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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a ferramenta dindmica de simulagao -
DECI (Decision Evaluator for the Industry Cattle) para prever o comportamento e a
associagao biologica entre algumas caracteristicas produtivas para auxiliar na
tomada de decisdo em um rebanho de selecdo Nelore criado no bioma Cerrado.
Os dados contemplados nos modulos de manejo, alimentagdo, genética e
descarte foram informados ao DECI de forma a refletir, 0 mais fielmente possivel,
o rebanho Nelore BRGN da Embrapa Cerrados. O modelo de simulagdo DECI foi
eficaz em predizer a resposta a selegdo genética para baixo peso ao nascimento,
alta taxa de crescimento e habilidade materna, sinalizando melhoria direta nas
caracteristicas econémicas, por reduzir a taxa de partos distocicos, elevar o ganho
de peso e o peso ajustado aos 205 dias, peso a desmama e maior produgéo de
leite. A pequena diminuicdo na condicdo corporal e elevagdo do peso a
maturidade das fémeas nao prejudicaram o desempenho reprodutivo. Ajustes séo
necessarios para correta avaliagado da idade ao primeiro servigo, pois o simulador,
desenvolvido para sistemas intensivos na Ameérica do Norte, com rebanhos
compostos de base genética diferente da aqui estudada, considerou adequada a
idade média de 14,7 meses para a primeira gestagdo, muito abaixo daquela
verificada nos rebanhos brasileiros. Sob as condi¢des estudadas, a adocdo das
técnicas de manejo resultantes da simulagéo podera aumentar as taxas produtivas

do rebanho Nelore da Embrapa Cerrados.

Palavras chave: Cerrado, Nelore, producao animal e selecao.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the dynamic tool of simulation DECI
(Decision Evaluator for the Industry Cattle) to assist the behavior and biological
association among some productive characteristics to make a decision in a
selection Nellore herd raised in the savannah biome. Data were evaluated in the
modules management, nutrition, genetics and disposal of herd, reflecting the true
situation of Nellore BRGN herd of the Embrapa Cerrados. The simulation model
DECI was effective to predict the response to genetic selection for low birth weight,
high growth rate and maternal ability, signaling direct improvement of economical
characteristics, reducing distocic partutition rate, increasing weight gain and
adjusted weight at 205 days, weaning weight and milk production. The slight
decrease of females body condition and increase of maturity weight did not
influence negatively reproductive performance. Some adjustments are necessary
to evaluate correctly the age at the first service, since the simulator, developed for
intensive systems in North America, with herds composed of different genetic basis
from the studied herd, considered appropriate the avarage of 14.7 months for the
first gestation, which is far below than verified in the Brazilian Nellore herds. Under
the simulated conditions, the adoption of the management techniques resulted
from the simulation may increase the productive rates of the Nellore Embrapa
Cerrados herd.

Key words: animal production, Nellore, Savanna and selection



1 INTRODUGAO

O desenvolvimento e modernizagdo do setor agropecuario brasileiro tém
sido cada vez mais necessarios devido a grande demanda de alimentos, ndo so
pelo mercado interno, como também para a exportacdo. O Brasil possui 0 maior
rebanho comercial do mundo, com aproximadamente 165 milhdes de cabecas,
sendo 136 milhdes de cabegas de gado de corte, destes, 108,8 milhdes
pertencem ao grupamento genético da raga Nelore.

Na bovinocultura de corte, as fases de produgcdo compostas pela cria, recria
e terminagdo ou engorda, precisam ser criteriosamente trabalhadas para se
aumentar a produgcdo de carne, pois estas fases vao influenciar tanto na
capacidade de producgdo por area, quanto na quantidade oferecida ao mercado,
sendo necessario reduzir o periodo de permanéncia dos animais na propriedade,
melhorar os indices zootécnicos para produzir carne em menor espago de tempo a
menor custo.

A pecuaria de corte brasileira ainda precisa enfrentar varios desafios para
continuar como o lider mundial no mercado internacional da carne. A utilizagcédo de
tecnologias nas areas de melhoramento genético animal, nutricdo, sanidade e
simulacado de sistemas para tomadas de decisdo, podera gerar incrementos nos
sistemas de producdo de bovinos de corte, propiciando obter indices zootécnicos
ideais do ponto de vista técnico e econémico.

O aumento da producgao e produtividade dos animais domésticos é desafio
técnico e politico dos dias atuais, face a crescente demanda por proteinas de
origem animal pelas populagdes humanas. Niveis altos de produ¢do s6 podem ser
alcangados pelo melhoramento simultdneo da composigédo genética dos animais e
das condi¢gbes ambientais da criagdo (PEREIRA, 2004). Dessa forma, verifica-se a
imediata necessidade da implantagdo de uma visao empresarial aos produtores
rurais, uma vez que se encontram inseridos em um mercado que devera buscar
mecanismos de gestdo mais eficientes para aumentar os ganhos econémicos com
a produgao (BRUMATTI, 2002).



Diante deste cenario, mercados competitivos necessitam de ferramentas,
tais como a modelagem de sistemas, que apresente ao produtor um auxilio na
tomada de decis&o, uma vez que diferentes alternativas de manejo e tecnologias
podem ser avaliadas para sistemas especificos. Segundo BARIONI et al. (2002), a
complexidade da produgdo animal em pastagens emerge, basicamente, da
existéncia de componentes bioldgicos multicompartimentalizados que apresentam
interagdes dinamicas, e que ainda sofrem influéncias de variaveis climaticas e de
mercado que congregam elevado grau de risco e incerteza. Dada a complexidade
da producdo animal em pastagens, ndo € surpresa que computadores estejam se
tornando parte integrante de sua administragéo.

Os modelos de simulagdo facilitam a integracdo de conceitos cientificos e
resultados experimentais, em ferramentas capazes de melhorar o entendimento
da dindmica de uma propriedade sob diferentes cenarios de manejo. Esses
modelos também podem ser usados para avaliar a eficiéncia de producido de
determinado sistema frente ao seu real potencial, bem como determinar e
mensurar o impacto de diferentes estratégias de alocagdo de recursos sobre os
resultados produtivos e econdmicos.

O processo de tomada de decisao pelo produtor rural € complexo e, quase
sempre, marcado por multiplos objetivos, sendo que alguns ndo sdo de natureza
econdmica (CEZAR et al., 2000). Entretanto, a decisdo do pecuarista € sempre
guiada pela insatisfagdo com a situagao atual de sua atividade como negdcio.

Neste contexto, € considerada crescente a demanda mundial por sistemas
de simulacdo. Porém, na literatura brasileira, existem poucos trabalhos que
usaram modelos de simulagdo em sistemas de produgdo de gado de corte na
regidao dos Cerrados (MAGNABOSCO et. al., 2006; PASCOA, et al., 2006, VIEIRA
et al. 2006). Entretanto, em paises de clima temperado, os modelos de simulagéo
tém sido utilizados com sucesso para auxilio a pesquisa e na tomada de decisdes
em fazendas (SAINZ et al. 2000; TESS & KOLSTAD, 2000a,b ; WILLIAMS et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ferramenta dindmica de simulagéo -

DECI (Decision Evaluator for the Industry Cattle), como auxiliar na tomada de



decisdo nos aspectos produtivos considerando manejo, genética, alimentacao e

descarte em um rebanho de selecédo Nelore criado no bioma Cerrado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Situagao da Pecuaria de Corte Brasileira

Apesar da grande deficiéncia de informag¢des sobre o desempenho da
bovinocultura de corte no Brasil, sua importancia para o agronegécio é
inquestionavel. A atividade é responsavel por aproximadamente 47% do total da
producao brasileira de carnes, sendo desenvolvida em quase todos os municipios
brasileiros, por meio de diferentes sistemas de producédo que apresentam grande
variabilidade nos niveis de produtividade (BLISKA & GONCALVES, 1998).

A rusticidade do Nelore, demonstrada por sua facilidade de adaptacao ao
clima tropical tornou esta ragca a base da maior parte dos rebanhos comerciais
mantidos sob as condigdes extensivas (ANUALPEC, 2006).

De modo geral, o rebanho brasileiro € criado em sistemas extensivos,
sendo que a maior parte do rebanho esta localizada no Centro-Oeste com 57,6
milhdes de cabegas, com destaque para o Mato Grosso, com 22 milhdes, seguido
pelo Mato Grosso do Sul (19 milhdes), Goias (16 milhdes), e Distrito Federal com
aproximadamente 102 mil animais (ANUALPEC, 2006).

De acordo com ZIMMER & CORREA (1993), a pecuaria do Cerrado &
responsavel por 44% do contingente bovino nacional. A regido do Cerrado
brasileiro abrange uma ampla faixa de solos, localizada na zona central do
territério nacional, cobrindo mais de 200 milhdes de hectares. Dos estados que
compdem o Cerrado brasileiro, Goias € o que possui a maior area de solo inserida
nesse bioma (quase 100%), vindo a seguir Tocantins (87,05%), Minas Gerais
(65,98%), Piaui (64,71%), Mato Grosso do Sul (61,75%) e Mato Grosso (47,91%)
(YOKOYAMA et al., 1998).

A evolucdo quantitativa do rebanho bovino brasileiro € expressa na Figura
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FIGURA 1 - Rebanho bovino brasileiro de 1997 a 2006 (ANUALPEC, 2006).

BARIONI (2003) relatou que a industria de carne bovina representa, no
Brasil, cerca de 3,8% do PIB do pais, totalizando US$ 19,2 bilhdes, e é
responsavel por cerca de 2,0% do total de exportagdes (1,2 milhdes de toneladas;
US$ 1,5 bilhdes).

A exploragao de bovinos no Brasil tem sido, as vezes, caracterizada como
uma atividade n&o conservacionista, pouco eficiente na utilizacdo de areas e
alimentos. Isso pode ser explicado pelo fato do pais possuir dimensdes
continentais e apresentar grande diversidade de climas e vegetagdao, quase
sempre marcada pela sazonalidade da oferta de alimentos para os animais. Na
maioria das regides ha a presenca de uma estagao chuvosa e outra seca, quando
nao acentuadamente seca por longos periodos, como € o caso da Regido
Nordeste (EUCLIDES FILHO, 1997).

O pastejo € o principal método de alimentagdo para bovinos de corte no
Brasil. Mais de 88% da producdo da carne bovina € proveniente de animais
alimentados apenas com pastagem ou pastagem e uma pequena quantidade de
suplemento mineral e protéico (ARRUDA, 1997).

De acordo com SAINZ & MAGNABOSCO (2001), os pastos tropicais tém
uma capacidade produtiva muito maior do que os temperados, mas seu manejo
pode ser mais complicado. Isto se deve ao fato de que seu crescimento € mais



rapido do que o das espécies temperadas, e a sua maturagao é precoce. Estas
caracteristicas dificultam o consoércio com leguminosas, as quais tendem a crescer
mais lentamente e, portanto, n&do competem bem na rebrota, tendendo a
desaparecer com o passar do tempo. A maturagao acelerada é caracterizada pela
rapida queda na qualidade nutritiva da forragem, de maneira que o desempenho
animal em pastos tropicais diminui quando o pasto alcanga maior maturidade.

As pastagens constituem-se na forma mais pratica e econdmica de
alimentacao de bovinos, sendo que o Brasil, pela extensao da sua area territorial e
pelas condi¢cbes climaticas favoraveis, apresenta enorme potencial de produgéo
de carne em pastagens. Porém, estima-se que cerca de 80% dos 45 a 50 milhdes
de hectares da area de pastagem nos Cerrados do Brasil Central, cuja regido
corresponde por 60% da producdo de carne nacional, apresentam algum grau de
degradagao (BARCELLQOS, 1996).

De acordo com CORREA & SANTOS (2003), a degradacéo das pastagens
tem contribuido para que a pecuaria de corte apresente, ha décadas, indices
zootécnicos muito baixos, com lotacdo das pastagens em torno de 0,5 UA/ha/ano
e produtividade na faixa de 100 kg de peso vivo/ha/ano (uma unidade animal, UA,
equivale a um animal de 450 kg de peso vivo) o que acarreta baixas taxas de
abate no Brasil em comparagdo com outros paises, conforme pode ser observado

na Tabela 1.

TABELA 1 - Taxas de abate mundiais do rebanho bovinos de 1999 a 2006.

Paises 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Russia 40% 41% 41% 42% 44% 45% 45% 4T%
China 30% 31% 32% 34% 35% 36% 38% 40%
Estados

Unidos 38% 39% 38% 38% 39% 35% 34% 35%
Australia 32% 31% 31% 33% 35% 32% 31% 30%
Canada 30% 28% 28% 28% 24% 29% 30% 30%
Argentina 26% 26% 24% 24% 26% 30% 29% 27%
Brasil 22% 22% 23% 23% 24% 25% 26% 24%

Fonte: ANUALPEC (2006).



Segundo NEHMI FILHO (2000), lucrar na pecuaria estd cada vez mais
dificil, principalmente para aqueles que insistem com suas exploragdes em bases
tradicionais, recusando-se a mudar a forma de conduzir a atividade.

Nesse contexto e considerando a crescente demanda por proteina de
origem animal, pode-se afirmar que aumentar os desempenhos produtivo e
econdbmico da atividade, constitui o objetivo mais importante para produzir de
forma econdmica, eficiente e competitiva (CEZAR, 2001).

A melhoria da eficiéncia nos sistemas de produgado de gado de corte pode
ser obtida de diversas formas, entre elas, o desenvolvimento de sistemas
especializados, como a fase de cria, recria ou engorda. Entretanto, em qualquer
situagao, a utilizagdo de tecnologias, como a busca pelo melhoramento genético e
aumento na capacidade de suporte das pastagens, é responsavel por incrementos
importantes nos indices zootécnicos dos rebanhos (EUCLIDES FILHO, 2000).

Dados de CAVALCANTI (2007) demonstraram que a produgéo brasileira de
carne bovina vem crescendo consideravelmente, chegando a 4,18% de
crescimento do ano de 2005 para 2006. O crescimento foi ainda mais alto para a
carne bovina industrializada, chegando em 2006, a 14,9% de aumento em relacao
a 2005. Este crescimento da producédo brasileira de carne, na sua maioria, €
proveniente do aumento da eficiéncia de produgao de areas ja exploradas pela
bovinocultura; pelo aumento da produtividade por area em estados tradicionais
produtores como Goias, Sao Paulo, entre outros, e pela abertura de novas areas
de produgédo, fronteiras agricolas, como o Para e Mato Grosso, que vem
aumentando o numero efetivo de seus rebanhos, conforme pode ser observado na

Figura 2.
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FIGURA 2 - Evolugdo do rebanho bovino dos estados do Mato Grosso (MT) e
Para (PA) de 1997 a 2006 (ANUALPEC, 2006).

