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Apresentacao

A Embrapa Pecuaria Sul tem o compromisso de desenvolver tecnologias que
auxiliem a producéo de alimentos saudaveis a partir de sistemas sustenta-
veis. O melhoramento genético das ragas taurinas e suas compostas é um fa-
tor essencial para esse propodsito, pois animais mais adaptados e produtivos
serao mais eficientes e vao requerer menos tratamentos quimicos, reduzindo
os custos de produgéo e também os riscos de contaminagdo do ambiente,
dos trabalhadores rurais e dos alimentos gerados.

Neste sentido, € com satisfagdo que a Embrapa Pecuaria Sul, em parceria
com a Associacao Brasileira de Brangus (ABB), apresenta a todos os inte-
ressados em genética da raga Brangus a segunda edicdo do sumario com
avaliagbes genéticas aprimoradas pela gendmica nessa raga. Os resultados
atualizados incluem caracteristicas de grande importancia econémica por se-
rem de dificil mensuragéo, tais como as relacionadas a resisténcia ao carra-
pato e a verminose, € ao temperamento animal.

Essas avaliagbes gendmicas da raga Brangus no Brasil foram possiveis pela
existéncia de um banco de dados desenvolvido em projetos de pesquisa da
Embrapa com o rebanho da Unidade em Bagé. Para a presente publicagao,
esse banco foi aprimorado acrescentando-se novos registros dos rebanhos
da Embrapa e de criadores associados por meio de parceria publico-privada
entre a Embrapa e a Associagao Brasileira de Brangus.



A combinacgao dos fenétipos coletados de dificeis mensuracdes, de qualidade
de carcaga medida por ultrassom e de pesos ao nascer e adulto, com infor-
macgoes de genealogia e de dezenas de milhares de marcadores distribuidos
homogeneamente pelo genoma, possibilita aos criadores identificar e multi-
plicar os animais Brangus mais adaptados as condigbes ambientais e mais
produtivos dentro da raga, contribuindo para o aumento da sustentabilidade
da pecuaria brasileira e da sua entrega de alimentos seguros e saudaveis.

A publicacdo contribui com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 2.5
(ODS 2) contido na agenda 2030, proposta pela Organizacao das Nagbes
Unidas. Este objetivo visa "Manter a diversidade genética de sementes, plan-
tas cultivadas, animais de criagdo e domesticados e suas respectivas espé-
cies selvagens, inclusive por meio de bancos de sementes e plantas

diversificados e bem geridos em nivel nacional, regional e internacional, e ga-
rantir o acesso e a reparticao justa e equitativa dos beneficios decorrentes da
utilizacdo dos recursos genéticos e conhecimentos tradicionais associados,
como acordado internacionalmente” e “Aumentar o investimento, inclusive
via o refor¢o da cooperacgao internacional, em infraestrutura rural, pesquisa e
extensao de servigos agricolas, desenvolvimento de tecnologia, e os bancos
de genes de plantas e animais, para aumentar a capacidade de produgao
agricola nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises menos
desenvolvidos”.

Esperamos que os leitores desfrutem deste Documento e sugerimos que,
em caso de maior interesse no tema abordado ou necessidades de esclare-
cimentos, realizem o contato com nosso Servigco de Atendimento ao Cidadao
(SAC) ou pelo fone (53) 3240-4650. A Embrapa tera o maximo prazer em
atendé-lo.

Boa leitura!
Fernando Flores Cardoso

Chefe Geral
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1-Introducéao

E com satisfagdo que a Embrapa Pecuaria Sul e a Associagdo Brasileira de
Brangus (ABB) apresentam ao mercado de genética a segunda edigao (se-
tembro de 2022) do sumario de avaliagdo genética aprimorada pela genémi-
ca na raca Brangus para caracteristicas de dificil mensuragéo (contagem de
carrapato (CARR), contagem de ovos por grama de fezes (OPG), area de
olho de lombo mensurada por ultrassom (AOL), espessura de gordura sub-
cutadnea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (EG), espessura
de gordura subcuténea na garupa obtida por ultrassom (EGP8), tempera-
mento (velocidade de fuga; FS), peso ao nascer (PN) e peso adulto da vaca
(PAV). Além disso, os animais estédo apresentados e classificados pelo indice
econOmico, agregando em um Unico valor o mérito genético total do animal,
representado em unidade monetaria.

