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Apresentacao

O Programa de Melhoramento Geneético de Caprinos Leiteiros (Capragene) completa 15
anos, tornando-se a mais longa e ininterrupta iniciativa, em bases cientificas, voltada
a promogao do melhoramento genético de caprinos para producao de leite do Brasil.

Iniciou-se como um projeto de pesquisa e ganhou forga a partir do estabelecimen-
to da parceria entre a Embrapa e os criadores, sob a lideranca da Associacao dos
Criadores de Caprinos e Ovinos de Minas Gerais (ACCOMIG/Caprileite), e do fomento
por parte do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), e que pro-
veu recursos necessarios a implantacao do Servico de Controle Leiteiro (SCL).

Alem da implantacao do SCL, ferramenta fundamental para a criteriosa coleta dos
dados de desempenho e de genealogia dos animais dos rebanhos colaboradores, o
Capragene foi pioneiro no pais ao implantar o 1° Teste de Progénie de Reprodutores
Caprinos Leiteiros, no ano de 2005. Neste quesito, tambéem foi, e continua sendo,
fundamental o apoio da Associacao Brasileira dos Criadores de Caprinos (ABCC), na
indicacao dos bodes do 1° grupo de teste de progénie e na tematica do registro gene-
alogico e da manutengao do sigilo dos codigos dos animais em teste.

O trabalho de estruturacao do Capragene culminou como o lancamento do 1° Sumario
de Avaliagao Genetica, no ano de 2014. Tres anos mais tarde, em 2017, o Capragene
continuou a inovar com o lancamento do 2° Sumario de Avaliacao Genética e 1°
Sumario de Avaliagao Genetica Genomica. As informagoes disponibilizadas, por
meio dos sumarios de avaliagao genetica, deram aos criadores a oportunidade de
selecionar reprodutores e matrizes com base no merito genetico, para a produgcao de
leite sob as condicoes de producao tipicas dos sistemas intensificados de producao
de leite caprino no Brasil.

Em continuidade a este esforco de inovagao, a partir de uma base de dados com um
aumento de 32,5% no numero de lactacoes analisadas, este 3° Sumario de Avaliacao
Genetica e 2° Sumario de Avaliacao Genética Genomica de Caprinos da Raca Saanen,
traz melhorias nos modelos de avaliacao que permitem, por exemplo, um aumento
de 6% na confiabilidade media com a qual as Capacidade Prevista de Transmissao
Genomica (GPTAs) foram preditas. Mais do que isso, a analise da tendéncia genética,
que mostra o aumento no valor genéetico medio dos animais para a producao de leite
ao longo do desenvolvimento do Capragene, evidencia a efetividade do programa e,
assim, a importancia das parcerias estabelecidas.

Sao muitos os desafios para a sustentabilidade da cadeia produtiva do leite caprinos
no Brasil. Espera-se que, a partir das informagoes contidas, nesta publicacao, que o
Capragene continue fornecendo elementos para a estruturacao produtiva e o desen-
volvimento sustentavel da atividade, bem como fortaleca e gere referéncia de alianca
para a inovagao entre o meio tecnico-cientifico e o ambiente produtivo, em beneficio
da sociedade.

Marco Aurelio Delmondes Bomfim
Chefe-Geral da Embrapa Caprinos e Ovinos
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Introducao

O Programa de Melhoramento Genetico de Caprinos Leiteiros (Capragene) teve ini-
cio em 2005, por meio de acoes coordenadas entre a Embrapa Caprinos e Ovinos
e a Embrapa Gado de Leite, unidades descentralizadas da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), vinculada ao Ministerio da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), em parceria com a Associacao Brasileira dos Criadores de
Caprinos (ABCC) e subdelegadas. O principal plano de acao do projeto consistiu no
delineamento e execugao do primeiro processo de avaliacao genéetica de reproduto-
res caprinos leiteiros do Brasil utilizando teste de progenie.

O primeiro momento do programa, detalhado por Faco et al. (2014), foi a instalacao
do 1° teste de progénie. O desafio seguinte, talvez o principal, foi estabelecer um sis-
tema de registro das informagcoes de genealogia e de desempenho dos animais nos
rebanhos participantes para estruturar um arquivo zootéecnico de caprinos leiteiros.
Depois de negociacoes, no final de 2006, firmou-se um convénio entre o Mapa e a
Associacao de Criadores de Caprinos e Ovinos de Minas Gerais (ACCOMIG/Caprileite)
para a implementagcao do controle leiteiro e, consequentemente, criar o arquivo zoo-
tecnico de caprinos leiteiros. Por meio do convénio, a Embrapa Caprinos e Ovinos
tornou-se a instituicao fiel depositaria de tais informagcoes, no ambito do teste de
progénie de caprinos leiteiros.