No item exportacdo da carne bovina, o Brasil é lider mundial (Tabela 2),
sendo que nos ultimos anos tem conseguido resultados bem além das previsdes
mais otimistas. Segundo POLAQUINI et al. (2006), pode-se inferir que, a partir do
ano 2000, o cenario mundial foi muito favoravel as exportacdes brasileiras, em
decorréncia de acontecimentos tais como: o aumento das areas livres de febre
aftosa no Brasil e a implantacdo de sistemas de controle da carne produzida no
pais, visando atender as exigéncias dos mercados externos; as sucessivas crises
de abastecimento mundial provocada pelo aparecimento da encefalopatia
espongiforme bovina nos rebanhos europeus, que favoreceu a exportagcdo da
carne bovina brasileira, por ser quase que exclusivamente originada de animais
criados sob sistema de pastejo; e as crises econdmicas e sanitarias na Argentina,

ocasionadas pelo surgimento de surtos de febre aftosa.



TABELA 2 - Exportagées mundiais de carne bovina, em mil toneladas equivalente-

carcaga.

Paises 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Brasil 287 370 541 554 789 929 1208 1630 1857 1964
Australia 1184 1268 1270 1338 1399 1366 1264 1394 1413 1400
india 215 245 224 349 370 417 439 499 620 675
Nova

Zelandia 510 488 443 485 496 486 558 606 589 625
Canada 382 428 492 523 575 610 384 560 553 550
Argentina 458 303 359 357 169 348 386 623 759 500
Uruguai 251 218 189 236 145 262 325 410 460 470
Estados

Unidos 969 985 1094 1120 1029 1110 1142 209 313 411
Unido

Européia 1092 780 897 545 502 485 388 358 250 220
China 103 91 57 54 60 44 43 61 91 100

Fonte: ANUALPEC (2006).

Sem duvida, a competéncia do setor frigorifico e da pecuaria brasileira de
maneira geral tiveram papel importante. No entanto, é necessario admitir que,
num cenario internacional de retracdo de consumo, alguns acontecimentos
circunstanciais afetaram os maiores concorrentes do Brasil e varias crises
sanitarias ajudaram a configurar um ambiente de oportunidade para a carne
brasileira (RODRIGUES, 2004).

O grande desafio € consolidar as vantagens competitivas e determinar,
dentro da propria cadeia produtiva, os novos incrementos possiveis a buscar. A
competitividade do agronegécio da carne bovina passou a depender fortemente
da aplicagcédo de ciéncia e tecnologia, assim como a qualidade de informacao, da
capacidade de transformar os conhecimentos gerados em estratégia de gestéo e,
sobretudo, na capacidade de coordenacao dos processos desde a producgao até o
consumo interno e mercados globais (RODRIGUES, 2004).
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2.2 Objetivos e Critérios de Selegdo em Bovinos de Corte

A caracterizagdo dos objetivos de selegdo é fundamental para o
desenvolvimento dos programas de selegcdo (PONZONI et al., 1989; citado por
FORMIGONI, 2002). EUCLIDES FILHO (1999) definiu o objetivo de selegdo em
bovinos de corte como a combinacdo de caracteristicas economicamente
importantes para cada sistema de produgdo ou os atributos de importancia
econdmica que se busca nos individuos.

Segundo PARNELL (2000); citado por BRUMATTI (2002), para o produtor
que pretende iniciar os trabalhos de selegcdo genética animal, uma das etapas
mais importantes € a definicdo clara dos objetivos de selegcdo. Para tanto o
produtor deve realizar um estudo da situagao atual de seu rebanho e confrontar
com o que os consumidores finais desejam. Para isso o autor sugere as seguintes
etapas:

Etapa 1. Definir as caracteristicas de importancia econdémica: devem
atender as exigéncias de mercado para a obtencdo do produto final, além das
expectativas de melhoria do proprio rebanho. Com isso deve-se verificar as
caracteristicas de desempenho reprodutivo, produtivo, de carcaga e qualidade da
carne.

Etapa 2. Estudar as necessidades do mercado: devido ao longo periodo de
produgdo em bovinos de corte, o produtor deve estar ciente de que as decisdes
tomadas hoje servirdo ao mercado apds 3 a 5 anos. Com isso, deve-se observar
certa flexibilidade de produgdo, para que, assim, o produto final possa se
enquadrar no que o mercado exigira no futuro.

Etapa 3. Determinar os objetivos produtivos a serem alcangados pelo
rebanho: esta etapa € importante para se definir as reais condi¢gdes que a
propriedade tem para alcancgar estas metas. Com isso, seria possivel otimizar o

uso de insumos, técnicas e infra-estrutura necessaria para tal objetivo.
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Etapa 4. Determinar a situacdo atual da propriedade: etapa muito
importante, pois ira mostrar ao produtor qual € a situagao atual de producgao, e
servira de ponto de partida para a determinagao dos préximos passos.

Etapa 5. Determinar seus critérios de selegao: uma vez determinados quais
os objetivos da selegéo, deve-se buscar as caracteristicas necessarias para atingir
0s seus objetivos.

Para BITTENCOURT (2001), poucos s&o os estudos que propdem
objetivos de selegdo que maximizem a lucratividade do produtor comercial, sendo
as caracteristicas geneticamente avaliadas, em suma, arbitrariamente
determinadas, ou seja, sem fundamentag&o econdmica criteriosa.

Na Tabela 3 encontram-se sumarizadas algumas caracteristicas de

relevancia econébmica.
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TABELA 3 - Lista de caracteristicas de relevancia econdmica.

Caracteristicas Indicadores
Peso animal:

A desmama (materno) Peso aos 120 dias
A desmama (direto) Peso aos 210 dias
Ao abate Peso aos 365 dias
Peso aos 450 dias
Peso aos 550 dias

Peso da carcaga

Peso da carcacga

Peso aos 450 dias

Peso aos 550 dias

Cobertura de Gordura

Peso da vaca ao descarte
Probabilidade de ocorréncia de partos normais

Escore para facilidade de parto

Peso ao nascer

Periodo de gestacéo

Requerimento nutricional de mantenca

Peso adulto da vaca

Escore de condi¢io corporal
Producao de leite

Peso das visceras

Tempo de permanéncia no rebanho

Data do parto

Dias para o parto

Intervalo de partos
Producao de leite
Habilidade de permanéncia

Porcentagem de novilhas prenhes

Perimetro escrotal
Ocorréncia de prenhez
Fonte: Adaptado de BITTENCOURT (2001).

Segundo PANETO (1998), um programa de selegédo deve incorporar todas
as caracteristicas economicamente importantes. Porém, dificuldades praticas s&o

encontradas, o que leva a restricdo no uso de muitas delas.
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2.3 Programas de Melhoramento Genético no Brasil

Melhoramento genético animal € um conjunto de processos seletivos que
visam o aumento da frequéncia dos genes desejaveis na populagao diminuindo,
consequentemente, a frequéncia dos genes indesejaveis. Nada mais € que a
aplicacdo da genética com o intuito de aumentar a média de produgdo dos
animais, sendo baseado em dois pilares fundamentais: a selegéo e o sistema de
acasalamento (PEREIRA, 2004). BOURDON (1998) relatou que, ao selecionar
animais para reposic¢ao, tenta-se escolher aqueles com maior frequéncia de genes
desejaveis para determinada caracteristica, e descartar os individuos com menor
frequéncia.

PEREIRA (2004) demonstra que os melhoramentos genético e ambiental
devem ser simultaneamente trabalhados, uma vez que a producdo de cada
individuo é resultado da ac&o de seus genes e das for¢gas que agem sobre ele, ou
seja: Fendtipo = gendtipo + ambiente.

Segundo CARDOSO et al. (2003), no delineamento de um programa de
melhoramento genético, decisdes sobre quais animais selecionar, o quanto usa-
los na reproducdo e como combina-los, compde as principais estratégias a serem
consideradas.

De acordo com McMANUS et al. (2002), o processo de selecao deve
objetivar a obtencdo do gendtipo bovino adequado ao sistema de producgdo de
ciclo curto, sem aumentar as exigéncias nutricionais, alterando as formas das
curvas de crescimento corporal e de desenvolvimento/maturacdo sexual,
mantendo ou reduzindo o tamanho adulto a necessidade de mantenca, e a idade
de terminagdo ou acabamento de carcagas.

O melhoramento genético do material zebuino, puro ou em cruzamento,
deve ser monitorado de maneira sistematica, buscando identificar individuos que
tenham maior velocidade de ganho em peso, precocidade de acabamento,
habilidade maternal e eficiéncia reprodutiva dentro das variagbes existentes nos
agroecosistemas pastoris (MAGNABOSCO, 2004).
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Atualmente existem no Brasil programas de melhoramento genético
(PAINT, PMGRN, PMGZ, GENEPLUS, CFM) envolvendo a avaliagado genética de
animais para diversas caracteristicas de interesse econémico. Estes programas,
pautados em modelos animais, permitem estimar de maneira bastante acurada o
valor genético de cada animal em relagao as diversas caracteristicas de interesse
econdmico no animal (JOSAHKIAN, 2000; PAINT, 2000; LOBO et al. 2006; CFM,
2005).

De acordo com MEIRELLES (2005), os estudos de melhoramento ao longo
dos anos permitiram identificar diversas caracteristicas produtivas e predizer suas
herdabilidades e a contribuigdo do reprodutor para sua progénie, através da
chamada diferenga esperada na progénie (DEP). Existe, portanto, uma série de
caracteristicas que podem ser selecionadas em um rebanho, e a escolha destas
depende, em grande parte, da percepg¢ao do produtor ou da disponibilidade de
modelos computacionais deterministicos. Mobilizagées mais recentes de quase a
totalidade dos selecionadores na busca de solugdes técnicas e duradouras,
amparadas por uma estrutura organizada de rebanhos e mao-de-obra vocacional
para a atividade, estdo conduzindo a populagdo bovina, composta na sua maioria
por zebuinos, para patamares superiores de producdo, numa velocidade so
possivel de ser encontrada onde ocorre a conjuncao perfeita dos fatores de
producao: terra, capital, trabalho e genética adequada (JOSAHKIAN, 2004).

De acordo com MAGNABOSCO (2004), para se estabelecer um critério de
selecdo de maior precisao a ser utilizado no rebanho € necessario conhecer as
herdabilidades, correlacbes e variancias de cada caracteristica, de modo a se
determinar o indice que produzira a maior resposta econémica total.

Os programas de selegéo genética que acompanharam a evolugao ocorrida
nos ultimos 15 anos tiveram como principal objetivo obter lucro ou rentabilidade
através da melhoria das caracteristicas genéticas que agregam valor ao produto.
Para conseguir esse objetivo principal, obrigatoriamente, os programas tém que
proceder a avaliagdo mediante o uso do indice de selegdo, que estima o potencial
genético dos animais (GARNERO, et al. 2002).
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No entanto, alguns aspectos que devem ser observados permanecem, de
certa forma, subvalorizados, como por exemplo, a rentabilidade do sistema
agropastoril e sua relagdo genética com critérios de selegdo comumente utilizados
em gado de corte. Um programa de selecdo genética deve contemplar as
caracteristicas economicamente importantes e o valor relativo de cada uma delas
dentro do objetivo de selecdo do rebanho no sistema agropastoril, além da
demanda de mercado existente (MAGNABOSCO, 2004).

O problema é que bovinos possuem intervalo de geragao longo e tomadas
de decisbes para as caracteristicas econdmicas a serem selecionadas precisam
ser bastante discutidas e pautadas no tempo (MEIRELLES, 2005).

Dessa forma, a simulagdo computacional ou modelagem matematica vem
de encontro a esse problema, servindo como ferramenta de alto desempenho e
baixo custo, oferecendo maior eficiéncia na analise do impacto das mudancas nas
diferentes estratégias de manejo utilizadas (TESS & KOSTALD, 2000a,b).

2.4 Classificagdao dos modelos de simulagao

De acordo com SILVA (2005), os modelos matematicos de simulagédo, ou
simplesmente modelos de simulagao, podem ser classificados em:

a) estaticos ou dindmicos - denominam-se como modelos estaticos os que
visam representar o estado de um sistema em um instante ou que, em suas
formulacgdes, nao leva em conta a variavel tempo, enquanto os modelos dindmicos
sao formulados para representar as alteracoées de estado do sistema ao longo da
contagem do tempo de simulagao;

b) deterministico ou estocastico - sdo modelos deterministicos os que, em
suas formulagdes, ndo fazem uso de varidveis aleatérias, enquanto os
estocasticos podem empregar uma ou mais;

c) discretos ou continuos - sdo modelos discretos aqueles em que o avango

da contagem de tempo na simulagédo se da na forma de incrementos cujos valores



16

podem ser definidos em fungédo da ocorréncia dos eventos ou pela determinagéao
de um valor fixo; nesses casos s € possivel determinar os valores das variaveis
de estado do sistema nos instantes de atualizagdo da contagem de tempo,
enquanto para os modelos continuos o avango da contagem de tempo na
simulacado da-se de forma continua, o que possibilita determinar os valores das
variaveis de estado a qualquer instante;

d) transiente ou estacionario - modelos de simulagcdo tendem a apresentar
um comportamento inicial, durante o periodo de aquecimento ou transiente,
diferente do comportamento apresentado posteriormente, durante o periodo de
equilibrio ou estacionario, quando o estado do sistema se comporta de modo
independente das condi¢cdes de inicializagdo do modelo (PERIN FILHO, 1995).
Simulagdes sao realizadas para observar o comportamento do sistema apenas no
periodo transiente, ou apenas no periodo estacionario, ou ainda em ambos os
periodos (PERIN FILHO, 1995).

2.5 Modelagem e Simulagao de Sistemas

SILVA (2005) definiu a simulagdo de sistemas como uma ferramenta
disponibilizada pela area de pesquisa operacional que permite a geragdo de
cenarios, a partir dos quais pode-se orientar o processo de tomada de deciséo,
proceder analises e avaliagdes de sistemas e propor solugdes para a melhoria do
desempenho, sendo que todos estes procedimentos podem ter por conotagao
parametros técnicos e/ou econdmicos.

