.000 animais
com matriz de parentesco com aproximadamente 500.000 individuos.

As estimativas de efeitos aditivos e nado aditivos que quantificam tanto a
contribuicdo genética aditiva direta e materna quanto a ndo aditiva, expressa pelas
heterozigoses direta e materna, dos tipos biolégicos N, A, B e C foram obtidas para a
populacéo, como desvio do grupo N, para as caracteristicas de interesse.

A estimacéao dos efeitos ndo aditivos de heterose e aditivos diretos e maternos
da raca foi realizada conforme descrito por Mourao (2007), que utiliza o modelo RM e
considera como efeitos fixos grupo de contemporéaneos, classes de idade da mée ao
parto e covariaveis associadas aos efeitos genéticos aditivos diretos, maternos e néo
aditivos das heterozigoses.

Os efeitos de heterose direta e materna foram obtidos a partir das heterozigoses

diretas, calculadas segundo a férmula h;; = 3;.;7;7;, sendo 1; € 1; a porcentagem

Jep
de contribuicdo do tipo biolégico baseado no sistema NABC para pai i e mae j,
respectivamente.

Foram consideradas as seguintes heterozigoses diretas: NA = porcentagem
de cruzamento de racas do tipo biolégico N e A existente na composicao racial do

animal; NB = porcentagem de cruzamento de racas do tipo bioldégico N e B existente
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na composicéo racial do animal; NXC = porcentagem de cruzamento de ragas do
tipo biolégico N e C existente na composicéo racial do animal; AXB = porcentagem
de cruzamento de racgas do tipo bioldgico A e B existente na composicao racial do
animal; AXC = porcentagem de cruzamento de racas do tipo biolégico A e C existente
na composicao racial do animal; BXC = porcentagem do cruzamento de racas do tipo
biologico B e C existente na composicao racial do animal. A heterozigose materna
total foi expressa como a soma das heterozigoses parciais, como obtida acima, porém
sendo calculado um valor total para a méae do animal.

O processo de edicdo, analises de consisténcia, preparacdo do banco de
dados, necessario para as diferentes analises, foi efetuado utilizando-se o software
Visual FoxPro, comandos do Sistema Operacional Linux e o sistema estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1999).

2.1 Composicao racial 6tima

Lin (1996) descreve uma metodologia que maximiza o mérito de uma populagao
baseado no valor genotipico agregado das progénies, por meio da combinacéo linear
de valores genotipicos e as ponderagcdes consideradas para cada caracteristica em
um indice. Descrevamos esta metodologia.

Suponha que existam b racas e t caracteristicas a serem levadas em conta na
composicao racial 6tima para alcangcar um mérito maximo numa populagédo composta.
Assume-se que a proporgao de cada raga / no composto € p, quando a populagao
composta atinge o equilibrio genético. Portanto,

b
pi =1(1)
=1

No equilibrio, o0 mérito médio u do composto é:

em que p, € a proporgdo da i-ésima raga e t, € 0 mérito médio da combinacgao das
i-ésima e j-ésima ragas.
Em notagdo matricial:

u=p'Tp (3)

em que p € um vetor de dimensao b X 1 da proporcao das racas e T é a matriz
de dimensé&o b X b tal que cada elemento pertencente a linha j e coluna j &€ dado por:
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tij = g'v(4)

em que g € o vetor t X 1 de valores genéticos para as caracteristicas e v é o vetor
t X 1 de ponderacdes. Assumem-se os valores genéticos para as caracteristicas sendo
constituidos de efeitos aditivos, maternos e de heterose direta. Portanto,

g=ai+aj+mj+hij(5)

em que a, e a, sao vetores de efeitos genéticos aditivos da i-ésima raca dos
reprodutores e da j-ésima raca das maes; respectivamente, m, € o vetor de efeitos
maternos para a j-ésima raga das maes e h, € o vetor de efeitos diretos de heterose
para a combinagéo das ragas i e j.

Substituindo ¢, na matriz T e rearranjando, obtemos:

1
T = > (Avu’ + uv’'A’ + Mvu' + uv'M’) + H (6)

em que A é uma matriz b X t de efeitos genéticos aditivos, M é a matriz b X t de
efeitos maternos, v € o vetort X 1 de ponderacdes, uéovetorb X1 deunse H = ¥i_ v;H;,
tal que H, & a matriz de efeitos de heterose direta para a i-ésima caracteristica.