Para contornar a dificuldade da distancia entre os criatorios, a ACCOMIG/Caprileite
formalizou uma parceria inedita com a Associacao dos Criadores de Gado Holandes
de Minas Gerais (ACGHMG). Isso possibilitou utilizar a experiéncia e a infraestrutura
da ACGHMG para realizar a coleta das informacoes e o controle leiteiro para a forma-
cao do arquivo zootécnico. Assim, completou-se a fase de implantacao do programa.
O historico mais detalhado da instalacao do Capragene pode ser encontrado em Faco
et al. (2014).

Como resultado desse esforco conjunto por parte da ACCOMIG/Caprileite, Mapa,
Embrapa e, principalmente, criadores, o programa evoluiu quantitativa e qualitati-
vamente. Um exemplo dessa evolugao foi o processo de selecao dos bodes para o
teste de progénie. O primeiro grupo de bodes foi selecionado em 2005 sem maio-
res informacoes de producao, enquanto o segundo grupo, selecionado em 2009, foi
escolhido com base na producao de leite das maes dos bodes jovens e o terceiro e
qguarto grupos, selecionados em 2011 e 2015, respectivamente, foram escolhidos em
funcao do valor geneético predito para a producao de leite. O controle leiteiro permitiu
ate aqui o registro de mais de 77 mil controles leiteiros individuais e mais de 10 mil
lactacoes validas de animais das racas Saanen, Alpina e Anglo Nubiana. Apesar da
disponibilidade de informacoes dessas trés racas, ate o momento, apenas os dados
da raca Saanen tem sido utilizados na geracao dos sumarios, em funcao da maior
guantidade e consisténcia desses dados. Alem disso, desde 2009, as informacoes de
producao de leite sao acompanhadas de informagoes sobre a qualidade do leite, o
que nos permite avaliar os animais para producao de gordura, proteina, lactose, ex-
trato seco total e contagem de celulas somaticas do leite.

Um dos desafios num programa de melhoramento genético com estrategia de teste
de progénie e a obtencao, em curto espaco de tempo, do maior numero possivel de
filhas dos reprodutores em teste. Importantes avancos no controle do ciclo estral de
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caprinos, atualmente, permitem controlar com precisao, elevada sincronia, eficiéen-
cia e repetibilidade os fenomenos reprodutivos da cabra, seja durante a estacao de
acasalamento natural, seja na contraestacao reprodutiva, com ou sem o uso de co-
queteis hormonais. Paralelamente, o desenvolvimento e aprimoramento da Tecnica
Embrapa de Inseminacao Artificial Transcervical (Fonseca et al., 2011), em associacao
com importantes indexadores para escolha do momento ideal para execugcao da tec-
nica (Fonseca; Alvim, 2018), suportam efetivas recomendacoes para a inseminagao
artificial em tempo flexivel (IATFx), tomando por base o inicio do estro. Nos proxi-
mos anos, ajustes nos processos de coleta e distribuicao do semen deverao trazer
mais agilidade e permitir que os mais recentes avangos (Fonseca et al., 2019) sejam
incorporados a rotina dos rebanhos, de modo a reduzir o tempo para a obtengcao dos
resultados do teste de progénie.

A publicacao do 1° Sumario de Avaliacao Genéetica em 2014 (Faco et al., 2014) foi um
marco para a caprinocultura leiteira nacional e, em 2017, o 2° Sumario de Avaliagao
Genetica (Lobo et al., 2017) trouxe o avango da avaliagcao genética genomica e as ava-
liacoes geneéticas para caracteristicas qualitativas. Neste documento estao apresen-
tados os resultados da avaliacao genética gendmica para as caracteristicas producao
de leite, gordura, proteina, lactose e extrato seco total em ate 305 dias de lactacao,
de animais (machos e femeas) da raca Saanen, com avancos nas metodologias de
analise dos dados para elevar a confiabilidade das avaliacoes. A publicacao deste su-
mario de avaliacao genetica genomica de animais da raca Saanen e fruto do esforco
e comprometimento de varios parceiros, mas principalmente dos criadores.

Avaliacao Genetica

O objetivo da avaliacao genetica € obter a Capacidade Prevista de Transmissao
(PTA) das caracteristicas de interesse (por exemplo: producao de leite) de um repro-
dutor ou matriz. Esse processo atualmente e realizado utilizando-se os procedimen-
tos estatisticos da avaliagao genéetica genomica, na qual, alem das informacoes de
genealogia e desempenho dos animais, sao utilizadas informagcoes dos genotipos
de varios animais obtidos por genotipagem de marcadores do tipo SNP (sigla do in-
gles Single-Nucleotide Polymorphism ou polimorfismos de base unica) distribuidos
por todo o genoma caprino. As avaliagoes genomicas representam, atualmente, o
que ha de mais moderno para o calculo das PTAs, e traz as vantagens de corrigir
possiveis erros de pedigree e elevar a confiabilidade com a qual sao preditos os
valores genéticos dos animais.