De acordo com EUCLIDES FILHO (2000), a area de simulagdo de
sistemas, quer seja o desenvolvimento do modelo, quer seja sua orientagdo para
pesquisa ou mesmo para o uso na tomada de decisbes em sistemas reais, tem
recebido pouca contribuicdo no Brasil ao longo dos anos. Essa, todavia, € uma

area que provavelmente sofrerd grande impulso, uma vez que cresce a
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necessidade de reduzir custos e dar maior objetividade as atividades de pesquisa
e producéo.

FREITAS FILHO (2001) definiu a simulagdo computacional de sistemas, ou
simplesmente simulagdo, como a utilizacdo de determinadas técnicas
matematicas empregadas em computadores digitais, as quais permitem imitar o
funcionamento de, praticamente, qualquer tipo de operacdo ou processo
(sistemas) do mundo real. Segundo PEGDEN (1995), simulagdo é o processo de
projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir experimentos
com este modelo, com o propésito de entender seu comportamento e/ou avaliar
estratégias para sua operagéo.

A simulacdo tem sido cada vez mais aceita e empregada como técnica que
permite a analistas, dos mais diversos segmentos (administradores, engenheiros,
bidlogos, zootecnistas, entre outros), verificar ou encaminhar solugdes, com a
profundidade desejada, aos problemas com os quais lidam (PEGDEN, 1995).

A bovinocultura de corte, atividade em sua maioria desenvolvida a pasto, €
bastante complexa, pois varios fatores influenciam na produgdo. BARIONI et al.
(2002) trataram da complexidade da produc¢do animal em pastagem destacando
que esta emerge, basicamente, da existéncia de componentes bioldgicos
multicompartimentalizados, que apresentam interagcdes dinamicas e que ainda
sofrem influéncia de variaveis climaticas e de mercado. A acado em uma variavel
em um sistema como esse pode desencadear mudangas em diversos processos,
0 que requer analises complexas e abrangentes para a previsdo acurada de seus
resultados.

Segundo BLACK et al. (1993) citado por BERETTA et al. (2002), os
diferentes fatores que compdem o sistema de produgéao interagem entre si. Uma
mudanga parcial, afetando apenas uma categoria animal, podera afetar
indiretamente as demais categorias do rebanho, dificultando a predicdo do
impacto produtivo no conjunto do sistema. Assim, a avaliagdo do beneficio de
nova tecnologia devera ser realizada considerando seus efeitos em todo o
sistema, avancando além do impacto na categoria objeto da melhoria. A

modelagem e a simulagao de sistemas tém sido propostas como ferramentas de
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pesquisa que permitem realizar este tipo de estudo, minimizando os custos e
reduzindo o tempo de avaliagao.

Nesse contexto, a modelagem matematica constitui ferramenta
indispensavel devido a sua capacidade de contemplar os diversos processos e
niveis hierarquicos do sistema em grandes amplitudes espacgo-temporais
(BARIONI et al. 2002).

Em termos mundiais, s&o crescentes as pesquisas em modelagem
matematica para produgdo de bovinos de corte (TESS & KOLSTAD, 2000a, b).
Um dos primeiros modelos foi desenvolvido por SANDERS & CARTWRIGHT
(1979) e forneceu suporte a outros, como o desenvolvido por KAHN & LEHRER
(1984) e BOURDON & BRINKS (1987).

WERTH et al. (1991) utilizaram um modelo dindmico e estocastico para
caracteristicas de reprodugdo e um modelo deterministico para um rebanho de
cria para avaliar a influéncia das estratégias de gerenciamento e do desempenho
reprodutivo sobre o lucro liquido do sistema de cria. De modo geral, os autores
salientaram a importancia da simulagdo de diferentes situagcées de produgao
utilizando esses modelos, pois este processo ajuda os pesquisadores a identificar
as areas com maior necessidade de pesquisa.

TESS & KOLSTAD (2000a, b) desenvolveram dois modelos generalizados,
onde os objetivos foram testar: 1) desempenho de diversos tipos genéticos com
qualidade e eficiéncia da alimentagao e estratégias de manejo relacionadas ao
estado fisioldgico do animal, tais como metabolismo de proteina; 2) o desempenho
econdmico na produgdo de vacas e bezerros, alternando criagdo e sistema de
manejo. Os modelos desenvolvidos por estes autores utilizaram o procedimento
de animais simulados e contém elementos deterministicos tais como crescimento
e composicdo de carcaga, aléem de elementos estocasticos (caracteristicas
reprodutivas).

PERRY & SMITH (2004) desenvolveram um software educativo utilizando
simulacdo que tinha como objetivo fornecer subsidios para que os alunos da
Universidade de Missouri-Columbia compreendessem o manejo reprodutivo dos

bovinos. Itens como estacdo de monta, taxa de prenhez, periodo de anestro,
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dentre outros, foram utilizados no estudo. Os autores concluiram, mediante
analise das respostas dos alunos, que se tratava de uma maneira de melhorar o
entendimento destes sobre o efeito das técnicas de manejo.

No Brasil, a experiéncia na utilizacdo de modelos matematicos de
simulacdo para a analise de sistemas de cria em bovinos de corte é crescente.
LOPES et al. (2000), utilizando a linguagem de programagdo CA Clipper
desenvolveram um sistema computacional que possibilitou ao usuario, por meio
da simulagao, dimensionar e prever a evolugao de rebanhos bovinos em sistemas
de producéo de carne e/ou leite. Segundo os autores, o sistema possibilitou ao
usuario efetuar inumeras simulagdes e constitui-se em importante ferramenta no
auxilio a tomada de decisdes.

ABREU et. al. (2003) construiram um modelo deterministico de analise
bioecondbmica com o intuito de avaliar o impacto produtivo e econémico da
introdugédo da estagcdo de monta (EM) em sistemas de produgdo de rebanhos de
cria no Mato Grosso do Sul, centro-oeste brasileiro. Segundo os resultados com
dados simulados por 20 anos subsequentes, o manejo da EM possibilitou
acréscimo de 31% na margem bruta do sistema quando comparado ao cenario
tradicional, sem a utilizacdo desta.

A adogao da EM é altamente vantajosa para proprietarios de sistemas de
crias extensiva de gado de corte, pois aumenta a taxa de natalidade e, no
contexto destes sistemas, dificilmente sera possivel obter tal impacto positivo de
outra forma (ABREU et al., 2003).

CARDOSO et al. (2003), com o intuito de formar lotes de touros multiplos
uniformes geneticamente, desenvolveram um simulador de acasalamentos que
utiiza as DEP’s dos animais para simular o acasalamento, calcular indices
(desmama e final) da futura progénie média e sugerir acasalamentos que mais se
aproximam dos objetivos pré-estabelecidos, otimizando, dessa forma, os recursos
genéticos existentes sob restrigdes ou ponderagdes definidas com base no valor

econdmico e/ou na énfase que se deseja dar a sele¢do de cada caracteristica.
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Sobre a etapa de recria e engorda, BERETTA et al. (2002) desenvolveram
um modelo estatico deterministico para avaliar o impacto na produtividade fisica e
bioldgica destes sistemas utilizando bovinos de corte.

MEIRELLES (2005), em tese de doutoramento, desenvolveu um modelo
estocastico pelo método de simulagdo de Monte Carlo que permite a simulagao de
rebanhos em diversas condi¢cdes, com o intuito de predizer o possivel efeito no
longo prazo da selegdo de um touro reprodutor ou um manejo especifico com a
finalidade de ajudar os criadores na tomada de decisdo tanto nos itens manejo
como reproducgao e genética.

CARNEIRO et al. (2006) utilizaram um sistema de simulagc&o genética para
quantificar o efeito da heterogenecidade entre rebanhos para diferentes
parametros sobre a classificagao de touros, vacas e touros jovens geneticamente
superiores.

VIEIRA et al. (2006) simularam e validaram um modelo de cria e recria de
novilhas Nelore criadas a pasto na regido de Terenos, Mato Grosso do Sul,
caracterizada por vegetacdo de Cerrado. O desenvolvimento e desempenho
reprodutivo dos animais foram avaliados e, de acordo com os autores, fémeas
Nelore criadas e recriadas em pastagens de Brachiaria brizantha, Brachiaria
decumbens e capim-tdnzania, com suplementacdo mineral a vontade,
apresentaram altos indices de prenhez, associados a maiores pesos Vivos aos
24/26 meses de idade e elevada produtividade ao desmame.

MAGNABOSCO et al. (2006) simularam os resultados ao longo de vinte
anos de selegédo para produgao de leite (habilidade materna) em trés diferentes
niveis categodricos (baixo, médio e alto), em rebanho de selecdo Nelore no
Cerrado, objetivando avaliar o simulador DECI para as condigbes tropicais. Os
autores relataram que o simulador foi uma ferramenta capaz de reproduzir as
interacdes entre critérios de selecao e diversas caracteristicas de desempenho do
sistema de producgédo. Utilizando o mesmo rebanho e simulador, PASCOA et al.
(2006) avaliaram os resultados de simulagdes por 15 anos, adotando crescimento
como critério de selegao, trabalhado também em trés niveis categéricos (baixo,

meédio e alto). A selegédo para crescimento gerou diferencas de desempenho dos
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animais das geracoes futuras, favorecendo os resultados da utilizagado de touros
com alto potencial de crescimento, indicando que a selecdo de touros com altas
DEP’s para crescimento, no caso P450 (peso ajustado aos 450 dias de idade), foi
capaz de gerar progénies mais pesadas. Portanto, modelos matematicos sao
ferramentas que podem ser utilizadas para apoiar a sintese de informagdes, a

compreensao dos sistemas de produgao, suas interacdes e tomadas de decisdes.

2.6 Por que simular?

De acordo com FREITAS FILHO (2001), a simulagdo de modelos permite
ao analista realizar estudos sobre os correspondentes sistemas para responder
questbes do tipo “O que aconteceria se?” O principal apelo ao uso desta
ferramenta € que tais questdes podem ser respondidas sem que os sistemas sob
investigacao sofram qualquer perturbagdo, uma vez que estudos sao realizados
em computador. PERIN FILHO (1995) relatou que a simulagdo computacional
permite que estudos sejam realizados sobre sistemas que ainda n&o existem,
levando ao desenvolvimento de projetos eficientes antes que qualquer mudancga
fisica tenha sido iniciada.

Segundo PERIN FILHO (1995), a técnica da simulagdo e seus conceitos
basicos sdo, em geral, facilmente compreensiveis e justificaveis. Sua aceitagéo
deve-se a fatores como:

a) Um estudo simulado permite aos analistas considerar niveis de
detalhes jamais imaginados ha pouco tempo atras, permitindo que
diferencas de comportamento, as vezes sutis, venham a ser notadas. As
abordagens tradicionais, ao contrario, empregam estudos preliminares
estaticos e com tantas simplificagbes que muitos projetos, depois de
implantados, acabam sofrendo inumeras modifica¢des e adaptagoes;

b) A possibilidade do emprego de animacgdes, permitindo que se

visualize o comportamento dos sistemas durante as simulagdes;
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C) Um estudo simulado pode economizar tempo e recursos financeiros
no desenvolvimento de projetos, trazendo ganhos de produtividade e
qualidade. Em especial em projetos de melhoramento genético de bovinos
de corte, nos quais critérios de selegdo devem ser minuciosamente
escolhidos pois, devido ao alto intervalo de geracéo, problemas decorridos
da ma escolha s6 serao visualizados anos a frente; e

d) A percepcgao de que o comportamento do modelo simulado é muito

semelhante ao do sistema real.

2.7 Vantagens do uso da simulacao de sistemas

BANKS (1984) e PEGDEN (1995); citados por FREITAS FILHO, (2001)
relataram as vantagens da simulagao de sistemas, dentre as quais destacam-se:

a) uma vez criado, um modelo pode ser utilizado inumeras vezes para

avaliar projetos e politicas propostas;

b) a metodologia de analise utilizada pela simulagcdo permite a

avaliacdo do sistema proposto, mesmo que os dados de entrada estejam,

ainda, na forma de “esquemas” ou rascunhos;

c) a simulagao é, geralmente, mais facil de aplicar que os métodos

analiticos;

d) enquanto que modelos analiticos requerem numero muito grande de

simplificagbes para torna-los matematicamente trataveis, os modelos de

simulacédo n&o apresentam tais restricbes. Além disso, nos modelos

analiticos, as analises recaem apenas sobre um numero limitado de

medidas de desempenho. De maneira contraria, as informag¢des geradas

pelos modelos de simulagao permitem a analise de, praticamente, qualquer

medida concebivel;

e) uma vez que o0s modelos de simulagdo podem ser quase téo

detalhados quanto os sistemas reais, novas politicas e procedimentos
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operacionais, regras de decisao, fluxos de informagéao, etc., podem ser
avaliados sem que o sistema real seja perturbado;

f) hipéteses sobre como ou por qué certos fenbmenos acontecem
podem ser testadas para confirmacgao;

9) o tempo pode ser controlado, comprimido ou expandido, permitindo
reproduzir os fendbmenos de maneira lenta ou acelerada, para que se possa
melhor estuda-los;

h) pode-se compreender melhor quais varidveis sao as mais
importantes em relagdo ao desempenho e como as mesmas interagem
entre si e com os outros elementos do sistema;

i) a identificacdo de “gargalos”, preocupagao maior no gerenciamento
operacional de inumeros sistemas, tais como fluxo de materiais e de
informacéao de produtos, pode ser obtida de forma facilitada, principalmente
com a ajuda visual;

j) um estudo de simulagdo costuma mostrar como realmente o sistema
opera, em oposi¢gao a maneira com que todos pensam que ele opera; e

k) novas situagdes sobre as quais se tenha pouco conhecimento e
experiéncia podem ser tratadas, de tal forma que se possa ter,

teoricamente, alguma preparacgéo diante de futuros eventos.

2.8 O modelo DECI

De acordo com WILLIAMS & JENKINS (2000), o modelo DECI avaliador da
tomada de decisdo para a industria da carne, surgiu da demanda de uma
associagao de produtores, a National Cattlemen’s Beef Association (NCBA) e
principalmente pelo produtor do sul de Dakota - EUA, o Sr. Barry Dunn, que queria
subsidios para tomada de decisdo na sua propriedade de gado de corte. O
modelo DECI é uma evolugdo do modelo TAMU proposto por SANDERS &
CARTWRIGHT (1979). Foi desenvolvido pelos cientistas Charles Williams e Tom
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Jenkins, pesquisadores do USDA - Meat Animal Research Center (MARC), Clay
Center, localizado no estado de Nebraska, para dar suporte a tomadas de decisao
estratégicas dos pecuaristas, permitindo entdo avaliar os impactos produtivos e
econdmicos que tais decisdes trariam para a fazenda.