O multiplicador de Lagrange é usado para maximizar o mérito médio da populacéo
composta (3) com a restricao (1), resultando na proporcao racial 6tima:

p=T W) T u(?)

Lin (1996) sugere que, se a propor¢ao 6tima apresentar valor negativo para uma
determinada racga, entdo a raca deve ser eliminada do composto e a otimizac&o deve
ocorrer sem considera-la. Afirma também que, provavelmente, obter proporcao de
raca negativa significa que a raga tem um desempenho ruim para varios componentes
do mérito médio.

Hayes et al. (2000) modificam as equacdes desenvolvidas por Lin (1996) ao
restringirem uma racga especifica (ou uma combinacédo de ragas) no composto para
uma propor¢ao desejada . Obtendo proporgdes raciais 6timas descritas pelo vetor p:

p =T [(ew—yu+ Ww-cx)v][w? —xy]™ (8),

em que u é um vetor unitario b X 1 e v é um vetor b X 1 contendo 1 para as
racas restritas e 0 para as demais. E, por simplificagdo, séo definidos: , x = u'T 'u, y =
VT lvew=vT1u.

Hayes et al. (2000) também afirmam que, se a equacéo (8) apresentar propor¢oes
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raciais negativas na otimizacéo, entdo essas devem ser excluidas do procedimento e
o calculo deve ser refeito.

2.2 Metodologia numérica

Outra metodologia pode ser utilizada para efetuar o célculo das propor¢des
gue maximizam o mérito médio (2) sujeito as restricbes. Métodos numéricos que
resolvem problemas de programacao néo linear calculam solu¢gées que maximizam
ou minimizam uma func¢ao objetivo com alguns dos termos n&o lineares, considerando
conjuntamente algumas restricbes de igualdades e desigualdades sobre um conjunto
de variaveis reais. Esses problemas podem ser definidos como em Bazaraa et al.
(2006):

Minimize f(x) (9)

Sujeito a

gi(x) <0,parai =1,..,m(10)
hi(x) =0,parai=1,..,1(11)
x €X,(12)

em que f,91 . 9m s, .. by SA0 funcdes definidas em R”, X € um subconjunto de
R™ e x é um vetor de n elementos Xy, ..., X, que satisfacam as restricdes (10), (11) e
(12), minimizando a fung¢ao objetivo f(x) (9).

Assim, para a situacdo em questédo, o problema de programacao nao linear &
descrito como:

Minimize — u = — Z Z pip;tij, equivalente a

i=1 j=1

b b
Maximize u = Z z pipjt; (13)

i=1 j=1

Sujeito a

-p;=<0ep;—1=<0,equivalentea,0 <p,ep; <1,Vi=1,..,b(14)

b b
(Z pi) — 1 = 0, equivalente a,z pi=L1LVvi=1,..,b(15)
i=1

=1

x € R? (16)

Caso haja interesse em restringir uma raga especifica (ou uma combinacéo de
racas) no composto, para uma proporcéo desejada c, deve ser inserida também a
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restricdo correspondente. Outras restricdes com igualdades ou desigualdades podem
ser inseridas, com objetivo de avaliar apenas determinadas composi¢coes raciais que
obedecam a padrbes desejaveis.

A vantagem de utilizar programacéao nao linear quanto as metodologias de Lin
(1996) e Hayes et al. (2000) para o céalculo de um composto que otimize 0 mérito médio
populacional & que os resultados fornecidos pela programagdo nao linear por meio
de (13), (14), (15) e (16) sempre apresentarédo valores plausiveis, ndo necessitando
excluir determinada raga e refazer a analise. Além disso, outras restricbes podem ser
inseridas e consideradas na analise, conforme necessario.