O metodo da avaliacao geneética consiste em separar o componente genético de
outros fatores nao genéticos que influenciam o desempenho animal para a caracte-
ristica que esta sendo analisada. Para tal, utiliza-se um modelo estatistico que inclui
todos os fatores geneticos e nao geneticos identificados e registrados que influen-
ciam o desempenho dos animais. E, portanto, fundamental que esses fatores sejam
devidamente identificados e registrados no processo de escrituracao zootéecnica.

Muitos sao os fatores que influenciam a produgao de leite em caprinos. Entre os
principais, podem ser citados as condicoes de manejo sob as quais 0os animais sao
criados, o rebanho, o ano e a época do parto, e a idade do animal, alem do seu pro-
prio meérito genetico.
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Na avaliagao geneética, sao consideradas todas as relacoes geneticas ou de paren-
tesco entre os animais. Assim, os animais sao avaliados nao apenas em funcao do
seu proprio desempenho, mas tambem pelo desempenho de todos os seus paren-
tes. O grau de influencia do desempenho de um parente na avaliacao de um animal
e tanto maior quanto maior for a proximidade genética entre eles. Ou seja, o de-
sempenho de uma filha tem maior influéncia na avaliacao de um reprodutor do que
o desempenho de uma neta. Isso & particularmente importante no caso da produ-
cao de leite em caprinos, pois a avaliagao genética dos bodes depende basicamente
das informacoes de desempenho de parentes do sexo feminino (avos, mae, filhas,
irmas e netas, dentre outras), em que a caracteristica @ manifestada.

Os resultados da avaliacao genetica genomica sao expressos sob a forma de
Capacidade Prevista de Transmissao Genomica (GPTA) e Confiabilidade. A GPTA &
uma medida da diferenca de desempenho meéedio esperado das filhas de um animal
em relagao ao desempenho medio das filhas de um outro reprodutor. A confiabili-
dade e uma medida de associacao entre o valor genéetico gendomico predito para um
animal e o seu verdadeiro valor geneético, de forma que, quanto maior for a confia-
bilidade, maior € a confianca que se deve depositar na GPTA.

Nesse ponto, &€ importante mencionar que a confiabilidade depende da quantida-
de e da qualidade das informacoes utilizadas no processo de avaliacao genética.
Portanto, quanto maior o numero de informagoes de desempenho do proprio in-
dividuo, de suas filhas e de outros parentes, assim como a distribuicao dessas in-
formacoes em diversos ambientes e rebanhos, maior sera a confiabilidade. Alem
disso, a confiabilidade depende do numero de contemporaneas de rebanho (cabras
paridas no mesmo rebanho, estacao e ano) e da herdabilidade da caracteristica
analisada.

Metodologia

O controle leiteiro, coordenado pela ACCOMIG/Caprileite, foi realizado pela
ACGHMG, de acordo com as Normas Téecnicas para Execucao do Servigco de Controle
Leiteiro em Bovideos descritas na Portaria SNAP N° 45, de 10 de outubro de 1986
(BRASIL, 2010).

Os dados de escrituragao zootecnica e do controle leiteiro sao rotineiramente en-
viados pela ACGHMG para a ACCOMIG/Caprileite, a qual se encarrega de inseri-los
no Sistema de Gerenciamento de Rebanhos (SGR) do Capragene, desenvolvido por
Lobo (2013). Para maior seguranca e confiabilidade das informacoes, o SGR' esta
hospedado em servidor de rede da Embrapa Caprinos e Ovinos. O acesso ao SGR e
restrito, isto &, somente os tecnicos com vinculo ao Capragene podem inserir e/ou
alterar as informacoes de identificacao e desempenho dos animais acompanhados
no sistema. Por outro lado, cada criador tem sua propria identificacao e senha para
acessar apenas os dados de sua respectiva propriedade. Dessa maneira, cada criador
tem acesso aos diversos tipos de relatorios zootéecnico-gerenciais, o que permite o
acompanhamento do desempenho de todos os seus animais cadastrados.