O DECI, que foi desenvolvido em linguagem Fortran, € um modelo dindmico
de simulagédo que necessitou de varias pesquisas nas areas de genética, nutrigao,
reprodugcdo e manejo, para que fossem configuradas curvas de crescimento e
parametros de desempenho dos animais para cada situagdo de manejo numa
propriedade rural. Esses estudos ja vinham sendo realizados (WILLIAMS et al.,
1995a,b,c) pelos pesquisadores do MARC e foram incorporados ao modelo. A
primeira versdo do programa ficou pronta em 1997 (versao alfa) e depois de
avaliada por produtores, técnicos, pesquisadores e educadores, a versao inicial foi
liberada em fevereiro de 1998.

O modelo avalia decisbes importantes e seu impacto na produtividade
como, por exemplo, datas de EM, idade ao desmame, critérios de selecéo
genética, ragas, disponibilidade e qualidade de alimentos, decisdes de marketing,
etc. (WILLIAMS & JENKINS, 2000). Integrando os componentes do modelo e as
estratégias de manejo adotadas na propriedade o DECI consegue simular, por até
vinte anos, o desempenho animal e a eficiéncia da agroempresa, definido a partir
das informagées fornecidas ao software. E importante ressaltar que os primeiros
cinco anos de simulagao sdo descartados, para evitar a interferéncia dos valores
iniciais sobre os resultados. Esta metodologia € adotada devido ao fato do modelo
ser projetado para realizar observagdes no periodo de equilibrio. O modelo DECI
requer uma variedade de dados de entrada (inputs) que refletem diretamente o
rebanho do sistema a ser simulado. Os inputs sao informados ao programa por
meio de quatro mddulos principais, sendo eles: manejo, genética, alimentacao e
descarte. Para a avaliagao econémica e financeira do sistema de produgao a ser
simulado, o DECI disponibiliza um modulo de andlise de desempenho financeiro
(SPA).

A seguir encontra-se a descricdo detalhada dos inputs em cada modulo do

programa.
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2.8.1 Médulo de Manejo - Management

Neste mddulo, as informagdes fornecidas sdo: numero de anos que serao
simulados, numero total de fémeas aptas a reprodug¢ao que existem no rebanho,
data média de desmame, data média de castragao, idade maxima das vacas e
touros que irdo permanecer no rebanho, se todas as vacas passam por
diagndstico de gestagcdo, em qual idade as novilhas sdo expostas ao touro e
numero de bezerras que serao retidas para reposi¢cao. Nas Figuras 3 e 4, séo

apresentados os inputs desse modulo.

CowdCall. Cullirag and B eplacemant. Digpozal. and Gemeral Hedd Management D ata

Cullir] /R aplac=ameni

1 Mumber of pears bo simulale
T Mumbei of femabes o Calwe ol each peai. L

T~ Averags Weaning dale

i Awerage Costeabion dabe
™ Maninum age in yaiaes, cows allowed bo enain n beed ...

T Magimum age in yeeee. hullz allowsd b vemain in hesd

data input. For dak
ircsbne bioins appea when

FIGURA 3 - Tela em que os primeiros inputs sao informados ao sistema dentro do
modulo manejo (WILLIAMS & JENKINS, 2000).
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FIGURA 4 - Tela na qual é configurada as estratégias de manejo como
diagndstico de gestagdo, descarte e reposicdo de animais
(WILLIAMS & JENKINS, 2000).

2.8.2 Médulo de Genética - Breeding

Neste mddulo o DECI considera o conjunto de parametros descritivos das
caracteristicas genéticas para as diferentes ragas e cruzamentos. Aqui o
programa é configurado de acordo com as opgdes e decisdes em genética para a
propriedade. A opgao cruzamento ou acasalamento é informada (Figura 5) e caso
a propriedade trabalhe com cruzamento, as racas e fracdo da composicao
genética de cada raga envolvida devem ser informados (Figura 6). Os lotes de
manejo sdo separados por idade e para cada lote informa-se o periodo de EM. O
programa, imediatamente apds a configuragdo da EM, identifica o periodo da

estacao de nascimento (Figura 7).
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FIGURA 5 - Tela apresentada pelo sistema para a opc¢édo cadastro de racas
(WILLIAMS & JENKINS, 2000).
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FIGURA 6 - Tela apresentada pelo sistema para a inclusdo de cruzamentos e

graus de sangue dos animais da propriedade a ser simulada
(WILLIAMS & JENKINS, 2000).
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FIGURA 7 - Tela apresentada pelo sistema para opgédo cadastro de grupos de
manejo, estacdo de monta e nascimento (WILLIAMS & JENKINS,
2000).

Logo em seguida, o potencial genético para os critérios de selegao genética
s&o informados. Este potencial & descrito em trés niveis categoricos: baixo, médio
e alto para cada uma das variaveis de interesse econémico (nesse exemplo: peso
ao nascer, habilidade maternal e crescimento) em bovinos de corte, como pode
ser observado na Figura 8. Para cada lote de manejo é necessario informar

quantos touros e seu potencial genético para as trés caracteristicas.
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FIGURA 8 - Racga e niveis categoricos para as trés caracteristicas de interesse
econdmico, disponibilizada pelo sistema (WILLIAMS & JENKINS,
2000).

2.8.3 Médulo de Alimentagao - Feeding

A base alimentar é configurada neste mdédulo. O programa disponibiliza
opgdes para cadastrar as forrageiras nativas e cultivadas; perenes e anuais;
consorciadas ou ndo com leguminosas (Figura 9). E necessario que o usuario
informe, més a més, qual o teor médio de proteina bruta (PB) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) de cada espécie forrageira utilizada, bem como o

consumo potencial que o pasto oferece aos animais (Figura 10).
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FIGURA 9 - Tela apresentada pelo sistema ao se cadastrar as forrageiras
envolvidas no sistema de producao (WILLIAMS & JENKINS, 2000).

lalal
Digmehibls  Crude

Womih Mulriemlz FProbein Ay In=tructions.

Place mouse poindes an a maonkh g “Janeay” | then chck
bt micen biskbom be zeboct thal menth. Mest plase meuzs
poided of the TDM &der cordiol at the holbom, nraEE |t
mouee buibon and drag shdee unbil the TOH valus
accepiable, then ielease left mouse button. fiepest thic
pracedwe for Crude Probein and Svailshilitg. Waloes Eor
availabiliby iepres est pounds of dop mallen an animasl conn
corsume pei day when allowed io paee. Contnue with
otfwss monthz bl pow gel values ior all mosthz. 1§ pour
fonage is gee=n il will most [ksly have a high TOH, Coude
Puoteim and Availability walues, and if it is boown, those
valuse will be low. 'We have assigeed & range of 30 1o 45
foa TDM valisaz, B to 3 fon Cisde Poolein valens aed 25
fo 3 poursd z ol dry maties for Availahibly . az the lmage
goes fiom green o beown,

e e Bl B
J—
e il

FIGURA 10 - Tela apresentada pelo sistema para a inclusdo dos niveis de
proteina, nutrientes digestiveis totais e disponibilidade potencial
das forrageiras (WILLIAMS & JENKINS, 2000).
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Programas de suplementagdo também s&o informados ao DECI, tais como
creep-feeding e suplementagcdo protéica durante a seca (Figura 11). Dados
referentes a composicao dos suplementos, periodo de fornecimento, quantidade
consumida e quais categorias animais contempladas fazem parte dessas
informagdes. E importante ressaltar que dentro do item alimentagdo, o usuério

divide todos os animais da propriedade em grupos de alimentagdo, compostos por
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animais pertencentes a mesma categoria (bezerros, novilhas em recria, vacas
primiparas e multiparas, touros, etc.). Para cada grupo determina-se quais
alimentos sao disponibilizados, por qual periodo de tempo e em que quantidade
(Figura 12). Baseado nessas informagdes, o programa calcula a ingestdo de
nutrientes em cada categoria animal, ao longo do ano, permitindo verificar se as
exigéncias nutricionais dos animais estdo sendo atendidas para a condigao
fisiolégica em que se encontram em determinado ponto da simulagdo. Desta
forma, o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais € estimado ao se

comparar o que o ambiente oferece de nutrientes e qual a demanda dos animais.
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FIGURA 11 - Tela apresentada pelo sistema para a inclusdo dos niveis de
proteina, nutrientes digestiveis totais e custo dos suplementos
(WILLIAMS & JENKINS, 2000).
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FIGURA 12 - Tela apresentada pelo sistema para cadastro do periodo de
suplementagdo, quantidade fornecida e categoria animal a
consumir (WILLIAMS & JENKINS, 2000).

2.8.4 Médulo de Descarte - Disposal

Neste modulo a venda, descarte e retencdo de animais sdo configuradas

(Figura 13). O usuario deve informar ao programa a porcentagem e qual categoria

animal ele ira descartar (descartar todos os machos, reter apenas 25% das

bezerras, etc.). Estratégias de vendas também sao informadas ao programa neste

modulo (vender as novilhas excedentes para carne ou para reproducgéo). Para

cada categoria animal pode-se informar o valor recebido por cabega e/ou por

quantidade de carne produzida (Figura 14).
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FIGURA 13 - Tela apresentada pelo sistema para a inclusdo da estratégia de

descarte e retengdo de animais no rebanho trabalhado (WILLIAMS
& JENKINS, 2000).
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FIGURA 14 - Tela apresentada pelo sistema para a opcao cadastro dos precos de

venda por libras de peso vivo ou por cabega (WILLIAMS & JENKINS,
2000).
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2.8.5 Médulo de desempenho financeiro - Standardized performance

analysis- SPA

Neste moédulo o usuario informa ao DECI o custo total por cabega (ex: custo
alimentar, custos indiretos, impostos pagos) e a receita liquida anual por animal
existente no rebanho.

Na primeira tela (Figura 15) o sistema requer as informagdes referentes as

matrizes.
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Famly Lving WoD £

Het Incoms

Dk ez For |

FIGURA 15 - Tela apresentada pelo sistema no moédulo (SPA) para cadastro das
despesas e receitas da fase de cria (WILLIAMS & JENKINS, 2000).

O sistema necessita de informacgdes referentes aos indices de producéao e
variaveis financeiras no periodo de pds-desmama para proceder as avaliacdes.
Estes dados sdo usados para calcular a receita liquida na recria e terminagao
(Figura 16).
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FIGURA 16 - Tela apresentada pelo sistema no modulo (SPA) para cadastro da
produ¢cdo medida, despesas e receitas da recria e terminagao
(WILLIAMS & JENKINS, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Origem dos dados

O estudo foi conduzido com dados da fazenda experimental da Embrapa -
Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados, que esta localizada no km 18 da
BR 020, no municipio de Planaltina-DF, com altitude média de 1100 m, latitude sul
de 15° 45’ e longitude oeste de 47° 25’ na qual sdo destinados 380 hectares de
Cerrado para pastagens. A temperatura média anual é de 20,5 °C e o indice
pluviométrico de 1300 mm.

Os dados contemplados nos mdédulos de manejo, alimentagdo, genética e
descarte foram informados ao DECI de forma a refletir, o mais fielmente possivel,
o rebanho Nelore BRGN da Embrapa Cerrados.

Nesta simulagdo utilizou-se a média dos dados reais de produgdo das
safras de 1999 a 2006.

3.2 Suporte computacional utilizado

As simulacbes foram realizadas com o suporte computacional de um
microcomputador Intel Celerom 1.2 GHz, com 256 Mb de memdria RAM, utilizou-
se o simulador DECI para estimar os resultados produtivos por ano simulado. As
analises de regressdo foram realizadas pelo procedimento REG do programa
estatistico SAS (1997) que operou em ambiente MS Windows XP.
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3.3 Informacgoes - Inputs

3.3.1 Manejo

O rebanho de fémeas informado ao DECI era constituido de 197 vacas
multiparas e 32 novilhas, totalizando 229 fémeas em reproducdo. A estagao de
nascimento teve inicio em 11 de julho e final em 11 de novembro. Todas as
fémeas e machos eram pesados ao nascer e a cada 90 dias, até completarem 24
meses de idade. A data média de desmama foi 15 de maio, portanto os animais
eram desmamados com idade variando de 7 a 10 meses. A castracdo nao foi
norma de manejo na propriedade trabalhada. O rebanho estava em formacéo, e
devido a isso, n&o havia idade limite para a vaca permanecer no plantel. Enquanto
esta estivesse sendo produtiva permaneceria em reprodugdo. A relacéo
touro/vaca utilizada foi de 1/30 e o tempo de permanéncia dos touros no rebanho
foi de um ano. Todas as fémeas em reproducéo eram pesadas e passavam por
diagnostico de gestagcédo na época da desmama, por meio do exame ginecologico.
As novilhas eram colocadas em estagao reprodutiva com, pelo menos, 24 meses
de idade. As vacas que permaneciam vazias ao final da EM iam para o abate, e as
novilhas permaneciam, sendo estas colocadas novamente na EM no verao
subsequente. A cada ano eram retidas 50 bezerras a desmama para reposicao.

A EM tinha duragao de 90 dias para as vacas (de 01/11 a 31/01) e 120 dias
para as novilhas (01/10 a 31/01).



38

3.3.2 Genética

O rebanho Nelore marca BRGN da Embrapa Cerrados € participante do
Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos - PMGZ, coordenado pela
Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu - ABCZ e do Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore - PMGRN, coordenado pela Universidade
de S&o Paulo e Associagcao Nacional de Criadores e Pesquisadores - ANCP,
tendo como objetivo principal estabelecer um rebanho selecionado para a
producdo de animais geneticamente superiores para crescimento e habilidade
materna, considerando o agroecossistema de Cerrados. Para isso os animais
utilizados para reprodugéo, tanto as fémeas quanto os machos, eram sempre
animais puros da raga Nelore. Os programas de melhoramento geraram DEPs
que nortearam os acasalamentos, sendo que os touros foram escolhidos pelo seu
potencial genético. Utilizou-se no rebanho apenas touros que apresentaram alto
potencial de crescimento e alto potencial para habilidade maternal (médias das
DEPs de crescimento (P205, P365, P450, P550) e habilidade materna (P120) dos
touros utilizados no rebanho comparadas com a média das DEPs do PMGRN). As
novilhas eram acasaladas com touros de baixa DEP para peso do bezerro ao
nascer para evitar problemas de parto. Nas vacas eram colocados touros de

médio potencial genético para peso ao nascimento.