Maximizar (2) de acordo com as restricdes em funcédo das proporcdes significa
determinar a composicao racial de individuos de uma populacdo que, ao se
acasalarem, obterdao progénies, também de mesma composicao racial, que formarao
uma populagdo com mérito médio maximo. Generalizando esse contexto, para o caso
em que possam se acasalar individuos pertencentes a duas populagdes, cada uma
com uma composicao racial fixada e que desejamos maximizar o mérito médio 6timo
da populagao resultante do acasalamento entre individuos das duas populacdes, 0
mérito médio a ser maximizado é descrito como:

W= ZZ piq;ti; (17)

b
i=1j=1

em que p, é a proporgao da i-ésima raga da populagéo 1, q, € a proporcéo da
j-ésima raca da populacédo 2 e t, € 0 mérito médio da combinacado da i-ésima raca da
populacéo 1 e j-ésima raca da populacao 2. Nesse caso, além das condicdes (14), (15)
e (16), devem ser associadas as restricoes:

eq; <1,Vvj=1,..,b(18)

b
qu —1,¥j=1,..,b(19)

Os métodos utilizados na resolugdo de problemas de programacgédo nao linear
com restricao incluem o Multiplicador de Lagrange e suas aproximag¢des numéricas
(BERTSEKAS, 1995; LUENDERBERG, 2003; BAZARAA et al., 2006). Dentre varios
softwares existentes para esse tipo de problema, utilizou-se o Maple 13.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio dos dados em questao, séo obtidas as estimativas apresentadas na
Tabela 1. Além disso, é considerado o indice que pondera as diferencas esperadas
na progénie (DEP) das caracteristicas peso ao nascer (PN), peso ao desmame
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(PD), ganho de peso de desmame aos 14 meses de idade (GP), escore visual de
musculosidade aos 14 meses (MUSC) e perimetro escrotal medido aos 14 meses (PE)
com ponderacOes dadas, respectivamente, por -1, 3,4, 1 e 1.

Por conta da distincdo nas magnitudes das unidades de medida das

caracteristicas, deve seragregada a padronizag¢ao. Assim, o valor computado para cada

DEP é dividido pelo desvio-padrao genético correspondente, dado respectivamente
por 0,8544, 4,4618, 2,5044, 0,3624 e 0,1264 para PN, PD, GP, MUSC e PE.
Executando o procedimento de Lin (1996) para os dados em questao,

obtém-se solucao 6tima para as propor¢cdes dos grupos raciais N, A, B e C dadas,
respectivamente, por 0,2258142, -0,1533056, 0,6247294 e 0,3027620. Essa solucéo
apresenta uma propor¢ao negativa; assim, é inconsistente. A recomendacao feita por

Lin (1996) e Hayes et al. (2000) sugere a exclusédo do grupo racial A e a repeticdo do

procedimento, fornecendo um conjunto de propor¢des 6timas dado por 0,1289077,

0,5905199 e 0,2805725 para N, B e C com mérito médio 6timo 40,19294.

Efeito genético’

Caracteristica?

PN PD GP MUSC PE
AM 1,426642  -34,08375 -2,42120 -0,2678333 1,059511
BM 3,110418 -8,48969  -7,75565 -0,2838099 0,178431
CM 2,643081 -4,50846  -9,31869 -0,0562031 0,995719
A -0,120235 12,95950 20,49691 0,2892115 1,458483
B -2,265945 6,81577 8,89706  0,0125792 4,274867
C 0,154699 -2,03193  12,09751 -0,2114950 2,200433
N A 0,677937 4,33951 -4,23491  -0,0401939 0,725884
N B 1,208936 11,03593 14,69064 0,2420159 0,167939
N C 0,224371 12,79886  10,15683 0,3579325 0,611238
A B 0,299705 10,54510 0,54228  0,2588588 0,532669
AC -0,108314  11,24975 0,01332 0,3134837 0,624468
BC -0,098718 9,25748 1,58388 0,3161521 1,451298
Materno total 0,400069 8,40259 -2,82182 -0,0123618 0,103842

Tabela 1. Estimativas dos efeitos aditivos diretos e maternos e néao aditivos das heterozigoses
direta e materna total, para caracteristicas do indice Montana.

'AM, BM e CM séao os efeitos aditivos maternos para, respectivamente, os grupos A, B e C.

2PN é peso ao nascer dado em kg; PD é peso ao desmame dado em kg; GP é ganho de peso de desmame aos
14 meses de idade dado em kg; MUSC é escore visual de musculosidade aos 14 meses; PE é perimetro escrotal
medido aos 14 meses dado em cm.