Este trabalho é resultado de um projeto de pesquisa desenvolvido desde
2011 na Embrapa Pecuaria Sul, com objetivo de combinar fenoétipos de di-
ficeis mensuragdes com informagdes de genealogia e marcadores molecu-
lares amplos (SNP-polimorfismo de nucleotideo uUnico), considerando deze-
nas de milhares de marcadores distribuidos homogeneamente pelo genoma,
para identificar animais mais adaptados as condi¢des ambientais nas quais a
pecuaria brasileira é desenvolvida.

A formacdo da raga Brangus aqui no Brasil teve inicio em 1946, com um
programa de pesquisa do Ministério da Agricultura, na fazenda experimental
“Cinco Cruzes” localizada na cidade de Bagé, RS, onde atualmente encontra-
se a sede do Centro de Pesquisa da Embrapa Pecuaria Sul. Inicialmente a
raga foi denominada “Ibagé”, sendo obtida por meio do cruzamento de touros
da raca Nelore, com vacas Aberdeen Angus, gerando animais 3/8 zebuino
+ 5/8 taurino (Leal, 2009; Associagdo..., 2019). O primeiro animal sintético
3/8 Nelore e 5/8 Angus, hoje denominado Brangus, nasceu em 1955, nesta
fazenda experimental “Cinco Cruzes”. Como os trabalhos de pesquisa na
formacao da raga foram evoluindo, em janeiro de 1979, por meio de um gru-
po de criadores e pesquisadores da Embrapa Pecuaria Sul, foi fundada a
Associagao Brasileira de Ibagé, dentro do centro de pesquisas da Embrapa,
em Bagé (Leal, 2009).
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Com isto, em 1981, foi registrado o primeiro animal nesta associacao, que
hoje é denominada de Associagao Brasileira de Brangus (ABB), sendo este
animal de tatuagem “547” e nome “ANU DA CINCO CRUZES 547 38I” de
propriedade da Embrapa Pecuaria Sul (criador nimero 1 da ABB).

No ano de 1988, a associagdo passou a se chamar Associacao Brasileira
de Brangus-lbagé e em 1998, Associacdo Brasileira de Brangus (ABB).
No inicio, a sede da ABB funcionou por muito tempo nas dependéncias da
Embrapa Pecuaria Sul, sendo transferida para Campo Grande, MS, em 1997
(Leal, 2009).

O objetivo deste sumario é disponibilizar a avaliacdo gendmica de animais
Brangus com o auxilio de marcadores moleculares do tipo SNP (polimorfis-
mo de nucleotideo unico), oferecendo aos criadores DEPG (diferenga espe-
rada na progénie aprimorada pela gendmica) para caracteristicas de dificil
mensuragao.

2-Selecao Gendbmica

As analises e avaliagbes genéticas aprimoradas pela gendmica tém o objeti-
vo de unir dados de desempenho coletados no campo, com vistas ao registro
genealdgico, aos gendtipos e ao calculo do mérito genético dos animais, bem
como a disponibilizagdo dessas informagdes com acesso via sumario para
todos os criadores interessados em utilizar genética da raga Brangus, im-
plementando, desta forma, a avaliagdo genética gendbmica. Com base nesta
publicagdo, os produtores poderéo nortear a escolha de animais para serem
usados no melhoramento dos seus plantéis via inseminacgao artificial, touros
jovens ou selegdo de matrizes, com o auxilio de informagbes genotipicas
associadas as informacgdes fenotipicas e de pedigree obtidas do banco de
dados histérico dos rebanhos participantes do referido projeto.