3.3.3 Alimentagao

A base alimentar do rebanho da Embrapa Cerrados sdo pastagens
cultivadas de braquiaria (Brachiaria decumbens e brizantha cv. Xaraés),
andropogon (Andropogon gayanus) e consorciadas de Brachiaria decumbens com
estilosantes (Stylosanthes guyanenses cv. Mineirdo). As informacdes referentes a

oferta e qualidade de forragem foram baseadas em analises bromatoldgicas
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realizadas em amostras coletadas nas areas de pastagem da EMBRAPA
Cerrados, ou, quando nao disponiveis, basearam-se em publicagdes nacionais
que contemplam tais dados. As categorias animais e periodo de pastejo das

forrageiras disponiveis sdo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 - Periodo de utilizagdo das forrageiras disponiveis na Embrapa
Cerrados de acordo com a categoria animal.

Forrageiras

Brachiaria
Andropogon Brachiaria Brachiaria brizantha decumbens +
c ; . Stylosanthes
ategoria gayanus decumbens Cv. Xaraés
Animal guyanenses Cv.
Mineirdo
Epoca de pastejo
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Vacas 1/nov 31/jan 1/jun 31/out 1/fev 31/mai - -
Bezerros 1/nov 31/jan - - 1/fev 31/mai 1/abril 31/out
Novilhas 1/nov 31/jan - - 1/fev 1/jun 2/jun 31/out
Touros 1/nov 31/jan 1/mai 31/out 1/fev 30/abr - -

Na Tabela 5 sdo apresentadas informacdes de PB, NDT e disponibilidade
potencial das forrageiras utilizadas durante o ano para a alimentagdo do rebanho
selecdo Nelore BRGN. O programa de suplementagdo da Embrapa Cerrados
constituiu-se de suplemento protéico durante a seca (meses de junho a outubro)
para todos os animais. Durante as aguas (novembro a maio), os animais recebiam
apenas sal mineralizado. O controle de consumo da mistura mineral foi mensal,
obtido pela diferenca de pesagem entre fornecido e sobras. A suplementacéo
energética para bezerros foi feita pelo sistema creep-feeding. Na Tabela 6 estao
sumarizadas as informacdes em relacdo ao periodo de consumo, quantidade,

composi¢ao do suplemento e categoria animal suplementada.
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Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e
disponibilidade potencial das forrageiras disponiveis para o
rebanho Nelore da Embrapa Cerrados.

Itens Meses Forrageira
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Proteina Bruta - 97 110 105 90 80 60 56 42 46 48 60 82 >
% da MS Q 3
$s
Q
NDT 59,0 60,2 59,0 55,0 53,0 50,0 48,1 451 45,0 48,1 52,0 56,0 g§
RS
S
Disponibilidade 22,5 23,2 22,2 21,1 20,0 193 189 17,2 17,0 17,3 18,0 20,6
Proteina Bruta
19 77 75 87 70 51 65 74 84 96 90 10,2
% da MS g
€3
NDT 59,1 56,6 55,0 54,0 49,3 47,1 50,5 52,8 47,8 56,6 63,6 61,4 %g'
S 3
[}
Disponibilidade 22,7 22,2 21,1 20,0 19,3 186 179 174 17,0 18,0 18,8 23,2
Proteina Bruta 135 11,3 101 96 83 89 63 7.1 97 112 130 134 2
% da MS N
X0 o
S22
NDT 61,2 58,2 56,7 55,5 54,0 53,5 49,4 51,2 54,3 56,1 58,5 59,3 §~§§'
ow
<
Disponibilidade 23,2 22,9 225 21,8 20,0 193 17,8 17,2 17,5 17,5 18,0 20,0
Proteina Bruta 12,3 98 93 90 78 61 74 82 89 104 11,0 11,8 S 0w
% da MS =3<8 D
SE R
33833
NDT 59,6 57,9 56,9 553 51,0 48,6 52,0 54,1 49,3 57,1 64,3 624 G @ §‘§ )
o8 4
Disponibilidade 22,5 22,3 21,9 21,1 20,0 19,3 193 17,5 17,0 17,0 181 21,5 =

TABELA 6 - Composicédo, consumo e periodo de utilizacdo do suplemento protéico
por categoria animal durante a seca.

Lotes de manejo

Consumo em

Composigao do suplemento

Periodo de utilizagao

quilogramas (kg)

PB (%) NDT (%) Inicio Fim
Vacas multiparas 0,250 46 341 1/jul 1/out
Vacas primiparas 0,250 46 341 1/jul 1/out
Bezerros 0,080 16 70,0 11/set 15/mai
Novilhas 0,150 46 341 1/jul 1/out
Touros 0,300 46 34,1 1/jul 1/out
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3.3.4 Descarte

Todos os machos eram vendidos a desmama, pois o rebanho ainda estava
em formagado e todas as bezerras eram retidas para formar o plantel desejado
(estimativa de 300 vacas). As vacas multiparas vazias ao final da EM também

eram descartadas.

3.4 Cenario projectivo

A partir de dados reais do sistema de criagao extensiva do rebanho Nelore
PO da Embrapa Cerrados buscou-se, por meio de simulagdo, prever o
comportamento e a associagao bioldgica de algumas caracteristicas produtivas

tais como:

3.4.1 Caracteristicas de crescimento

Foram considerados os pesos ao nascimento (PN), peso ajustado aos 205
dias (P205), peso a desmama do bezerro (PDB), ganho médio diario pré-
desmame (GMD), peso a maturidade (PM), peso da vaca ao parto (PVP),
condigao corporal da vaca ao parto (CCP), peso da vaca a desmama (PVD),

condigao corporal da vaca a desmama (CCD) e producgao de leite (PL);
3.4.2 Caracteristicas de reproducao
As caracteristicas de reprodugao trabalhadas foram a idade a puberdade

(IP), idade ao primeiro parto (IPP), periodo de servigo (PS), taxa de partos
distocicos (TPD) e taxa de prenhez (TP).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de crescimento

Segundo ALENCAR (2002), as caracteristicas relacionadas ao crescimento
dos animais apresentam herdabilidade de magnitude média, sdo de facil medi¢ao
e estdo diretamente ligadas ao produto final, e por isso sdo mais atraentes aos
produtores, sendo, portanto incluidas nos programas de sele¢cdo ha anos. As
caracteristicas de crescimento geralmente utilizadas s&do os pesos obtidos em
determinadas idades (nascimento, desmama, ano e sobreano), e os ganhos em

peso em certos periodos da vida do animal.

4.1.1 Peso ao nascimento

Verificou-se que o peso ao nascimento (PN) ndo apresentou variagoes
significativas para machos e fémeas (P=0,3909 e 0,7104) respectivamente,
durante os vinte anos de estudo de simulagdo. Os bezerros machos obtiveram
média de 28,6 kg, superior as das fémeas de 26,8 kg, conforme pode ser
observado na Tabela 7. Varios autores corroboram com este achado (MARTINS et
al., 2000; VIU et al., 2006). De acordo com MARTINS et al. (2000), nos bovinos,
de maneira geral, os machos sao mais pesados nédo sé ao nascer, mas em todas
as idades. Atribui-se essa diferenca a capacidade genética dos machos
apresentarem maiores indices de crescimento pré e pds-natal, devido a fatores
hormonais. McCMANUS et al. (2002) relataram que o peso superior ao nascimento
dos machos ¢ justificado pela acao precoce da testosterona, que determina taxa

metabdlica mais acentuada do feto durante o periodo de gestagéo.
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Os resultados obtidos séo coerentes, uma vez que os touros utilizados na
simulacado de acasalamentos com as vacas multiparas e novilhas apresentavam,
respectivamente, médio e baixo potenciais para PN. MAGNABOSCO et al. (1994),
ap6s extensa revisao de literatura, concluiram que o pai do bezerro influencia
diretamente o PN e outras caracteristicas, como duragdo da gestacéo e produgao
de leite da mae. Segundo MARTINS et al. (2000), a seleg&o de reprodutores deve
merecer atengdo quando se estabelece um programa de melhoramento genético.
A DEP para PN é estimada para monitorar e ndo para selecionar os animais, de
modo a evitar aumento significativo na caracteristica. Touros de grande porte
produzem bezerros mais pesados ao nascer, com influéncia nas demais idades
(ALENCAR, 2002).

Os resultados obtidos foram inferiores aos encontrados por SCARPATI &
LOBO (1999) que, ao analisarem 6.511 nascimentos de ambos os sexos de
animais da raca Nelore, obtiveram média de 31 = 4,1 kg. Resultados mais
proximos (29,5 e 28,0 kg para PN de machos e fémeas da raga Nelore)
respectivamente foram encontrados por MARIANTE et al. (1985) citado por
MARTINS et al. (2000). Porém, sdo superiores quando comparados aos
encontrados por McMANUS et al. (2002), que estudaram 4.469 parigdes entre os
anos de 1976 e 1999, num rebanho mestico de gado de corte da Embrapa
Cerrados e obtiveram 27,07 £ 5,52 kg para os machos e 26,17 + 5,95 kg para as

fémeas.

TABELA 7 - Simulagao do peso ao nascimento (PN) dos bezerros de um rebanho
Nelore criado extensivamente no Cerrado.

Peso ao Ano da simulagao
nascimento em kg 6 7 8 9 10 11 12 13
Machos 28,1 28,6 28,1 286 29,0 286 29,0 28,6
Fémeas 26,8 26,8 27,2 26,8 26,8 26,8 26,3 26,8
Peso ao Ano da simulacgao
nascimentoemkg 14 15 16 17 18 19 20 Média
Machos 28,6 286 28,6 286 28,6 286 28,6 28,6

Fémeas 272 268 268 268 26,8 26,8 268 26,8
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Segundo SCARPATI & LOBO (1999), PN é a primeira informacéo apés o
nascimento do animal que indica seu vigor e desenvolvimento pré-natal,
fortemente influenciado por fatores ambientais que incidem sobre a mae, antes e
durante a gestacdo. Esta medida é importante para acompanhar o
desenvolvimento ponderal do animal, além de ser utilizada, eventualmente, para
ajustar pesos em idades posteriores.

Ao mesmo tempo em que baixos PN sdo indesejados por estarem
relacionados ao aumento na taxa de mortalidade na fase pré-desmame, elevados
PN tendem a aumentar a ocorréncia de distocia nos rebanhos (SCARPATI &
LOBO,1999).

Na Tabela 8 estdo apresentadas as médias de PN reais de 2001 a 2006
dos bezerros do rebanho BRGN. Esses resultados demonstram a necessidade de

revisdo na escolha dos touros com atengao para PN.

TABELA 8 - Médias de peso ao nascer (PN) do rebanho BRGN da Embrapa
Cerrados de 2001 a 2006.

Ano Machos Fémeas

Média em kg N. de animais  Média em kg N. de animais
2001 34 20 32 28
2002 33 18 31 30
2003 32 53 31 38
2004 34 18 34 39
2005 34 33 33 28

Fonte: ANCP (2007).

4.1.2 Peso ajustado aos 205 dias

A padronizacdo dos pesos corporais € de suma importancia para que a
comparagao dos desempenhos dos animais seja possivel. Em bovinos de corte,
principalmente zebuinos, sdo comumente utilizadas as idades padrao de 205, 365,
450 e 550 dias (LOBO & MARTINS FILHO, 2002). Avaliando a caracteristica P205
durante 20 anos de simulagao para o rebanho em questdo, observou-se que o

P205 dos machos teve variagdo significativa (P<0,01), passou de 205 kg no sexto
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ano, para 222 kg no ultimo ano, resultando em um adicional de 8,2% no peso vivo
dos bezerros aos 205 dias, conforme pode ser observado na Figura 17.

As fémeas também tiveram ganhos expressivos para P205 que diferiram
significativamente (P<0,01) durante os anos simulados, resultando no final da
simulagédo em um adicional de 14 kg ou 7,5% para P205 (Figura 18).

Esse resultado é fruto do ganho genético devido a selegéo, pois os touros
utilizados no rebanho foram escolhidos de acordo com os critérios de sele¢ao, que
contemplou altas taxas de crescimento e habilidade materna para as matrizes, o
que ocasionou elevagcdo no peso dos bezerros aos 205 dias. Além disso, o
programa considerou o nivel nutricional imutavel durante os anos simulados, logo
a diferenca nos pesos é resultado da selegdo para a caracteristica econémica
trabalhada.

227
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y = 1,1875x + 200,45

2 _
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N
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Peso aos 205 dias (P205) em kg
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

FIGURA 17 - Pesos dos machos ajustados aos 205 dias, simulados por 20 anos
em um rebanho selecdo de Nelore no Cerrado.
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FIGURA 18 - Pesos das fémeas ajustados aos 205 dias, simulados por 20 anos
em um rebanho selecao de Nelore no Cerrado.

BERTAZZO et al. (2004), trabalhando com 56.413 nascimentos de animais
da raga Nelore ocorridos entre 1995 e 2000 em diferentes regides do pais e sob
diferentes condi¢des de criagdo e manejo, estudaram o peso padronizado aos 205
dias de machos e fémeas e obtiveram média geral de 171,39 + 30,96 kg, inferiores

aos simulados neste estudo.

4.1.3 Peso a desmama

O peso do bezerro a desmama (PBD) de machos e fémeas apresentaram
variagdo significativa (P<0,01) ao final dos 20 anos de simulagdo, foram
respectivamente, 250 e 227 kg, conforme demonstram as Figuras 19 e 20. A
meédia de idade a desmama foi de 235 dias ou 7,8 meses para os machos e 237
dias ou 7,9 meses para as fémeas. O PBD de machos subiu de 225 para 250 kg
em 15 anos de simulagdo. As fémeas passaram de 208 kg de PBD para, 227 kg
no final do periodo simulado, tendo aumento de 9,1%.

A habilidade materna da vaca, o genoétipo do bezerro e o meio ambiente

sao fatores determinantes no desempenho do bezerro do nascimento a desmama
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(VIU et al. 2006). O PBD é uma informacao importante para a escolha de vacas

que criam bezerros sadios e bem desenvolvidos (MUNIZ et al., 1996).

255 +
250 +
245 +
240 +
235 +
230 +
225 ¢
220

Peso a desmama (PD) em kg

y = 1,4726x + 223,2
R? = 0,7965

6

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

FIGURA 19 - Pesos dos machos a desmama (235 dias), simulados por 20 anos
em um rebanho selecdo de Nelore no Cerrado.

Os pesos obtidos neste estudo sao superiores aos relatados por VIU et al.
(2006) e JORGE JUNIOR et al. (2006), (189,05 + 21,85, 178,26 + 20,00; 180 e
160 kg de PBD para machos e fémeas, respectivamente). Isto evidencia a

resposta a selegcdo para alta habilidade materna (produgéo de leite das matrizes) e

alto potencial de crescimento dos bezerros.