1 http://srvgen.cnpc.embrapa.br/leite/index.php
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As informacoes coletadas e registradas desde o inicio do programa, provenientes de
34 rebanhos da raga Saanen, foram utilizadas para calcular a producao de leite em
ate 305 dias de lactacao (PL305), a producao de gordura em ate 305 dias de lactacao
(PGOR305), a producao de proteina em ate 305 dias de lactacao (PPRO305), a produ-
cao de lactose em atée 305 dias de lactacao (PLAC305), producao de extrato seco total
em ate 305 dias de lactacao (PEXT305) e a contagem de celulas somaticas em ate 305
dias de lactagao (CCS305). Foram consideradas nessa avaliagao genetica apenas as
lactacoes com, pelo menos, 60 dias de duracao e com, pelo menos, tres controles
leiteiros, sendo o primeiro controle realizado ate, no maximo, 75 dias de lactacao.
No total, foram utilizadas informagoes de 6.941 lactacoes (um aumento de 32,5% em
relacao ao sumario publicado em 2017), distribuidas em 543 grupos de contempora-
neas e provenientes de 3.949 cabras. A PL305 apresentou uma media de 727,44 kg em
uma duracao de lactacao media de 300,01 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Estatisticas descritivas para as caracteristicas duracao da lactacao (DL), pro-
ducao de leite em ate 305 dias de lactacao (PL305), producao de gordura em ate
305 dias de lactacao (PGOR305), producao de proteina em até 305 dias de lactacao
(PPRO305), produgao de extrato seco total em atée 305 dias de lactagao (PEXT305),
producao de lactose em ate 305 dias de lactacao (PLAC305) e contagem de celulas
somaticas em ate 305 dias de lactagao (CCS305).

Caracteristica

(unidade) Media Desvio-padrao Valor Minimo Valor Maximo
DL (dias) 6.941 300,01 123,48 61,00 822,00
PL305 (kg) 6.941 727,44 337,98 40,40 1856,66
PGOR305 (kg) 3.068 26,19 11,25 3,69 73,61
PPRO305 (kg) 3.051 21,22 8,88 3,31 52,13
PEXT305 (kg) 2.759 85,57 35,31 12,58 213,21
PLAC305 (kg) 2.688 31,59 13,16 4,61 80,61
(Cn?fl;?;gf mL) 2.820 1.556,41 1.270,14 22,23 6.933,00

N = numero de observagoes.

O modelo matematico utilizado na avaliacao genética dos animais incluiu os efeitos
fixos de interacao, tipo de parto e sexo das crias (1 - Aborto; 2 - Duas femeas; 3 - Uma
femea; 4 - Um macho e uma femea; 5 - Dois machos; 6 - Um macho; 7 - Natimorto;
8 - mais de duas crias independente do sexo) e da covariavel idade da cabra ao parto
(nos termos linear e quadratico), alem dos efeitos aleatorios de valor genético aditivo
do animal, de ambiente permanente (por utilizar as informacoes de varias lactacoes
de uma mesma cabra) e de grupo de contemporaneas (cabras que pariram no mes-
mo rebanho, ano e estacao, sob o mesmo manejo). A principal alteracao no modelo
utilizado nestas analises em relacao as analises dos sumarios anteriores foi a utili-
zacao do grupo de contemporaneas como efeito aleatorio e nao mais como efeito
fixo. Isso permitiu um aumento de 6% na confiabilidade media com a qual as GPTAs
foram preditas. As sete caracteristicas foram analisadas em conjunto, num modelo
multicaracteristico.
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As PTAs genomicas foram estimadas com informacoes de todos os animais, com
fenotipo, pedigree e os genotipos em uma unica etapa, por meio do procedimen-
to single-step GBLUP (ou ssGBLUP), com inferéncia Bayesiana via amostragem de
Gibbs, por meio do programa BLUPF90 (Misztal, 1999).

Uma amostra de 988 animais da raca Saanen foi genotipada com o Axiom_OviCap
(Caprine), array customizado da Affimetrix®, com 62.557 SNPs. Os seguintes criterios
de controle de qualidade foram utilizados para exclusao de SNPs: frequéncia alelica
do alelo mais raro (MAF) < 0,02, diferenca maxima entre a frequéncia observada e a
esperada para o equilibrio de Hardy-Weinberg de 1x10-6, GenCall score < 0,70, call
rate < 0,98 e SNPs altamente correlacionados (r > 0,995). Do total de 988 animais com
genotipos, foram retiradas as amostras repetidas e aguelas que tinham algum erro
de amostragem em virtude de inconsisténcia em relagao a um ou aos dois progenito-
res. Apos aplicacao dos filtros, o numero final de animais genotipados utilizados na
analise foi de 947. Desses, 65 tinham pais também com genotipos validos, dos quais
56 (86.2%) se mostraram com correta identificacao de pedigree. De forma semelhan-
te, 371 dos 947 animais com genotipos validos tinham maes com genotipos tambéem
validos, das quais 320 (86,3%) se mostraram com correta identificacao de pedigree.
Foi possivel ainda, a partir dos genotipos validos, identificar e corrigir os progenito-
res (pai e/ou mae) de 46 individuos.