Diante do conjunto de proporcdes inconsistentes calculadas para os grupos

raciais N, A, B e C, foi excluido o grupo N e uma nova analise pelo procedimento
de Lin (1996) foi realizada, apresentando propor¢des 6timas 0,3208811, 0,4838289
e 0,1952900 para A, B e C com mérito médio 6timo 40,92927. Valor superior aquele

obtido na exclusao do grupo racial A segundo recomendam Lin (1996) e Hayes et al.

(2000).
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E apresentada uma analise mais detalhada para cada combinac&o dos grupos
raciais avaliando o efeito da variacdo de cada grupo no composto. O grafico (a) da
Figura 1 apresenta a variacdo do mérito médio em func¢do das propor¢des do grupo
N (eixo horizontal), do grupo A (eixo vertical) e do grupo B dada pelo complemento a
soma das proporcdes dos grupos N e A para somar um.

Avaliando o mérito médio no composto NA, ou seja, considerando a proporgéo
do grupo B igual a zero no grafico (a) da Figura 1, é possivel verificar que o mérito
médio aumenta conforme a proporcédo do grupo A aumenta e, consequentemente, a
proporcéo do grupo racial B diminui, sendo maximo para populagdes com individuos
formados integralmente pelo grupo A. O composto NB 6timo € dado pelas proporcoes
0,2283 de N e 0,7717 de B e os compostos AB e NAB 6timos sdo dados para as
propor¢cdes 0,4786 de A e 0,5214 de B.

O gréfico (b) da Figura 1 apresenta a variagdo do mérito médio diante das
proporcdes do composto NAC. Tomando a proporgéo do grupo A igual a zero, pode-se
avaliar o composto NC, que apresenta propor¢cao 6tima 0,3247 para N e 0,6753 para
C. Os compostos AC e NAC tém mérito médio maximo comum 0,7183 de A e 0,6753
de C.

O comportamento do mérito médio dado pelas combinacdes dos grupos raciais
N, B e C é apresentado no grafico (c) da Figura 1. O composto NC 6timo é dado
por 0,3247 e 0,6753, respectivamente, de N e C, e o composto BC 6timo € dado,
respectivamente, pelas proporcdes 0,6517 € 0,3483 de B e C.

Ao contrario dos casos anteriores, em que o ponto de maximo para mérito médio
da curva de nivel que envolve trés grupos raciais é dado na fronteira da regidao do
dominio das propor¢des, para o composto NBC o ponto de maximo é localizado em
seu interior, envolvendo a presenca dos trés grupos com proporcdes 0,1289, 0,5905
e 0,2806 para, respectivamente, N, B e C. O mesmo ocorre para o composto ABC no
gréafico (d) da Figura 1, cujas proporcdes de A, B e C sdo respectivamente 0,3208,
0,4838 e 0,1954 para maximo mérito médio.

Nos casos de solugdo 6tima localizada na fronteira da regido do dominio das
proporc¢des, nao existe um ponto de maximo que pode ser identificado diretamente pelo
procedimento de Lin (1996), pois a exclusao de um grupo racial e a reanalise seréo
necessarias de modo que um ponto de maximo possa ser encontrado analiticamente.
Porém, n&o se deve escolher um grupo em especial a ser excluido, e, sim, deve ser
verificada qual exclusdo oferece maior mérito médio. Uma alternativa para calculo
direto dessa proporcdo 6tima sem a exclusdo de grupos nem a necessidade de
reanalise € a utilizacdo da metodologia de programacao nao linear apresentada.
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Figura 1. Graficos de curvas de nivel do mérito médio em fungcéo das proporcdes raciais.

Para representar graficamente a variacdo do mérito médio de uma populacdo
composta pelos quatro grupos raciais, é conveniente utilizar a metodologia de Hayes
et al. (2000) restringindo a propor¢ao de um dos grupos raciais. A partir dessa restricao,
pode-se calcular qual a proporgéo 6tima para os demais grupos. Desse modo, efetuando
a restricao do grupo escolhido para os valores de 0 a 1, € possivel gerar o grafico com
as proporc¢des 6timas e o grafico de mérito médio em funcéo do valor restrito.

O gréfico (a) da Figura 2 apresenta as propor¢cdes 6timas dos grupos NBC
em funcéo da proporcéo do grupo A, inclusive a regiao hachurada que restringe o
composto ao padrédo Montana, e o grafico (b) da Figura 2 apresenta o mérito médio
correspondente.