Segundo LOBATO et al. (1998), bons pesos a desmama, independente do

sexo, e bons ganhos de peso pés-desmama sédo fundamentais para atingir o peso

de abate ideal o mais rapidamente possivel e a puberdade precoce em novilhas.
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FIGURA 20 - Pesos das fémeas a desmama (237 dias), simulados por 20 anos
em um rebanho selecao de Nelore no Cerrado.

De acordo com SILVEIRA et al. (2004), o PBD é pouco influenciado pela
acgao génica aditiva e muito pela agao génica ndo-aditiva. Porém, nesta simulagao,
o sistema nutricional do rebanho ndo foi modificado, logo as respostas em
aumento do PBD se deram pelo melhoramento genético atingido no potencial de
crescimento e em producéao de leite das matrizes.

A Tabela 9 apresenta os pesos a desmama reais obtidos no rebanho
estudado e os pesos simulados obtidos por meio da selegcédo para crescimento e

habilidade materna.

TABELA 9 - Pesos a desmama médios, reais e simulados por 20 anos do rebanho
Nelore da Embrapa Cerrados.
Peso a desmama médio Peso a desmama real

Bezerros ao final da simulacao médio de 2001 a 2006
Macho 250 190
Fémea 227 182

Os PBD’s frutos da simulagdo sdo muito superiores ao identificado na
realidade. De acordo com MAGNABOSCO et al. (2006), o simulador pode
apresentar alguns problemas, fruto das diferengas entre o sistema de produgao

em regides temperadas e tropicais.
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4.1.4 Ganho médio diario pré-desmame

Os ganhos médios diarios pré-desmame (GMD) obtidos por simulagao
foram de 0,943 e 0,848 kg para machos e fémeas, respectivamente (Figura 21 e
22).
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Ganho médio diario (GPD) em kg
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FIGURA 21 - Ganhos médios diarios pré-desmame para machos, simulados por
20 anos em um rebanho selecao de Nelore no Cerrado.

Esses resultados quando submetidos a analise de regressédo apresentaram
variagao significativa (P<0,01) e sdo considerados altos quando comparados com
os publicados na literatura para a raga Nelore. VIU et al. (2006), estudando 2.973
bezerros Nelore PO nascidos entre 1992 e 2003, criados em pastagem na regiao
do Cerrado brasileiro, sem suplementacgao por creep-feeding, relataram GMD pré-
desmame de 0,590 £+ 0,09 kg para machos e 0,547 + 0,08 kg para fémeas.
Resultados inferiores também sao relatados por CUBAS et al. (2001), que
trabalharam com animais da raca Nelore em pastagens no estado do Parana,
também sem creep-feeding, e verificaram a média de 0,510 £+ 0,007 para GMD.

Segundo ALENCAR (2002), os ganhos em peso pré e pos-desmama sao

negativa e favoravelmente correlacionados com a idade ao primeiro parto e
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positiva e favoravelmente correlacionados com perimetro escrotal, caracteristicas

indicadoras de precocidade sexual.

y = 0,0052x + 0,7569
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FIGURA 22 - Ganhos médios diarios pré-desmame para fémeas, simulados por 20
anos em um rebanho sele¢cao de Nelore no Cerrado.

Neste estudo, os animais foram produto de geragbes consecutivas de
selegcdo para crescimento, e suas mées também foram selecionadas para
habilidade maternal, o que influenciou diretamente o GMD dos bezerros,
principalmente nos 120 dias iniciais. Além do criterioso diferencial de selecéo,
houve também o melhoramento ambiental, pois os bezerros tiveram acesso ao
creep-feeding durante todo o periodo de aleitamento, o que ajuda a explicar os
altos desempenhos.

Segundo MUNIZ et al. (2005), o desempenho do bezerro até a desmama é
consequéncia de seu potencial para crescimento e da habilidade materna de sua
mae. A produgédo de leite € o principal fator no desenvolvimento do bezerro, tendo
coeficiente de correlacdo de +0,6, em média, entre producido de leite da vaca e

peso do bezerro a desmama.
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4.1.5 Peso a maturidade

O estudo das relagdes entre peso a maturidade, taxa de maturacédo e
diferentes medidas de eficiéncia produtiva das vacas € importante sob o ponto de
vista do custo de manutencédo do rebanho de fémeas em crescimento e de vacas
em reproducdo. FERREL & JENKINS (1985) verificaram que cerca de 75% das
demandas de energia, de todo o ciclo produtivo da carne bovina (concepgao-
consumo), sdo destinadas as fungdes de mantenga dos animais.

Nesta simulag&o, o peso maduro (PM) passou de 396 kg no sexto ano para
465 kg no ultimo (Figura 23). A variagdo das médias de PM obtidas na simulagao
quando submetidas a andlise de regressdo apresentaram diferencga significativa
(P<0,01).
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FIGURA 23 - Evolugao da média do peso a maturidade do sexto ao vigésimo ano
de simulacédo no rebanho BRGN.

Esses resultados concordam com dados da literatura que demonstram alta
correlacdo entre selecdo para alto potencial de crescimento e aumento no PM
(McMANUS et al. 2002).
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Segundo ALBUQUERQUE & FRIES (1996), a selecdo para crescimento
tém levado a animais com tamanho maduro muitas vezes em desequilibrio com o
sistema de produgéo.

De acordo com BARBOSA (1991), varios trabalhos tém mostrado que em
sistemas de criacdo extensiva, o0 maior peso a maturidade esta associado com
maior incidéncia de distocia, periodos de gestagdo mais longos, menores taxas de
pari¢cao, custos mais altos para manutencédo dos rebanhos de vacas, redugéo da
eficiéncia reprodutiva, intervalos de partos mais longos, maior idade ao primeiro
parto e menor taxa de concepg¢ao durante a vida util da vaca. Porém, existe
também na literatura trabalho que contradiz estes resultados (MERCADANTE et
al. 2002).

MERCADANTE et al. (2002) trabalharam com o rebanho sele¢ao Nelore do
Instituto de Zootecnia (1Z) em Sertdozinho-SP, e chegaram a concluséo que a
selegao para maior peso corporal (crescimento), ndo influenciou no desempenho
reprodutivo das fémeas.

No entanto, MARSHALL et al., (1983) e MARSHALL et al., (1987)
verificaram que a relagéo entre o numero de bezerros desmamados e 0 peso das
vacas nao era linear, diminuindo a partir de um determinado peso das vacas. Por
outro lado, a quantidade de energia metabolizavel consumida pelas vacas durante
a vida util, apresentou relagao linear com o peso a maturidade das mesmas. Estes
resultados indicam que existe um peso 6timo das vacas quanto a eficiéncia da
produgdo com base no peso a desmama dos bezerros. Assim, as decisdes sobre
qual deve ser a variagao aceitavel do tamanho das vacas, podem variar de acordo
com 0s recursos genéticos e ambientais disponiveis, bem como com os custos de

manutengao dos diferentes sistemas de produgao de bovinos de corte.



53

4.1.6 Peso da vaca ao parto

O peso médio da vaca ao parto (PVP) das vacas Nelore do rebanho
sele¢cdo da Embrapa Cerrados, quando simulados por 20 anos, aumentou em
13,8% e a diferenga média verificada foi significativa (P<0,01). Ao longo dos 15
anos (Figura 24), o peso avangou de 418 kg para 476 kg. Esse resultado € fruto
da seleg¢ao para crescimento, com o uso de touros com maiores DEPs para P205,
P365, P450. Em geral, as vacas maiores produzem mais leite e desmamam
bezerros mais pesados, o que € desejavel em sistemas de produgao intensivos,
em que o manejo nutricional € adequado (ALENCAR et al. 1996).

ALENCAR et al. (1996), ao trabalharem com vacas da raga Nelore criadas
na regidao Oeste de Sao Paulo, relataram PVP de 409 + 1 kg, inferior, portanto ao

verificado nesta simulagao.

y = 3,9771x + 405,04
R?=0,9313
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FIGURA 24 - Pesos médios das vacas na ocorréncia do parto, simulados por 20
anos em um rebanho selecédo de Nelore PO no Cerrado.

Em outro estudo, ALENCAR et al. (1999), utilizando dados de dois arquivos
de animais Nelore pertencentes ao rebanho de bovinos de corte da Embrapa

Pecuaria do Sudeste (CPPSE), situado no municipio de Sao Carlos - SP,
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obtiveram média de PVP de 450 kg e variagdo de PVP de acordo com o més do
parto, variando de 426 + 5 kg para os partos ocorridos em outubro e 487 + 7 para

partos em maio.

4.1.7 Condigao corporal da vaca ao parto

Segundo SILVA et al. (2005), a condi¢gao corporal da fémea logo apds o
parto influencia o periodo da involugdo uterina, que determina o retorno da
atividade ovariana. Os autores ressaltaram que nesta fase a fémea estda em
balango energético negativo, e a boa condigao corporal é condigdo essencial para
aumentar a eficiéncia reprodutiva do rebanho.

O modelo DECI utiliza a escala de 1 a 9, descrita por HERD & SPROT
(1996), sendo 1 debilitada e 9 extremamente gorda, para classificar os animais
quanto ao seu estado nutricional.

Na Figura 25 pode-se observar que a condi¢ao corporal das vacas ao parto
(CVP) decaiu durante os vinte anos de simulag&o, passando de 4,7 para 4,4, com
perda de 9,3 pontos percentuais. Quando analisadas e comparadas as médias

pelo teste de F, a CVP apresentou significancia ao nivel de 1% (P<0,01).



55

4,85 -
4801 o y = -0,0214x + 4,7852
4,75 - R? = 0,6142
4,70 ¢

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Escore da condigao corporal das
vacas no parto

Anos

FIGURA 25 - Escores da condigao corporal das vacas na ocorréncia do parto,
simulados por 20 anos em um rebanho selecdo de Nelore no
Cerrado.

Segundo VALLE et al. (2000), escore da condi¢gado corporal e variagado de
peso apos o parto estdo relacionados com desempenho reprodutivo. Vacas com
escore inferior a 4,5 (escala de 1 a 9) ao parto e durante a estagdo de
acasalamento, podem ter o desempenho reprodutivo comprometido.

Os critérios de selecdo utilizados para bovinos de corte, com énfase em
peso nas diferentes idades ou ganhos em peso em periodos determinados, tém
levado a animais com tamanho maduro muitas vezes em desequilibrio com o
sistema de producdo, com reflexos no desempenho produtivo e reprodutivo e
consequente queda de lucratividade (ALBUQUERQUE & FRIES, 1996).

BARBOSA (1991) verificou correlagao genética desfavoravel entre peso em
varias idades e caracteristicas produtivas e de eficiéncia reprodutiva em fémeas
bovinas de corte, sugerindo que a selegéo para peso pode resultar em reducdo na
eficiéncia produtiva total dos rebanhos.
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4.1.8 Peso da vaca a desmama

O peso da vaca a desmama (PVD) é um dado zootécnico valioso, pois
através da sua comparagdo com o PBD pode-se avaliar a habilidade da vaca
como progenitora, considerando-se boa mée, aquela que desmama bezerro com
aproximadamente 50% do seu peso.

Nesta simulagdo, o PVD apresentou diferenga significativa (P<0,01) e
atingiu 520 kg ao final de 20 anos, com elevagao linear, como pode ser visto na
Figura 26.

540 -

520

500 -
y = 5,2132x + 427,62
R? = 0,9125

480 +

440 ¢

Peso das vacas a desmama
(PVD) em kg

420 T T 1T T 7T 1T 1T /71 71
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

FIGURA 26 - Evolucédo dos pesos das vacas a desmama, simulados por 20 anos
em um rebanho selecdo de Nelore criado extensivamente no
Cerrado.

De acordo com BARBOSA (1991), a correlagédo genética positiva entre
peso em idades jovens e peso adulto ou a maturidade em fémeas bovinas de
corte indica que a sele¢ao para peso deve aumentar o peso adulto das vacas do
rebanho. Este € um ponto relevante, principalmente no Brasil, onde os sistemas
de criagdo sao, em sua maioria, de regime exclusivo de pastagens, havendo
grande flutuagdo sazonal na producgdo de forragens, fazendo com que o tamanho
da vaca seja fator determinante da eficiéncia biologica e econémica dos sistemas

de producao de bovinos de corte.
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4.1.9 Condicao corporal da vaca a desmama

A condic¢ao corporal das vacas a desmama (CVD) caiu durante os 20 anos
de simulacdo, demonstrando variagao significativa (P<0,01). A Figura 27 ilustra a
queda da CVD de 5,30 para 5,10 no final do periodo.

A avaliacdo da condigdo corporal das fémeas € uma ferramenta
extremamente util no manejo reprodutivo, pois, apesar de subijetiva, reflete o
estado nutricional do rebanho em determinado momento. O emprego desta
pratica, em condi¢des estratégicas, permite que corregdes no manejo nutricional
possam ser efetuadas a tempo, de modo que os animais apresentem condi¢cdes
minimas no momento desejado (VALLE et al. 2000).

Segundo FRIZZO et al. (2003), a importancia da condicdo corporal para
sistemas de producdo pode ser observada pelos valores dos coeficientes de
correlacado desta variavel com a porcentagem de estro (0,98, P<0,01), o peso a
puberdade (0,96, P<0,01) e idade a puberdade (0,96, P<0,01).
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FIGURA 27 - Escores da condi¢ao corporal das vacas a desmama, simulados por
20 anos em um rebanho seleg¢ao de Nelore.
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Apesar da diminuigdo da condi¢&o corporal dos animais a desmama (Figura
27), a queda nao ultrapassou o limite de 5, apontado por VALLE et al. (2000)
como limite inferior para que n&o ocorra queda na eficiéncia reprodutiva do
sistema de producgéao.

Essa queda de CVD se deu, devido a selegao para habilidade materna, o
que aumentou a exigéncia de energia e outros nutrientes para a maior produgéo

de leite.

4.1.10 Producgao de leite

A producéao de leite das vacas Nelore PO da Embrapa Cerrados, apés 20
anos de simulagdo esta apresentada na Figura 28. Houve, com o passar dos
anos, acréscimo linear de 5,5% na producgao de leite (P<0,01), chegando a média
de 6,17 kg/vacal/dia. Esses resultados suportam os altos desempenhos dos
bezerros tanto em GMD quanto em PD e P205.

Segundo McMANUS et al. (2002), a habilidade materna é um conjunto de
atributos que a vaca deve possuir para fornecer o melhor desenvolvimento
possivel a sua cria, incluindo imunidade passiva, atengao, protecéo e capacidade
genética de adaptagao. Porém, o atributo que mais se destaca é a producgéo de
leite.