O pedigree continha 14.144 animais, sendo 613 pais € 4.731 maes. Eram 3.949 animais
com registros de desempenho, 947 com genotipos, 4.028 com registros ou genoti-
pos, 79 com genotipos, mas sem registros e 10.117 pais sem registros ou genotipos.

Como interpretar os resultados

Como antes afirmado, os resultados da avaliagao genética dos animais sao expressos na
forma de Capacidades Previstas de Transmissao Genomica (GPTAs) e Confiabilidade.

A GPTA e expressa na mesma unidade da caracteristica que esta sendo avaliada.
Portanto, para a caracteristica PL305, por exemplo, a GPTA & expressa em quilogra-
ma. A interpretacao da GPTA e sempre comparativa. Dessa forma, se um bode com
uma GPTA de 70 kg para a producao de leite em ate 305 dias de lactacao for utilizado
em um rebanho com nivel genético igual ao utilizado para avalia-lo, esperar-se-a que
suas filhas produzam em media 70 kg a mais de leite em ate 305 dias de lactacao do
que a media das filhas de um bode com GPTA igual a zero. De forma semelhante, se
dois bodes, um com GPTA de 70 kg e outro com GPTA de -50 kg, forem utilizados em
acasalamentos aleatorios em um rebanho com nivel genetico igual ao da populagao
utilizada para avalia-los, esperar-se-a que as filhas do primeiro bode produzam em
media 120 kg a mais de leite em ate 305 dias de lactacao do que a media das filhas
do segundo bode. Portanto, quanto maior o valor da GPTA de um reprodutor para
producao de leite, maior a expectativa de produgao de suas filhas.

A confiabilidade € uma medida que expressa a associagao entre o valor genético pre-
dito na avaliacao genética de um animal e o seu valor genético verdadeiro. Assim, re-
produtores com GPTAs preditas com baixa confiabilidade devem ser utilizados com
cautela, uma vez que ha maiores chances de modificacao da sua GPTA em avaliacoes
futuras.
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Vale salientar que a confiabilidade nao deve ser utilizada como criterio de selecao.
Isso significa que ela nao deve ser utilizada para decidir sobre a utilizagao ou nao de
um reprodutor. Essa decisao deve ser tomada com base no valor da GPTA, sendo
preferiveis animais com maior valor de GPTA para a producao de leite em ate 305
dias de lactacao. Ja a confiabilidade deve ser utilizada para decidir a intensidade de
utilizacao de um reprodutor. Portanto, animais com boa GPTA e elevada confiabilida-
de podem ser utilizados com maior intensidade e seguranca.

Resultados

De todas as caracteristicas analisadas, a producao de leite em ate 305 dias de lacta-
cao (PL305) foi a que apresentou maior herdabilidade (0,21). As caracteristicas rela-
cionadas aos constituintes do leite e a contagem de celulas somaticas apresentaram
herdabilidade proximas, variando de 0,19 a 0,20 (Tabela 2). Esses valores indicam
gue ha variabilidade genética passivel de ser explorada por meio da selecao e dos
acasalamentos para a obtencao de ganho genetico para a producao de leite e seus
principais constituintes.

Tabela 2. Herdabilidades (h?) das caracteristicas analisadas.

Caracteristica

Duragao da lactacao (DL) 0,05
Produgao de leite em até 305 dias de lactacao (PL305) 0,21
Producao de gordura em até 305 dias (PGOR305) 0,19
Produgao de proteina em ate 305 dias (PPRO305) 0,20
Producao de lactose em até 305 dias (PLAC305) 0,20
Produgao de extrato seco total em ate 305 dias (PEXT305) 0,19
Contagem de celulas somaticas em ate 305 dias (CCS305) 0,19
Contagem de celulas somaticas em ate 305 dias 0,11

A herdabilidade & um parametro genetico populacional que indica quao herdavel e
uma caracteristica na populagao animal estudada. Alem disso, a herdabilidade e uma
medida de variabilidade genética de forma que, quanto maior for a herdabilidade da
caracteristica, maior tende a ser a resposta a selecao. De forma contraria, para ca-
racteristicas com baixa herdabilidade, inferior a 0,10 (ou 10%), por exemplo, € mais
dificil obter ganhos geneticos por meio da selecao direta.