Os avangos em produtividade tém sido obtidos na pecuaria a partir do traba-
Iho realizado por programas de avaliagdo genética, que analisam informa-
¢oes fenotipicas de cada individuo e de todos 0s seus parentes, interligadas
por meio de uma matriz de parentesco (pedigree) nas equagdes de mode-
los mistos (Henderson, 1985), onde se estima os efeitos fixos (ambientais) e
aleatdrios (valores genéticos).
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O uso do pedigree melhora a precisao e a acuracia das estimativas dos va-
lores genéticos. Este método pode ser chamado de avaliagdo genética tra-
dicional e estima o valor genético de todos os animais no intuito de ajudar
a descartar e identificar individuos para o acasalamento com base no valor
genético. Assim, desta maneira, utilizando valores genéticos, os resultados
obtidos em produgédo animal demonstram ganhos genéticos anuais para a
maioria das caracteristicas produtivas avaliadas nos programas de melhora-
mento, nao s6 no Brasil, como no mundo todo. No entanto, caracteristicas de
dificil mensuragao, como por exemplo, CARR, OPG, FS, PN e PAV nao sao
comuns nos sumarios de bovinos de corte, muitas vezes pela dificuldade em
se coletar o fendétipo ou até mesmo pelo baixo ganho genético (baixa herda-
bilidade, entre outros fatores).

Com as inovacdes nas tecnologias de sequenciamento de DNA e de ge-
notipagem de marcadores moleculares do tipo SNP (“Single Nucleotide
Polymorphism”, ou polimorfismos de base Unica), difundidas nas duas ulti-
mas décadas, as avaliagdes genéticas aprimoradas pela genémica tornaram-
se uma realidade. Houve uma reducdo drastica nos custos de geracao de
dados (gendtipos), viabilizando a implementagao de métodos para praticar
a selecdo assistida por marcadores em ampla escala gendmica, a qual é
denominada selegdo gendmica (Meuwissen et al., 2001), gerando as DEPG.

Os SNPs podem ser usados para cobrir o genoma de um bovino, gerando
marcas ou marcadores bem préximos uns dos outros. Desta forma, empresas
geraram painéis, denominados “SNP-CHIPs” para a genotipagem de mar-
cadores do tipo SNP (tecnologia da “lllumina Bovine Bead Chip Array”), que
podem conter diferentes nUmeros de marcadores. A utilizagdo destes SNP-
CHIPs permite investigar todo o genoma em busca das variagdes (SNPs)
gue estdo associadas com diferencas de desempenho dos animais e, a partir
desta informagéo, estimar valores genéticos em escala genémica (DEPG), os
quais tém proporcionado ganhos em acuracia e reducéo do intervalo de gera-
¢Oes, entre outras vantagens (Hayes et al., 2009; VanRaden et al., 2009). No
presente trabalho foi utilizada a jungéo de trés SNP-CHIPs de 75.834, 35.255
e 26.423 marcadores SNP, denominados “GGP Bovine 100K Array”, “GGP
Bovine 50K Array” e “GGP Bovine Ldv4 Array” da empresa lllumina, restando
89.841 marcadores SNP para proceder a avaliagéo genética aprimorada pela
gendmica.
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Da mesma forma que acontece na avaliagcdo genética tradicional, a selegao
gendmica nao se restringe a identificacdo pontual de genes ou mutagdes
especificas que tém efeito maior sobre a caracteristica avaliada. Na verdade,
no melhoramento genético de caracteristicas quantitativas, em que pequenos
efeitos em cada gene sao comuns, as DEPGs e as DEPs (diferenca esperada
na progénie) tradicionais sao as principais ferramentas para fazer selegao.
O objetivo é explicar amplamente as diferengas genéticas entre os animais
avaliados, considerando o conjunto de genes que afetam a caracteristica em
questdo, independentemente do tamanho do seu efeito. Sdo necessarios,
portanto, muitos SNPs distribuidos por todo o genoma, para que se aumente
a probabilidade de detectar pelo menos um marcador ligado a cada gene afe-
tando a caracteristicas de interesse e, também, para que a transmissao dos
fragmentos do genoma possa ser rastreada dos pais para os filhos.