No estudo de RIBEIRO & RESTLE (1991) a producédo de leite foi

responsavel por 56% da variagao do peso do bezerro a desmama.
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FIGURA 28 - Producdes de leite das vacas, simuladas por 20 anos do rebanho
selecao de Nelore da Embrapa Cerrados.

WICKHAM (1978), citado por MAGNABOSCO et al. (1994), estudou 3.364
registros de produgdes de segunda e subsequentes lactagdes, na raga Holandesa,
e 4.223 lactagdes, na ragca Jersey, pelo uso do MINQUE (Minimum Norm
Quadratic Unbiased Estimation) e estimou que, aproximadamente 1% da variagéo
total na produgado de leite é devido ao pai do bezerro. SHARMA et al. (1979),
citado por MAGNABOSCO et al. (1994), estimaram as variancias pelo método
MIVQUEO e acharam valores maiores da variancia total na producéao de leite, que

foi atribuida ao pai do bezerro chegando a patamares entre 4,5% e 8,3%.

4.2 Caracteristicas de reproducao

Do ponto de vista econbmico, as caracteristicas de eficiéncia reprodutiva do
rebanho s&o as que apresentam maior importancia relativa, seguidas das de
crescimento e, por ultimo, das de carcaga (ALENCAR, 2002). BARBOSA (1991)
apresentou as seguintes estimativas de valores econémicos relativos para os

componentes da eficiéncia produtiva em bovinos de corte no Brasil: 64,8% para
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reproducao; 35,0% para producao; e 0,2% para o produto final. Esses valores
relativos ressaltam a importancia das caracteristicas ligadas a eficiéncia
reprodutiva na escolha dos objetivos de selegéo.

4.2.1 Idade a puberdade

O conhecimento dos fatores que determinam o inicio da puberdade é de
grande importancia quando se pretende acasalar novilhas precocemente. Em
regimes de producéo intensivos se torna imprescindivel acelerar o comecgo da vida
reprodutiva dos animais (FRIZZO et al., 2003)

A idade e peso a puberdade (IP), o tamanho adulto/peso a maturidade,
condigdo corporal e a area pélvica, constituem o conjunto de caracteristicas
importantes no estudo da reducdo da idade de acasalamento de novilhas
(BERETTA et al., 2002).

Na Figura 29 estdo apresentadas as médias de idade a puberdade do sexto
ao vigesimo ano de simulagdo, estas ndo apresentaram variagdo significativa
(P=0,2742). No final de 20 anos de simulagdo o programa considerou que as
novilhas entraram em puberdade com 433 dias de idade, ou 14,4 meses.

Dados da literatura trazem idades a puberdade para fémeas Nelore muito
superiores aos verificados neste estudo (RESTLE et al.,, 1999 e FRIZZO et al.,
2003).
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FIGURA 29 - Idades médias a puberdade do rebanho Nelore BRGN em dias,
simuladas por 20 anos.

RESTLE et al. (1999), avaliando o desempenho reprodutivo de fémeas das
racas Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em um sistema de producao de
dois anos, encontraram idade e peso a puberdade de 326 kg e 689 dias para
novilhas puras Nelore e 346 kg e 600 dias para novilhas cruzadas,
respectivamente. Os autores relataram que reduzir a idade do primeiro
acasalamento para dois anos é facil de ser atingido por meio do uso de pastagens
cultivadas de inverno. No entanto, reduzir a idade de acasalamento para 13,5
meses requer o uso de suplementacao energética associada a pastagem.

Conforme FRIZZO et al. (2003), quando as exigéncias nutricionais poés-
desmama sao atendidas, a maioria das novilhas reduzem a idade a puberdade e a
idade ao primeiro servico. ROCHA (1997) citado por FRIZZO et al. (2003),
trabalhou com fémeas Hereford de cruzas com Nelore em diferentes sistemas
alimentares na pés-desmama, e observou que o primeiro estro foi manifestado aos
439 dias, com o animal pesando 263 kg. BERETTA et al. (2002) observaram que
novilhas cruzas Hereford e Aberdeen Angus com 14 meses, apresentaram
atividade ciclica com 254 kg e condigao corporal de 3,10 pontos, no método de 1 a

5. A correlacido entre idade e peso a puberdade apresentou coeficiente de 0,98
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(P<0,0001), evidenciando que bezerras mais tardias também foram as mais

pesadas na puberdade.

4.2.2 Idade ao primeiro parto

Segundo AZEVEDO et al. (2006), a idade ao primeiro parto (IPP) tardia é
um dos principais fatores que afetam negativamente a produgdo de carne nos
tropicos. Na raga Nelore, principal raga zebuina criada no Brasil, ha grande
variabilidade na IPP em diferentes rebanhos (47 meses - BIFFANI et al., 2000; 36
meses - GUNSKI et al., 2001), o que denota possibilidade de reduzi-la.

Nesta simulagao as novilhas levaram 741 dias do nascimento ao primeiro
parto (Figura 30), o que corresponde a 24,7 meses de idade, indicando que as
fémeas tornaram-se prenhas com 14,7 meses. Esses resultados sao considerados
6timos em relagdo aos encontrados na literatura. Porém, ao comparar as médias
pelo teste de F a variagdo nao foi significativa (P=0,8273), indicando que a
selecao para crescimento nao influenciou na IPP.

De acordo com GRESSLER (2004), a IPP de rebanhos da raga Nelore
possui média aproximada de 37,3 meses, sendo que as estimativas de
herdabilidade variam entre 0 a 0,38 em diversos modelos utilizados. Estimativas
de herdabilidade em novilhas desafiadas precocemente aos 14 meses indicaram
que a caracteristica possui variabilidade genética suficiente para ser considerada
como critério de selegao para precocidade sexual de reprodutores da raga Nelore.

A antecipacédo da idade ao primeiro parto esta diretamente ligada a
eficiéncia e a lucratividade da producdo de carne bovina. A literatura tém
demonstrado a vantagem em iniciar mais cedo a vida reprodutiva das novilhas.
Segundo BIFFANI et al. (2000), o desempenho reprodutivo das novilhas depende
da idade ao primeiro parto. Novilhas precoce ao primeiro parto tém maior vida
produtiva que as tardias. Assim, a paricdo de novilhas aos 2 anos de idade

permitira producado de mais bezerros que aos 3 anos de idade.
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Ha consenso entre os técnicos e criadores da raca Nelore na busca de
animais mais precoces sexualmente. Neste sentido, GRESSLER (2004) delineou
um trabalho no intuito de identificar a probabilidade de prenhez aos 14 meses
(PP14).
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FIGURA 30 - Média de idade ao primeiro parto das novilhas Nelore, em dias,
durante a simulacao.

A idade ao primeiro acasalamento em bovinos de corte € uma variavel que
afeta a produtividade dos sistemas de cria, uma vez que reduz o numero de
novilhas em recria e aumenta a produtividade da vaca (POTTER et al., 1998).

Entretanto, selecionar fémeas para precocidade sexual ndo é simples, pois
as caracteristicas reprodutivas geralmente tém baixas herdabilidades e nédo sao
facilmente mensuradas. Além disso, alguns produtores atrasam a entrada das
fémeas na reproducido determinando uma idade ou um peso para que estas
iniciem sua vida reprodutiva, dificultando a identificagcdo das fémeas sexualmente
mais precoces. Outro problema é a necessidade de uma estagdao de monta de
outono, principalmente para as fémeas que nascem no final da estacido de monta
e muitas das vezes ndo conseguem emprenhar por serem as mais novas do lote,

e consequentemente sio descartadas.
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4.2.3 Periodo de servigo

O periodo de servigo (PS) é definido como o numero de dias requerido pela
vaca para conceber apés a parigao € € um dos melhores critérios para determinar
a habilidade reprodutiva de um rebanho (PLASSE et al., 1968; citado por
CAVALCANTE et al, 2001). Trata-se de caracteristica influenciada,
principalmente, por variagdes do ambiente em que a vaca é criada, tanto que as
estimativas de herdabilidade sdo baixas ou préximas de zero (FREITAS et al.,
1997).

Nesta simulagdo o PS aumentou em 5,4% ao longo dos anos, chegando a
uma média de 78 dias de intervalo parto-concepcédo (Figura 31), porém a
comparagao entre as médias ndo apresentou variagao significativa (P=0,3437).
Esses resultados sdo considerados muito baixos, o que € altamente desejado.

Segundo AZEVEDO et al. (2006), a duracéo ideal do PS é de 60 a 90 dias,
considerando-se a meta de produgao de um bezerro por ano. Entretanto, animais

criados em regides tropicais apresentam PS excessivamente longo.
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FIGURA 31 - Periodo médio de servico, em dias, durante os anos simulados.
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CAVALCANTE et al. (2001), analisaram 587 dados relativos aos periodos
de servico de animais da raca Nelore criados extensivamente na Amazbnia
Oriental, e chegaram ao PS médio de 146,51 + 43,05 dias (4,82 meses),
concluindo também que o PS foi influenciado pelo efeito pai da vaca.

Analisando 10.069 fémeas da ragca Nelore, participantes do PMGRN
AZEVEDO et al. (2006) estimaram o PS e obtiveram média de 165,76 + 110,29
dias.

OLIVEIRA FILHO et al. (1986), citado por CAVALCANTE et al. (2001),
também trabalhando com animais da raca Nelore, analisaram 172 dados e
estimaram média de 140,07 + 6,18 dias a média para o periodo de servigo.

A infertilidade no pés-parto leva a altos PS e pode ser causada pelo atraso
na involugao uterina, ciclos estrais curtos e anestro, sendo este ultimo o maior
responsavel. Podem estar envolvidas, ainda, a estagado do ano, a raga e a distocia,
sendo a nutrigdo e amamentagdo as de maior importancia (CAVALCANTE et al.,
2001).

4.2.4 Taxa de partos distocicos

Segundo JACKSON (2006), a incidéncia da distocia bovina varia muito e é
influenciada por varios fatores (dieta, idade da vaca, peso corporal, tamanho
pélvico, duragdo da gestacado, raca e reprodutor). Este autor relata que maiores
incidéncias sdo encontradas em ragas continentais como Simental e Belgian Blue.
A incidéncia total € de 3 a 10% dos partos, mas pode ser muito maior.

A taxa de partos distécicos (TPD) é altamente correlacionada com o peso
ao nascimento dos bezerros e tamanho corporal da vaca. Neste estudo de
simulagdo por 20 anos, a utilizagdo de touros com DEPs negativas e
moderadamente baixas para peso ao nascer possibilitou queda na TPD, como

mostra a Figura 32.
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FIGURA 32 - Porcentagens de partos distocicos simulados por 20 anos para o
rebanho BRGN.

A taxa de distocia caiu 7% durante os 20 anos, estabilizando em 2% nos
ultimos trés anos de simulagdo. A comparacdo das meédias pelo teste de F
mostrou diferenga significativa (P<0,01) para TPD. A ragca Nelore, em geral, é
mais rustica e adaptada para as condicdoes extensivas de criacdo, e maioria dos
animais da raga tém uma angulacao de garupa que facilita o parto. Aliada a essa
rusticidade, a selecdo de touros com DEPs para baixo e médio peso ao
nascimento explica os baixos indices obtidos nesta simulacéo.

4.2.5 Taxa de prenhez

Segundo NOMELINI et al. (2005), o melhoramento genético de
caracteristicas reprodutivas traz importantes beneficios, como: aumento da vida
reprodutiva das vacas, menor tempo de retorno do investimento e aumento do
numero de bezerros na propriedade.

A funcao reprodutiva da vaca esta relacionada ao seu potencial genético,

sendo extremamente sensivel aos fatores ambientais aos quais esta exposta. Em
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situacbes de déficit nutricional, a atividade reprodutiva € uma das primeiras a
serem suprimidas (GRECELLE et al., 2006).

A taxa de prenhez (TP) do rebanho simulado, mesmo sendo selecionado
para crescimento, com aumento linear dos pesos a maturidade, praticamente
permaneceu inalterada durante o periodo de simulagdo e desta forma néo
apresentou variagao significativa(P=0,7118) como pode ser observado na Figura
33. No ultimo ano 77% das fémeas expostas aos touros tornaram-se gestantes,
contradizendo resultados da literatura que relatam correlagdes altas de maior peso

da matriz com menor desempenho reprodutivo (BARBOSA 1991).

84 -
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FIGURA 33 - Evolucao da taxa de prenhez do rebanho Nelore, simulada por 20
anos.

Resultados inferiores (43,2%) foram obtidos por GRECELLE et al. (2006) ao
trabalharem com 117 vacas com cria ao pé, da raca Nelore e cruzas com
Hereford, em pastagens de braquiaria no estado do Parana. ALMEIDA et al.
(2002) também relataram TP de 40 e 51% para os anos de 1999 e 2000 para um
rebanho de 93 vacas mesticas (Bos taurus x Bos indicus) em pastagens nativas
de andropdégon.

indices superiores (82 + 7%) de TP foram relatados por MERCADANTE
(2006), que avaliou a resposta da selegao para caracteristicas de crescimento em
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fémeas Nelore da Estagcdo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho - SP. A
autora relatou TP de novilhas colocadas em reproducédo aos 24 meses de 62 +
9%, e concluiu que a selecdo para maiores pesos nao acarretou diferengcas no
desempenho reprodutivo das fémeas.

De acordo com CAVALCANTE et al. (2001), nos sistemas de cria, a taxa de
prenhez ainda € uma das variaveis de maior impacto na avaliagdo do desempenho
reprodutivo e contribui consideravelmente para a eficiéncia bioecondmica.

Além dos aspectos nutricionais, o gendtipo da vaca pode influenciar seu
desempenho, por meio do potencial de adaptagao as condi¢des ambientais. Vacas
bem adaptadas ao ambiente podem apresentar moderados indices reprodutivos,
mesmo em condigbes desfavoraveis (GRECELLE et al. 2006).