A herdabilidade da caracteristica duracao da lactacao, estimada em 0,05, indica que,
nessa populagcao, a variacao observada para essa caracteristica foi muito mais devido
aos fatores ambientais (nutricao, manejo, decisoes gerenciais, etc.) do que aos fato-
res genéeticos. Portanto, a selecao para duracao da lactacao nao devera surtir maiores
efeitos nesta populacao da raca Saanen.
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Outro parametro genético importante na tomada de decisao no processo de selecao
dos animais e a correlacao genética entre as caracteristicas de interesse economico.
O valor da correlagao genetica pode variar de -1,0 a +1,0, sendo que uma correla-
cao com valor proximo a zero indica a auséncia de associacao ou uma associacao
genéetica muito fraca entre duas caracteristicas, o que indica que a selecao para uma
caracteristica vai produzir pouco ou nenhum impacto sobre a outra caracteristica.
Por outro lado, quanto mais proximo dos valores extremos (-1,0 ou +1,0), mais forte
e essa associacao. Uma correlagao genetica negativa indica que a selecao para o
aumento do valor genético de uma caracteristica levara a reducao do valor genetico
da outra caracteristica. De forma contraria, uma correlacao genética positiva indica
gue a selecao para o aumento do valor genéetico de uma caracteristica resultara na
elevacao do valor genético da outra caracteristica.

Observou-se que nos rebanhos da raca Saanen participantes do Capragene as cor-
relacoes geneticas estimadas (Tabela 3) foram elevadas e positivas entre a PL305,
a DL e as demais caracteristicas relacionadas aos constituintes do leite (PGOR305,
PPRO305, PLAC305 e PEXT305). A excecao foi a CCS305 que apresentou associagao
fraca ou proxima da nulidade com as demais caracteristicas. Dessa forma, a selecao
para aumento da PL305 deve refletir em aumento das producoes de gordura, protei-
na, lactose e extrato seco total, com pouco impacto sobre a CCS305.

Tabela 3. Correlacoes geneticas entre as caracteristicas duracao da lactacao (DL),
producao de leite em ate 305 dias de lactacao (PL305), producao de gordura em ate
305 dias de lactacao (PGOR305), producao de proteina em até 305 dias de lactacao
(PPRO305), producao de extrato seco total em ate 305 dias de lactacao (PEXT305),
producao de lactose em ate 305 dias de lactacao (PLAC305) e contagem de celulas
somaticas em atée 305 dias de lactacao (CCS305).

Caracteristica PL305 DL PGOR305 PPRO305 PLAC305 PEXT305 PLAC305
DL 0,79

PGOR305 0,86 0,77

PPRO305 0,95 0,85 0,90

PLAC305 0,97 0,84 0,95 0,98

PEXT305 0,98 0,82 0,89 0,96 0,98

CCS305 0,18 0,01 0,05 0,18 0,14 0,16 0,23

As GPTAs apresentadas mais adiante, neste sumario, foram preditas em relacao a
uma base genética movel calculada como a media das GPTAs de todos os animais
da populacao avaliada. Entendendo o beneficio de dar conhecimento aos criadores
do maior numero possivel de animais com valor genetico superior para produgao de
leite, para permitir a selecao deles ou de seus descendentes, optou-se por apresen-
tar os resultados da avaliacao genetica dos bodes (Tabelas 4 a 8) e cabras (Tabela 9)
que apresentaram valores de GPTA entre os 15% superiores da populacao avaliada e
confiabilidade igual ou superior a 0,70 (70%).
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Tendéencias Geneticas

Conforme destacaram Faco et al. (2014), apos a implantacao de um programa de me-
lhoramento geneético, e fundamental que sejam tomadas medidas de monitoramento
para permitir ajustes necessarios a melhoria dos resultados. A avaliacao da tendéncia
genetica das caracteristicas, que consiste em verificar o valor genetico medio dos ani-
mais nascidos a cada ano para as caracteristicas utilizadas como criterio de selegao,
e uma das ferramentas utilizadas para este proposito. Assim & possivel avaliar se
houve mudangas positivas ou negativas ao longo do programa.

Analisando a tendéncia genéetica para a producao de leite em ate 305 dias de lacta-
cao nos rebanhos da raca Saanen participantes do Capragene (Figura 1), & possivel
perceber uma grande oscilacao nos valores geneticos genomicos medios no periodo
de 2005 (ano de inicio do Capragene) a 2009. Esse periodo compreende a fase de
instalacao do programa. A partir de 2009, ano no qual os criadores tiveram acesso
a primeira avaliacao genetica de seus animais, & possivel perceber uma tendéencia
claramente ascendente.