Os métodos de selegdo gendmica permitem que a identificagdo dos animais
geneticamente superiores seja feita antes da coleta de dados fenotipicos,
acelerando o processo de tomada de decisdes e diminuindo custos, desde
que uma ampla populagao de referéncia seja formada com o aporte tanto de
dados fenotipicos como genotipicos.

Outra vantagem da selegdo gendmica é que por meio dos marcadores po-
dem-se corrigir os eventuais erros nos dados de pedigree, que prejudicam
as estimativas dos valores genéticos e diminuem o ganho nas avaliagdes
tradicionais. Quando se utiliza a matriz de parentesco baseada em pedigree,
considera-se apenas uma propor¢édo média de genes compartilhados entre
0s animais parentes. Por outro lado, de posse das informagdes de marca-
dores SNP, é possivel corrigir a matriz de parentesco e utilizar informagdes
mais precisas da correlagao entre parentes nos calculos das DEPGs, além de
estimar propor¢des de genes diferentes, por exemplo, no caso do Brangus, a
porcentagem de gendtipos taurinos e zebuinos.

Fundamentalmente, para a implantacédo da selegao genémica, trés etapas
principais sdo necessarias:

(1) genotipagem de uma populagéo referéncia, caracterizada fenotipicamen-
te, com conjuntos de SNPs e posterior estimativa dos efeitos dos marcadores;
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(2) validagao dos efeitos estimados em um grupo de animais que nao perten-
ce a populagao referéncia e, finalmente;

(3) a predicao dos valores genéticos de individuos candidatos a selegéo, ba-
seados nos gendtipos dos marcadores e nos efeitos estimados.

O modelo conceitual elementar para a implementagao da selecédo gendmica,
ou seja, para estimar os efeitos dos marcadores e valores genémicos, pode
ser representado por:

n
yFH““Z X;g;*€;, em que:
=1

y= fenotipo observado do animal i; y = média geral; X= variavel indicadora
que relaciona o efeito do gendétipo gj ao fendtipo observado do animal i; e € é
um erro aleatdrio.

O valor gendémico (&) de um determinado animal i pode ser predito simples-
mente somando-se as estimativas dos efeitos dos marcadores disponiveis,
assim:
n
a;,= Z X;; g;-

j=1

Esta predicao é feita utilizando todas as informagbes disponiveis, ou seja, os
dados coletados no campo (fenétipo), os conhecimentos sobre o pedigree e,
obviamente, os dados dos marcadores do tipo SNP. Deste modo, é possivel
incorporar os coeficientes gendémicos na matriz de parentesco, no intuito de
“corrigir” o parentesco entre os animais e estimar as DEPGs de forma mais
acurada. No presente sumario, para incorporagéo de dados genémicos nes-
ta avaliagdo aprimorada pela gendmica, utilizou-se o procedimento em um
passo unificado (“Single Step”), descrito por Misztal et al. (2009) e Aguilar et
al. (2010).

O presente sumario da raga Brangus incluiu gendtipos de 2.644 animais, dos
quais 63 sao touros pais, 511 sdo vacas, 456 e 192 s&o animais jovens nas-
cidos na safra de 2019 e 2020, respectivamente, sendo que o restante sao
animais da populagéo referéncia nascidos em outras safras.
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O pedigree original da populagao referéncia conta com 1.935 animais perten-
centes ao rebanho da Embrapa Pecuaria Sul, nascidos entre 1990 e 2020, e
destes, 1.567 animais sado considerados referéncia para predi¢cao dos valores
genéticos genbmicos, pois sao caracterizados genotipicamente e fenotipica-
mente desde 2011, quando se iniciou este projeto. No final, a matriz de pa-
rentesco considerou todas as geragdes conhecidas e incluiu todos os animais
disponiveis, perfazendo um arquivo de pedigree contendo 23.744 animais.