Conforme a Figura 1, o conjunto de proporc¢ées 6timas para o composto Montana
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€ equivalente ao para o NABC e o ABC, ou seja, 0,3208 de A, 0,4838 de B e 0,1954
de C. Os resultados 6timos para todas as combinag¢des raciais sao apresentados na

Tabela 2.
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Figura 2. Influéncia do grupo A no composto NABC com restricdo para o padrao Montana.

Proporgao 6tima

Composicao GrupoN  GrupoA Grupo B Grupo C Mérito médio 6timo
NA 0,0000 1,0000 - - 33,1177
NB 0,2283 - 0,7717 - 37,4735
NC 0,3247 - - 0,6753 27,7197
AB - 0,4786 0,5214 - 39,9337
AC - 0,7183 - 0,2817 35,2629
BC - - 0,6517 0,3483 39,3419

NAB 0,0000 0,4786 0,5214 - 39,9337
NAC 0,0000 0,7183 - 0,2817 35,2629
NBC 0,1289 - 0,5905 0,2806 40,1929
ABC - 0,3208 0,4838 0,1954 40,9293
NABC 0,0000 0,3208 0,4838 0,1954 40,9293
Montana 0,0000 0,3208 0,4838 0,1954 40,9293

Tabela 2. Proporcao 6tima e respectivo mérito médio para cada composicéo racial.

O aumento da proporgéo do grupo N, na presenca do grupo A, causa diminuicao

no mérito médio; assim, deve haver cuidado na utilizacdo conjunta desses grupos.

Fato causado pelas baixas heterozigoses diretas para PD, GP e MUSC entre N e A,

conforme a Tabela 1.

Consideremos a possibilidade de existirem duas populacées com distintas

composicoes raciais e desejemos encontrar a composi¢cao de cada uma que maximize

0 mérito médio da populagéo resultante do acasalamento entre individuos das duas
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populacdes. Para tal, &€ necessario utilizar programacéo né&o linear, maximizando (17)
segundo as restricoes (18) e (19).

Tomando os grupos raciais dois a dois, é possivel apresentar graficamente
a variacao do mérito médio da populacéo resultante do acasalamento de duas
populagdes. O gréfico (a) da Figura 3 representa a variacdo do mérito médio de uma
populagao resultante do acasalamento entre individuos de composicéao NA. Observa-
se que o mérito médio 6timo ocorre quando se acasalam individuos 100% A com
individuos 100% A.
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Figura 3. Graficos de curvas de nivel do mérito médio em fungéo das proporcdes raciais.
NA NB NC AB AC BC NAB NAC NBC ABC NABC Montana
NA AXA  NxB NxC NxB NxC NxB NxB NxC NxB NxB NxB (0,250A+0,750B)xA
33,12 48,56 41,05 48,56 41,05 48,56 48,56 41,05 48,56 48,56 48,56 42,92

B NxB BxC AxB BxC BxC NxB BxC BxC BxC BxC (0’125"‘*0’1)(%5“0’7500)
48,56 48,98 46,19 4898 4898 4856 48,98 4898 48,98 4898 Py
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NG NxC BxC AxC BxC BxC NxC BxC BxC BxC (0’125’\'*0’1205”‘*0'7503)
41,05 4898 4073 48,98 4898 4105 4898 4898 4898 e

AB AxB BxC BxC NxB BxC BxC BxC BxC (0’125’\'*0’1535’\*0’750(3)
46,19 48,98 48,98 4856 4898 4898 4898 4898 -

AC AxC BxC BxC NxC BxC BxC BxC (0’125'\'*0'1%5“0’7508)
40,73 48,98 4898 41,05 4898 4898 4898 s

BC BxC BxC BxC BxC BxC BxC (0’125N+0’l%5A+O’7508)
48,08 48,98 48,98 48,98 48,98 48,98 46.96

NeB BxC  BxC  BxC  Bxc  (0:125N+0,125A+0,750C)

NAB xB
48,56 48,98 48,98 48,98 48,98 48,58

NG BxC  BxC  Bxc (0125N+0,125A40,750B)

NAC xC
41,05 48,98 48,98 48,98 46.96

BxC BxC Bxc (0125N+0,125A+0,750B)

NBC xC
48,98 48,98 48,98 46,96

BxC  Bxc  (0:125N+0,125A+0,750B)

ABC xC
48,98 48,98 46.96

Bxc  (0:125N+0,125A+0,7508)
NABC 48.98 xC

’ 46,96

(0,250A+0,750C)

Mont. x(0,250A+0,750B)
45,92
Tabela 3. Proporcéo 6tima e respectivo mérito médio para acasalamento entre cada

composicao racial.