80

y = 6,3367x - 24,979
R2=0,7259

60
40

20

2005 200 2.0,07"'. 008 \2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Valores genéticos genomicos méedios para a PL305 (kg)

60 Ano de nascimento dos animais
Figura 1. Variacao nos valores genéeticos genomicos medios para a producao de leite em ate
305 dias de lactacao (PL305) no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raca Saanen partici-
pantes do Capragene.
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O ganho geneético méedio no periodo para a PL305 foi de 6,34 kg/ano (R2 = 0,73), de-
monstrando que a selecao praticada nos rebanhos esta promovendo mudancas favo-
raveis no sentido de elevar o valor genético méedio dos animais para a producao de
leite. Por outro lado, esse ganho geneético anual observado ainda esta aquem do ga-
nho teorico que pode ser obtido. Rendel e Robertson (1950), trabalhando com dados
de bovinos leiteiros, mencionaram a possibilidade de obtencao de ganhos genéticos
anuais para producao de leite atée 1,8% da media da caracteristica. Considerando-se a
media de producao de leite na presente populacao da raga Saanen, seria possivel ob-
ter ganhos superiores a 13,1 kg/ano e, assim, dobrar o ganho obtido nos ultimos anos.

Com pequenas variacoes, as tendéencias genéticas para as caracteristicas PGOR305
(Figura 2), PPRO305 (Figura 3), PLAC305 (Figura 4), PEXT305 (Figura 5) e DL (Figura
6) seguiram padrao semelhante aquele observado para a PL305, com ganhos medios
de 0,17 kg/ano; 0,16 kg/ano; 0,26 kg/ano; 0,64 kg/ano e 0,87 dia/ano, respectivamente.
Esse fato corrobora com as elevadas correlacoes geneticas observadas entre essas
caracteristicas e a PL305 (Tabela 3), fazendo com que a selecao para a elevagao do
PL305 produza elevagao simultanea nas produgoes de gordura, proteina, lactose e
extrato seco total e na duracao da lactacao.

2,5

y =0,1672x - 0,6955
R2 =0,6091

2005 200 2_0.07“'”608 009/ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Valores geneticos genomicos medios para a PGOR305 (kg)

Ano de nascimento dos animais

Figura 2. Variagao nos valores genético-genomicos médios para a produgao de gordura em
ate 305 dias de lactagao (PGOR305) no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raga Saanen
participantes do Capragene.
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Figura 3. Variacao nos valores genéetico-genomicos méedios para a produgao de proteina em
ate 305 dias de lactacao (PPRO305) no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raca Saanen
participantes do Capragene.

y =0,2551x - 0,9609
R2=0,7066
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Valores genéticos genomicos méedios para a PLAC305 (kg)
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Figura 4. Variacao nos valores genetico-genomicos medios para a producao de lactose em
ate 305 dias de lactacao (PLAC305) no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raca Saanen
participantes do Capragene.
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Figura 5. Variacao nos valores genético-genomicos méedios para a produgao de extrato seco
total em ate 305 dias de lactagao (PEXT305) no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raca
Saanen participantes do Capragene.
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Figura 6. Variacao nos valores genético-genomicos medios para a Duragao da Lactagcao (DL)
no periodo de 2005 a 2019 nos rebanhos da raca Saanen participantes do Capragene.
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Quanto a tendéncia geneética para a CCS305 (Figura 7), observou-se aumento anual
desfavoravel no valor genetico medio dos animais da ordem de 0,0034 do logaritmo
da contagem de celulas somaticas (aproximadamente 3 celulas/ano). Embora essa
seja uma mudanca genetica na direcao indesejada, em decorrencia da baixa corre-
lacao genéetica com a PL305, sua magnitude foi de apenas 0,06%, nao representando
maior consequéncia pratica.

0,1
0,08

0,06

y = 0,0034x - 0,0281
0,04 R? = 0,8276

o
o
N

-0,04

-0,06

Valores geneticos genomicos medios para a
Log10(CCS305)
o

-0,08

-0,1

Ano de nascimento dos animais

Figura 7. Variacao nos valores genetico-genomicos medios para o logaritmo da contagem de
celulas somaticas em ate 305 dias de lactagao (CCS305) no periodo de 2005 a 2019 nos reba-
nhos da raca Saanen participantes do Capragene.
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Consideracoes Finais

Ja se passaram 15 anos de trabalho arduo e comprometido para fundar novas ba-
ses para a selecao dos animais e impulsionar o melhoramento geneético de caprinos
leiteiros no Brasil, mitigando a dependéncia externa de material genético caprino
especializado na producao de leite e elevando a competitividade da cadeia produtiva.