O presente sumario da raga Brangus incluiu genétipos de 2.644 animais,
dos quais 63 sao touros pais, 511 sdo vacas, 456 e 192 sdo animais jovens
nascidos na safra de 2019 e 2020, respectivamente, sendo que o restante
sdo animais da populagao referéncia nascidos em outras safras. O pedigree
original da populacéo referéncia conta com 1.935 animais pertencentes ao
rebanho da Embrapa Pecuaria Sul, nascidos entre 1990 e 2020, e destes,
1.567 animais sédo considerados referéncia para predi¢cdo dos valores gené-
ticos gendmicos, pois sé&o caracterizados genotipicamente e fenotipicamente
desde 2011, quando se iniciou este projeto. No final, a matriz de parentesco
considerou todas as geracdes conhecidas e incluiu todos os animais disponi-
veis, perfazendo um arquivo de pedigree contendo 23.744 animais.

3-Metodologia Unificada para Predizer os
Valores Gendmicos

O método de passo unificado utiliza uma matriz que combina o parentesco
tradicional baseado no pedigree com o derivado das informagdes de marca-
dores SNPs (Misztal et al., 2009; Aguilar et al., 2010).

Tradicionalmente, como explicado por Henderson et al. (1959), os valores
genéticos sao estimados utilizando-se as equag¢des do modelo misto

XX XZ Bl_(xy . ~ A .

72X 77+ A el 13 Z\y) , em que a é a razdo entre a variancia residual
(o5) e a variancia genética aditiva (O}%) , 0uU seja, @2/o3= (1-h?)/h?, y é
o vetor dos dados observados nos varios animais, h? & a herdabilidade da
caracteristica, A é a tradicional matriz de parentesco baseada em informagao
de pedigree, X e Z sdo matrizes de delineamento ou de incidéncia, as quais
associam as observagdes (y) aos efeitos fixos e aos valores genéticos dos
animais, respectivamente.
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Os vetores 3 e 4 sao os vetores de solugdes, contendo efeitos ambientais
identificaveis ou efeitos fixos e os valores genéticos, respectivamente.

A metodologia empregada para resolugao destas equagdes acima, utilizando
0s modelos lineares mistos, € denominada de BLUP (“Best Linear Unbiased
Prediction”, ou seja, melhor predigéo linear nao-viesada), desenvolvida por
Charles Roy Henderson, em 1949 (Henderson, 1975), que € um estimador
que minimiza a variancia do erro e prediz o valor genético (&) dos animais
a partir de anadlises estatisticas, associando os dados medidos diretamente
nos animais (fendtipos) aos efeitos néo genéticos e a matriz de parentesco
(pedigree), simultaneamente.

A metodologia de selegdo gendmica de passo Unico integra a informagao dos
marcadores SNPs nas avaliagbes genéticas por meio de uma modificagéo
na matriz de parentesco com base no pedigree (A) que gera uma nova ma-
triz de parentesco (H, pedigree “ponderado pelos SNPs”), a qual inclui, além
das relagbes baseadas na arvore genealdgica, as diferengas derivadas da
informag&o gendmica. Assim, H=A + A, onde A, € uma matriz contendo os
desvios devido a informac&o genémica dos SNPs. Essa matriz H substitui a
A (pedigree “médio”), gerando um novo conjunto de equag¢des de modelos
mistos viavel de implantar em avaliagdes genéticas de larga escala, usando
modelos uni ou multicaracteristica; no presente caso, por meio da familia de
programas BLUPF90 (Misztal et al., 2002):

XX X'Z ] (B):(X‘Y)
X ZTZ+H tal' \a 7'y
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4-Rebanho Referéncia