O comportamento do mérito médio no acasalamento entre individuos de
composicéo NB e NB é apresentado no grafico (b) da Figura 3, propiciando resultado
6timo quando acasalados individuos de composicéao N com individuos de composi¢céao
B. Ja o gréfico (c) da Figura 3 indica que no acasalamento entre individuos NA e NB
devem ser combinados individuos N com individuos B da outra populacéo.

Os resultados para todas as combinag¢des raciais, inclusive para o padréo
Montana, foram obtidos utilizando a programacéao néo linear e podem ser visualizados
na Tabela 3. Todas as combinacdes sem restricdo para o padrdo Montana resultam em
acasalamentos entre individuos compostos por apenas um grupo racial, propiciando
progénies compostas por um grupo apenas no acasalamento entre individuos NA e
NA, que sugere acasalar individuos A com individuos A.

A combinacdo que maximiza o mérito médio da populacéo resultante € entre
individuos compostos pelo grupo racial B e individuos compostos pelo grupo racial
C com mérito médio 48,98. Resultado consideravelmente superior ao encontrado no
acasalamento entre individuos de mesma composicéo, que tem mérito médio maximo
40,9293 ao acasalar individuos 0,3208 de A, 0,4838 de B e 0,1954 do grupo C.

Acasalando individuos de duas populagbes Montana, um com composi¢cao
0,250 de A e 0,750 de C com outro com composicdo 0,250 de A e 0,750 de B, é
possivel obter uma populacdo com mérito médio 45,92. Acasalando individuos de
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uma populagcdo Montana de composicéo 0,125 de N, 0,125 de A e 0,750 de C com
individuos 100% B, obtém-se individuos de uma populagédo com mérito médio 48,58.

E importante salientar que as observacdes sobre a significancia da utilizagao
de cada grupo racial nos compostos levam em consideracdo apenas a avaliacao
guantitativa, mensurada somente pelos méritos médios, que séo calculados baseados
nos valores das estimativas de heterose direta, efeitos genéticos aditivos e efeitos
maternos, os dois ultimos com medidas baseadas no desvio em relagdo ao grupo
N. Assim, os resultados obtidos devem ser associados aos fatores colaborativos de
cada grupo racial em particular, fator ja considerado no padrdao Montana e inserido na
analise como restricoes.

41 CONCLUSAO

O processo de otimizagao que busca as proporgdes raciais ideais € uma alternativa
significativa nos programas de melhoramento genético, podendo ser utilizado nas mais
variadas espécies.

Para o caso em questao, que aborda os compostos raciais bovinos N, A, B e C,
um maior mérito médio € esperado para o cruzamento entre um individuo Britanico
e um Continental. Ja no cruzamento entre animais Montana, o maior mérito médio é
esperado no cruzamento entre um individuo 25% Adaptado e 75% Continental e um
individuo 25% Adaptado e 75% Britanico.

Varias restricoes podem ser inseridas ao utilizar a metodologia numérica,
permitindo delimitar preferéncias em relacéo as DEP e as propor¢des raciais, de modo
gue melhor se adeque ao programa de melhoramento e englobando dados de analises
genbmicas.

REFERENCIAS

ALENDA, R.; MARTIN, T.G. Estimation of genetic and maternal effects in crossbred cattle of Angus,
Charolais and Hereford parentage. Ill. Optimal breed composition of crossbreds. Journal of Animal
Science, Albany, v.53, n.2, p.347-353, 1981.

BAZARAA, M.S.; SHERALI, H.D.; SHETTY, C.M. Nonlinear programming: Theory and algorithms.
3nd ed. Hoboken: Wiley-Interscience, John Wiley & Sons, 2006.