4.3 Associagoes entre caracteristicas de crescimento e reproducgao

A selecao para baixos e moderados PN, alto potencial de crescimento e
habilidade materna, pela utilizacdgo de touros com DEPs apropriadas,
proporcionou, durante os 20 anos de simulacdo, melhorias no rebanho seleg¢ao
Nelore da Embrapa Cerrados. O baixo PN no final do periodo ocasionou queda de
7% na ocorréncia de partos distocicos, significando 12 bezerros a mais por ano. A
selegdo para habilidade materna teve como resposta direta aumento de 5,5% na
producdo de leite, acarretando maior ganho de peso pré-desmama (9,3%),
aumento do P205 dias (8,2%) e PBD (10%). Com maiores ganhos de peso, os
animais atingiram a puberdade precocemente (14,4 meses), diminuindo o custo na
producdo de fémeas de reposicdo, encurtando o intervalo de geragdes e
aumentando o ganho genético. Porém, foram verificadas maiores médias para PM
(465 kg), PVP (476 kg), e PVD (520 kg), indicando maiores custos de manutengao
do rebanho devido ao aumento no tamanho corporal e, concomitantemente, nas

exigéncias de mantenga desses animais.
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A maior produgdo de leite das maes acarretou diminuicdo na condi¢ao
corporal do parto (9,3%), a desmama (3,9%) e aumentou o PS (5,4%). Porém, a
taxa de prenhez do rebanho praticamente permaneceu inalterada (77%),
demonstrando que, apesar da queda na condi¢ao corporal, ndo houve prejuizo no
que se refere ao desempenho reprodutivo do rebanho. Durante a simulagdo nao
foram realizadas mudangas no sistema nutricional fornecido aos animais e este
mostrou-se capaz de aportar os requerimentos dos animais selecionados,

teoricamente, mais exigentes nutricionalmente.
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes simuladas, o manejo adotado propiciou incremento nos
indices de producédo do sistema extensivo de criacdo de Nelore da Embrapa
Cerrados.

O sistema nutricional (forragens e suplementagdo), forneceu o aporte
necessario de nutrientes permitindo que os animais demonstrassem resposta aos
critérios de selecao utilizados.

O modelo de simulagao DECI foi capaz de predizer as respostas a sele¢ao
genética para baixos pesos ao nascimento, alta taxa de crescimento e habilidade
materna demonstrando que o modelo prediz as interagbes bioldgicas do animal e
do sistema de produgéo.

Em relacdo a idade ao primeiro servigo, verificou-se que o simulador
desenvolvido para sistemas de criagcdo de regides com outras condigbes
climaticas e base genética dos rebanhos diferente daquele aqui estudado
considerou esta idade de 14,7 meses muito baixa para as condigdes presentes no
Brasil, precisando ser ajustado quanto a este item.

Os altos ganhos de peso e peso a desmama apresentados podem também
estar sofrendo interferéncias do nao ajuste dos parametros e equagbes do

simulador a realidade produtiva brasileira.
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MEAN | YEAR1 YEARZ YEARZ YEARA YEARS YEARE YEART YEARB YEARY YEAR1O YEAR11 YEAR11 YEAR13 YEAR14 YEAR1S YEAR16 YEAR1T YEAR13 YEAR1S YEARZO

COWS

Day of Calving 273 169 273 78 275 275 275 276 72 269 274 n 270 275 73 a7e iy 272 267 mn 272
Age at Calving 1534 | 1390 | 1309 | 1452 1451 | 1534 1501 | 1494 1585 1860 | 1630 1618 1600 1635 1604 1674 1574 1504 1500 15652 1606
Age at Weaning 1747 1577 | 1632 | 15835 1667 | 1667 1749 | 1736 | 1712 1804 | 1798 1868 1841 1834 1833 1843 1740 1781 1754 1737 1788
CavWt All Cows 965 | 792 833 19 B66 889 922 452 958 gan 985 497 1008 1013 1m7z 1039 1036 1048 1051 1048 1080
Cav Fat% All Cows 18 19 i 19 19 14 14 18 18 18 18 18 18 18 17 18 18 18 18 18 18
CavBCS All Cows 4.6 449 5.2 4.9 4.8 4.7 4.7 4.8 4.6 4.6 4.5 4.5 45 4.4 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.4 4.4
Waan Wi All Cows 1041 | BEB 863 388 380 G947 972 | 1014 | 1041 1051 | 1068 1081 1094 1108 1115 119 1138 1136 1151 1148 1146
Vean Fat® All Cows pil 22 22 22 pil il il N N il il 20 20 pil 20 20 20 20 N 20 20
Wean BCS All Cows 5.2 515 515 515 e 5.4 ) 5.4 5.4 5.2 5.2 8.1 5.1 5.2 5.1 .1 5.1 5.1 5.2 .1 5.1
Yean Pro% All Cows 76 38 an 86 a0 L) 74 Ta Ta T4 81 73 a1 a2 73 73 77 71 T4 a1 77
CaviWt Mat Cows 879 742 77o 209 7an 205 202 855 873 845 ao07 407 913 a1 422 938 943 953 452 934 946
Cav Fat% Mat Cows 14 15 16 16 15 15 15 15 14 14 14 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

CavBC3 Mat Cows G a7 4.1 4.0 37 38 38 38 36 35 3.4 34 3.4 ke e 32 3z 32 33 32 3z
Wean Wt ifat Cows 954 | 840 812 438 360 870 874 883 529 968 985 1003 1006 1004 1018 1016 1034 1035 1051 1037 1026

VWean Fat% Mat Cows | 17 18 18 19 18 18 18 18 17 18 17 17 17 17 17 17 17 7 17 16 17
Vean BCS Mat Cows | 4.4 4.6 45 4.8 4.4 4.4 4.4 4.5 4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 42 4.2 4.2 4.1 42
Wean Pry% Mat Cows | B2 23 69 81 i a3 63 G4 80 o4 <] a7 61 iz G0 o4 25 46 a3 66 64
Cav Wt dyr Cows 985 | 802 899 a0 B66 839 965 479 985 | 1014 993 1014 1036 1016 1044 1085 1061 1071 1050 1092 1070
CavFat% 4y Cows 18 19 21 19 21 20 18 19 18 19 18 18 18 17 18 18 18 18 18 18 17

CavBCS 4yr Cows 4.6 4.8 583 4.9 5.2 5.0 4.6 4.8 4.6 4.7 4.5 4.5 4.4 4.3 4.4 4.6 4.4 4.5 4.5 4.4 4.4
Waan Wi dyr Cows 1015 | 858 863 915 865 902 871 | 108 | 1028 1030 0 1046 1049 1087 1077 1070 1082 1122 1106 1118 1095 1131

Vean Fat% dyr Cows 19 H H 20 20 il 20 19 20 19 19 19 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Wean BCS 4yrCows | 4.8 5.2 (e 2.1 2.1 5.2 5.1 4.8 2.0 47 4.7 48 4.6 4.5 4.6 4.5 4.6 4.6 4.6 4.6 4.5
Wean Prog% dyr Cows | 78 an a7 a0 84 88 73 86 Ta a1 78 73 88 i T 74 Ell 70 a0 84 il
Cav Wt 3yr Cows 1021 817 543 343 828 981 968 | 1004 | 1022 1024 | 1048 1075 1080 1094 1093 1106 1108 1105 114 12 1124
Cav Fat% 3yr Cows pil H 22 22 22 il il N N il il 21 H pil il il H il N il H

CavBCS 3y Cows e 5.4 5.6 ) ) 5.2 5.2 5.2 2.3 8.2 5.2 2.3 (e e 5.2 8.2 5.2 5.2 5.3 8.2 (e
Wean Wi 3yr Cows 1086 | 881 aey 395 a05 893 | 1085 | 1063 1086 | 1088 @ 1110 113 1152 1158 1175 1142 1193 1195 120 1222 1210

Wean Fat% 3yr Cows 23 23 23 23 24 23 23 23 23 22 23 22 22 22 22 23 22 23 23 22 23
VWean BCS 3yr Cows | &7 5.8 5.9 5.8 5.9 5.9 5.7 5.8 a7 5.6 5.7 5.6 5.6 5.6 5.6 a7 5.6 5.7 57 5.6 a7
Wean Pryg% 3yr Cows | 81 52 72 100 78 70 81 79 79 78 89 a7 91 93 72 7 88 a2 83 85 86
CavWt 2 yr Cows 108 | 794 209 ane LS 965 994 | 1006 | 1012 1038 1057 1061 1070 1089 1088 1092 1092 1104 1100 1105 1110
CavFat¥% 2y Cows 22 22 23 23 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

CavBCS 2yr Cows 515 5.6 a7 a7 515 515 515 L) 5.9 5.5 515 5.9 515 515 515 5.5 515 515 L) 5.5 515
Waan Wi 2yr Cows 1133 | 831 391 391 896 | 1096 | 1089 1123 ) 1135 ) 1149 | 1176 1197 1205 1217 1235 1238 1242 1242 1298 1254 1257

VWean Fat% 2yr Cows 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 15 25 25 25
Wean BCS 2yr Cows | 6.4 6.2 6.3 6.3 6.3 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
Vean Prg% 2yr Cows | 87 46 100 82 a7 84 86 a8 78 90 93 88 35 Ell a7 89 89 96 ar 94 93
Day of Pubery 297 25 1 kL) 348 351 335 333 329 329 333 3 321 3N 320 323 324 327 319 326 308
Age at Puberty 438 | 452 442 440 440 438 438 438 433 437 440 4349 434 437 434 43 432 4410 438 435 433
Day 15t Pregnant 319 0 1 343 348 349 344 343 333 334 339 37 333 335 334 335 336 334 3T 335 323
) Aoe 1stPregnant 447 0 449 446 451 445 449 449 441 445 449 448 447 453 443 446 444 4a0 446 445 447
Q© PDayof1stCycle 3N 29 348 339 347 343 348 349 348 348 344 357 344 348 351 348 349 353 346 LY 349
> [Fost Part Interval i an 84 67 72 67 IL) T4 m 78 78 83 73 81 78 7 79 82 T4 74 ik
LLl Day Caonceived 346 0 332 351 346 346 347 349 347 343 347 347 343 350 347 347 346 347 343 345 350
£ Days Open 93 0 171 a0 94 L) a0 93 ar m 9 84 87 a7 29 40 an 9 78 93 89
A %0vystocia All Cows 6 21 10 5 7 7 9 7 4 3 5 3 5 5 2 4 4 5 2 2 2

N %Dystocia Mat Cows fi A 1 fi fi 14 12 i 4 7 7 3 8 4 2 1 fi fi 3 2 2
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%Dystocia Old Cows
%Dwstocia 2yr Cows
Died at Caling %
Ane Died

Died Aft Calving %
Age Died

Milk Prod All Cows
Milk Prod Mat Cows
tilk Prod 4yr Cows
Milk Prod 3y Cows
Milk Prad 2yr Cows

MALE CALVES
Birth Day

Birth Weight
Mumber Barn
Dystocia %

Died at Caling %
Died after Calv %
Age Died
YWeaning Weight
205 Day Wieight
Ay Daily Gain
Mumber Yeaned
Age atWeaning
Gestation Length

FEMALE CALWES
Birth Day

Birth Weight
Mumber Barn
Dystocia %

Died at Caling %
Died after Calv %
Age Died
YWeaning Weight
205 Day Wieight
Ay Daily Gain
Mumber Yeaned
Age atWeaning
Gestation Length

MEAM
B

73
fi3
84

a7
518
463
1.95

a0
234
294

7
a4
84

95
468
419
1.76

1
33
243

YEART YEARZ YEARZ YEAR4 YEARS YEARE YEART YEARS YEARY YEAR10 YEAR11

17
33
2
1437
1
a
11.9
14.0
11.9
11.5
10.4

2712
k3
26
)l

425
397
1.63
a8
243
294

266
4
30
13

370
360
1.47
i
212
293

a

11

1
1403

12.4
137
13.2
11.9
100

273

441
397
1.63
25
233
294

273

&)

4

1
2585

1007
12.3
14.2
123
1.7
1.1

278
k4
a7

34
486
433
1.81

4B
234
294

278
4
44

447
395
1.64
a0
234
293

20

£

2
2

1664
125
137
124
12.4
105

275

276
a4
71

133
435
395
1.64
43
230
293

a
a
1

259
12.6
138
128
11.4
11.6

278
h3
72
11

497
446
1.87
K]
233
294

272
a4
]

447
403
1.68
Fi!]
231
293

&)

7

1
T

2
1141
12.9
140
122
12.8
11.5

73
B2
it

436
452
1.90
T2
229
294

276
a4
83

107
458
409
1.71
67
234
283

10
4

1014
12.9
136
13.9
127
11.6

276
fi3
a7

510
456
1.92
fid
234
294

276
a4
82

459
415
1.74
1
)|
243

5

5

1
47

1622
13.0
143
136
12.8
11.5

268
fi2
95

a4

a15
465
1.96

bl

)|
294

276
kil
84

a7
464
418
1.75

a0
3
243

2

— OO O ba

1055
131

144
13.4
127
11.3

270
B3
a3

a3
465
1.96
a3
39
294

268
a4
94

13
477
427
1.78

82
N
243

430
463
1.98
92
237
294

274
a4
10

41
483
424
1.78

91
239
293

&)

2

1
1484

o6
13.4
146
137
12.8
1.8

269
k3
91

205
a3
476
2m
92
233
294

2712
4
95

113
480
430
1.8
100
233
293

YEARTT YEAR1TI YEAR14 | YEAR1S YEARTE YEARTY YEAR13|YEAR19 YEARZO

[ R e R e S

2427
132
146
134
127
11.6

n

a0

a1
476
2.0
aa

238
294

268
o
Gl

483
430
1.81
95
235
293

8

4

1
3233

1113
131

145
133
13.0
1.7

T
B3
109

b2

441
479
2.02
112
3
294

279
a4
103

493
43
1.82
1]
39
243

| S e [ e R R S ]

1066
fE15
144
14.0
12.4
11.9

272
B3
110

93
546
404
2048
106
236
294

274
il
a0

224
477
436
1.84
a4
228
293

LS R e R e R R S

1558
136
15.2
13.3
13.3
11.9

275
k3
a7

10
538
479
203
106
235
294

270
4
a7

491
441
1.86
87
233
293

[ R e T e T S R e

1091
13.6
15.1
14.0
13.0
11.9

7
h3
82

116
538
485
2.08
95
23
294

m
a4
116

146
500
442
1.87
96
236
283

2

275
B3
10

546
486
2.08
g2
235
294

269
a4
84

2
497
440
1.86
m
236
243

i == = R S

1194
13.6
151

14.0
ke
12.0

269
k3
a0

121
544
489
208
a5
232
294

266
4
a5

493
441
1.56
81
236
293

4
a
1
1]
1
ga1
13.4
148
137

131
1.7

272
h3
92

4
556
489
2.08

249
238
294

270

i
444
1.88
95
24
293

0

4

1
2024

1104
13.6
15.0
137
133
12.0

268
fi3
106

351
480
2.08
92
235
294

276
a4
100

31
500
442
1.87
106
el
243
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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