Os resultados alcangcados ate aqui mostram que, mesmo sob condicoes limitantes de
financiamento, a parceria estabelecida entre a Embrapa e criadores sob a lideranga
da ACCOMIG/Caprileite, foi capaz de prover um ativo antes inexistente no Pais: re-
produtores e matrizes caprinos avaliados quanto ao meérito genéetico para a produgao
de leite em sistemas de produgao intensificados no Brasil. Com base nessas informa-
coes, os criadores tiveram a oportunidade de melhorar a selecao praticada nos seus
rebanhos, elevar o potencial genetico de seus planteis e ate agregar valor de merca-
do aos animais avaliados.

Apesar desses ganhos, a dependéncia de recursos financeiros governamentais para
o custeio das atividades mais basicas do programa, como o controle leiteiro, por
exemplo, tem se revelado uma grande fragilidade, dadas as incertezas que envolvem
esse tipo de fonte de financiamento, sempre sujeita a cortes em funcao de crises
economico-fiscais ciclicas e/ou mudangcas nas prioridades definidas pelos gestores
publicos.

Em funcao disso, estamos seguros de que o grande desafio para a sustentabilidade
do Capragene nos proximos anos sera a construgcao de novos caminhos que permi-
tam a diferenciacao mercadologica e consequente agregacao de valor aos produtos
do programa: reprodutores, matrizes, semen e embrioes de elevado merito genético.
Sem essa diferenciacao nao havera aumento de receitas para fazer frente aos custos
inerentes a um programa de melhoramento e a adesao dos criadores sera baixa, co-
locando sob elevado risco a sua continuidade.
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Apéndice - Criadores da raca Saanen que participam
(ou participaram) do Capragene

Criador

Antonio Claudio Pereira
Barros

Antonio Henrique Sasseron

Caetano Geraldo de Souza
Charles de Oliveira Paula
Dagoberto José da Silva
Diogo Jose Babiski Zorzanelli
Edson da Costa Cardoso
Eduardo Morici Ladeira
Embrapa Caprinos

Flavio Goulart de Oliveira

Gilberto Camargos Couto

Guilherme Correa de Moraes
Sarmento

Jaci Toledo Neto

Jarbas Camara Pache de Faria
Jarbas da Costa Vidal
Javier Edgardo Maciel
José Henrique Bruschi
José Maria Moreira Santos
José Walter da Silva

Luiz Antonio Ribeiro
Manoel Moura Evangelista
Marcela Silva Ribeiro
Marcelio Teixeira Faciroli

Maria Pia S. L. Mattos de Paiva

Marilia Aparecida Pasin P.
Rangel

Criatorio
Agua Limpa
Capril Mantiqueira

Capril Chacara Santa Clara
Capril da Prata

Capril Vale da Brauina

Capril Sao Francisco de
ltapemirim

Capril Rancho das Vertentes
Capril da Ladeira

CNPC

Capril Goulart

Capril Jacome

Capril Primavera

Rancho Chaparral

Capril Rancho dos Sonhos
Capril da Bocaina

Capril Vale das Amaltheias
Granja Agua Limpa

Capril Inli

Capril Rancho das Cabras
Minas Cabra Ltda.

Capril Ipelandia

Capril Vitoria Regia

Capril Triqueda

Fazenda Santa Rita

Fazenda Paraiso da Mantiqueira

Cidade
Vieira - MG
Andradas - MG

Coronel Pacheco-MG
Muriae - MG
Panorama - RJ
Cachoeiro de Itapemirim - ES
Barbacena - MG

Rio Novo - MG
Sobral - CE

Matipo - MG
Contagem-MG

Rio Novo-MG
Leopoldina - MG

Sao Gongalo - RJ
Tabuleiro - MG
Sapucaia - RJ

Coronel Pacheco - MG
Ouro Fino - MG

Pogcos de Caldas - MG
Sao Gotardo - MG
Suzano - SP

Resende - RJ

Coronel Pacheco-MG
Florestal - MG

Guaratingueta - SP

Continua...
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Continuacao.

Criador Criatorio

Marli Alves da Silva Magalhaes Capril Santa Cecilia

Campos

Matheus Amorim Zolini Capril Caprimac
Mauricio Marques de Aguiar Capril Aconchego
Onivaldo Ramos Leao Quinta Cabralia
Paulo Sergio Nunes Sitio Agua da Pedra
Paulo Shalders Capril SH

Pedro Paulo Vasconcelos Leite Capril Caprivama

Reinaldo Pires Capril Geneve
Ricardo Duarte Ribeiro Capril RDR
Sergio Joao Mahfuz Capril Rio Preto

Cidade

ltaguara - MG

Nova Lima - MG

Bonfim - MG

Itabirito - MG

Niteroi - RJ

Cachoeiro de Itapemirim - ES
Alfenas - MG

Teresopolis - RJ

Barao do Monte Alto - MG

Sao Joseé do Rio Preto - SP
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