BERTSEKAS, D.P. Nonlinear programming, Belmont: Athena Scientific, 1995.
CFM. Sumario de touros Montana 2012. Sao José do Rio Preto, 2012.

FERRAZ, J.B.S.; ELER, J.P.; GOLDEN, B.L. Andlise genética do composto Montana Tropical. Revista
Brasileira de Reproducéao Animal, Belo Horizonte, v. 23, n. 2, p. 111-113, 1999.

FERRAZ, J.B.S.; ELER, J.P.; GOLDEN, B.L. A formacéao do composto Montana Tropical. Revista
Brasileira de Reproducéao Animal, Belo Horizonte, v. 23, n. 2, p. 115-117, 1999.

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal Capitulo 12




FERRAZ, J.B.S.; ELER, J.P.; TEIXEIRA, L.A.; GIACOMINI, G. Programa de melhoramento genético
do Montana Composto Tropical. In: PIREZ, V.P. (Ed.). Bovinocultura de corte. Piracicaba: Fealq,
2010, v.2, cap.45, p.861-875.

HAYES, B.J.; NEWMAN, S.; SHEPHERD, R.K. Technical note: Constrained optimization of breed
composition in composite populations to balance net merit and risk. Journal of Animal Science,
Albany, v.78, n.8, p.2105-2107, 2000.

KINGHORN, B.P. A model for the optimization of genetic improvement by the introduction of novel
breeds into a native population. Zeitschrift fur Tierzuchtung und Zuchtungsbiologie, Hamburg,
v.97, p.95-100, 1980.

KOCH, R.M.; CUNDIFF, L.V.; GREGORY, K.E. Beef cattle breed resource utilization. Brazilian
Journal of Genetics, Ribeirdo Preto, v.12, p.55-80, 1989.

LUENBERGER, D.G. Linear and nonlinear programming. 2nd ed. Boston: Kluwer Academic
Publishers, 2003.

LIN, C.Y. Technical note: Optimization of breed composition to maximize net merit of synthetic
populations. Journal of Animal Science, Albany, v.74, n.7, p.1477-1480, 1996.

MOURAO, G.B.; FERRAZ, J.B.S.; ELER, J.P.; BALIEIRO, J.C.C.; BUENO, R.S., MATTOS, E.C.;
FIGUEIREDO, L.G.G. Genetic parameters for growth traits of a Brazilian Bos taurus x Bos indicus beef
composite. Genetics and Molecular Research, v. 6, p. 1190-1200, 2007.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. SAS/STAT user’guide, version 8.0 ed. Cary: 1999. v.1, 943p.

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal Capitulo 12



SOBRE O ORGANIZADOR

Gustavo Krahl - Professor na Universidade do Oeste de Santa Catarina -
UNOESC nos cursos de Agronomia, Zootecnia e Medicina Veterinaria (2015 - Atual).
Doutorando do Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia Animal, da Universidade
do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias - UDESC/CAV
(2016 - Atual). Mestre em Ciéncia Animal pela Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias - UDESC/CAV (2014). Zootecnista pela
Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de Educacao Superior do Oeste
- UDESC/CEO (2011). Técnico em Agropecuaria pela Sociedade Porvir Cientifica
Colégio Agricola La Salle (2005). Atuacao como Zootecnista em Chamada Publica de
ATER/INCRA em Projetos de Assentamentos da Reforma Agraria pela Cooperativa
de Trabalho e Extensao Rural Terra Viva (2013 - 2015). Pesquisa, producao técnica
e tecnolbgica tem foco na producao animal sustentavel, forragicultura, nutricao de
animais ruminantes e nao ruminantes e extensao rural. Consultoria em sistemas de
producéo animal e pastagens.

E-mail para contato: gustavo.zootecnista@live.com.

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal Sobre o Organizador




INDICE REMISSIVO

A

Aditivos 93, 94, 96, 99, 105, 122, 127, 131, 190, 192, 194, 195, 196
Aves 59, 60, 61, 63, 66, 67, 68, 69, 73, 77, 78, 82, 83, 84, 86, 87, 88, 89, 90, 91

C

Cao 176, 206, 207, 210, 211, 213, 214, 215, 217, 218
Capotes 58, 59, 61, 62, 63, 64

Cavalaria 184, 185, 186, 187, 188

Coelhos 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205
Coliformes 149, 150, 151, 152

Colostro 54, 55, 56, 57

Comportamento 9, 15, 100, 104, 114, 155, 184, 185, 186, 187, 188, 194, 196, 197, 199, 200,
201, 202, 203

Compostos raciais 92, 93, 105

Condicao corporal 14, 34, 36, 140, 141, 142, 143
Condrodisplasia 206, 207, 211, 212, 213
Conformacéao corporal 144, 145

Conhecimento populacional 215, 216

Cruzamento 2, 8, 10, 14, 51, 52, 92, 93, 94, 95, 105

D

Desempenho 3, 4, 51, 64, 82, 90, 96, 108, 112, 120, 121, 122, 125, 128, 130, 131, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 141, 143, 145, 155, 156, 168, 185, 199, 204

Desmame 98, 99, 116, 117, 118, 119, 199

Dorper 1,2,3,4,5,7,8,10, 11, 12, 14, 15, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 55

E

Ejaculado 6

Equinos 170,172,173, 174,175, 176,177,178, 179, 180, 184, 185, 186, 187, 189, 217, 219
Espermatogénese 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 67,68, 71,72,73,76,77,78, 79, 80, 81, 82

Estereotipias 184, 186, 187, 188, 189

Estresse térmico 2, 6,7, 10, 11, 14,15

F

Fatores climaticos 23
Filé 154, 157,159, 161, 162, 163, 165, 166, 167, 168, 169

G

Galos 65, 68, 69, 71, 76, 79, 80, 81, 82
Girassol 197, 200, 201, 202, 203, 204
Gir Leiteiro 144, 145, 146, 147, 148

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal indice Remissivo




H

Histometria 16, 20, 65, 68
Hormonioterapia 114, 116, 117

ldade 3, 4, 5, 12, 13, 14, 16, 23, 30, 38, 63, 70, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 94, 99, 112, 113, 122,
141, 194, 197, 200, 201, 206, 207, 208, 210, 211, 212, 213, 216, 218

Implante intravaginal 107, 108, 109, 110, 113

Indugédo 6, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115

L

Leishmaniose 170, 171,172,173, 174,175,176, 178, 179, 180, 215, 216, 217, 218, 219
Leite pasteurizado 149, 150, 151, 152

M

Marcadores Moleculares 33

Milho 190, 193, 194, 195, 197, 200, 201, 202, 203, 204
Mistura mineral 120, 127, 131

Montaria 133, 134, 135, 136, 137, 138

N

Nelore 107,108, 109, 110, 112, 113, 116, 117, 119, 120, 122, 128, 131
Novilhas 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 119

o)

Ovinos 2, 3,5,6,7,8,9, 11,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 42, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53

Ovos 34, 36, 38, 39, 66, 77, 78, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91

Ovulagéo 108, 111, 112, 113, 114, 118, 140, 141, 142, 143

P

Parto 4, 55, 94, 108, 112, 113, 116, 117, 140, 141, 142, 143
Peixe Panga 153, 159

Pescado 158, 161, 162, 163, 165, 166, 167, 168

Prenhez 54, 107, 108, 109, 112, 114, 116, 117, 118
Progesterona 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 119
Pupunha 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196

R

Refratébmetro 55, 56

Reprodugéo 2,4,7,8,9, 15,17, 21, 24, 45, 46, 59, 60, 63, 64, 66, 68, 72, 73, 74, 77, 82, 83,
90, 105, 114, 142, 143, 157, 198

Rodeio 133, 134, 135, 138

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal indice Remissivo




S

Salinomicina 120, 122, 123, 124, 127, 128, 129, 131

Santalnés 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 20, 21, 22, 40, 41, 44, 45, 46, 48, 49,
50, 51, 52, 53, 54, 55, 157

Silagem 190, 191, 192, 193, 194, 195, 197, 200, 201, 202, 203, 204

Sistema mamario 144, 145, 146, 148

T

Testiculos 2, 5, 6,12, 16, 19, 20, 22, 23, 26, 46, 49, 51, 53, 58, 61, 65, 67, 68, 69, 70, 76, 78, 79
Touro 133, 135, 136, 138, 146, 147

\'

Verminose 33, 35

Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal indice Remissivo



Atena

LEditora

2020