Desde 2011, a Embrapa Pecuaria Sul conta com um rebanho experimental
para coletar fenoétipos de dificil mensuracao, que atualmente tem 651 ani-
mais da raga Brangus, com 300 matrizes e 44 touros no desenvolvimento
de trés distintas linhagens: uma melhorada pelo temperamento, outra pela
resisténcia ao carrapato e a terceira, apenas para as caracteristicas conven-
cionais (crescimento, carcaca e reprodugao). Neste rebanho, desde 2011 a
Embrapa, além de comecar a desenvolver diferentes linhagens de caracteris-
ticas de dificil mensuragao, iniciou a fenotipagem e a genotipagem de todos
0s animais para poder desenvolver equagdes de predigdo gendmicas na raga
Brangus, fazendo do rebanho da Embrapa, além do primeiro registrado no
Brasil, o rebanho referéncia genémica para os criadores conduzirem o apri-
moramento pela genémica.

Neste trabalho, como estamos trabalhando com 89.841 marcadores do tipo
SNP para proceder a avaliagdo, necessita-se “treinar” e “validar” os SNPs,
para estimar os efeitos dos marcadores e valores gendmicos (como explica-
do anteriormente), pois um mesmo marcador pode ter um valor diferente em
outro rebanho (ou outra populagdo). Quando se fala em “treinar” os marca-
dores, é ter o maximo de individuos com fendtipos e gendtipos para poder
associar o efeito de cada marcador a cada fenétipo. Na sequéncia, se faz a
validagéo destes marcadores em outros animais com fendétipos e genoétipos
conhecidos, mas com fenoétipos “apagados” para poder verificar a preciséo e
a acuracia das equacgdes de predicao gendmica.

Até o momento, o rebanho referéncia da Embrapa tem 1.935 animais ge-
notipados, e, destes, 1.567 tém os dados fenotipicos de dificil mensuragao
(CARR, e/ou OPG, e/ou temperamento, e/ou ultrassom e pesos). Além dis-
so, o rebanho referéncia da Embrapa tem mais de 14 gerag¢des de animais
Brangus (3/8) e permaneceu fechado desde o inicio do nascimento dos pri-
meiros animais Brangus, em 1955. Assim, a partir de 2012, por meio de inse-
minacéo artificial, comegou a se utilizar material genético de fora (11 touros
Brangus comerciais) que se destacavam nas avaliagdes genéticas comer-
ciais dos seus respectivos programas, em 10% das matrizes da Embrapa.
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Esta estratégia de utilizar touros Brangus que se destacavam geneticamente
foi iniciada para poder “treinar” melhor os marcadores no rebanho referéncia
e aplicar estas equacdes de predicdo gendmica em rebanhos comerciais com
uma melhor acuracia.

Além destes dados do rebanho referéncia da Embrapa, 449 e 277 animais
comerciais nascidos nas respectivas safras de 2017 e 2019, pertencentes a
10 criadores, de 4 diferentes programas de avaliagao genética foram genoti-
pados e fenotipados para pelo menos uma caracteristica de dificil mensura-
¢ao, no intuito de incorporar e melhorar as equagdes de predigcdbes gendmi-
cas, aprimorando o “treinamento” dos marcadores do tipo SNP e fornecendo
a avaliacao genética aprimorada pela genémica.

Com a finalidade de se ter a avaliagéo genética aprimorada pela gendmica
para essas caracteristicas de dificil mensuragéo, algumas centrais de inse-
minacéo artificial do Brasil, como a CRV Lagoa, Alta, ABS PECPLAN, Cort e
Renascer, além de alguns criadores de Brangus, forneceram os genétipos de
30 touros Brangus, que seréo listados, com suas respectivas DEPG, neste
sumario.

5-Caracteristicas Avaliadas

Nesta segunda edi¢cdo (Setembro de 2022) do sumario de avaliagdo gené-
tica aprimorada pela gendbmica na raga Brangus serdo disponibilizadas as
DEPG para as caracteristicas de dificil mensuragéo: contagem de carrapato
(CARR), contagem de ovos por grama de fezes (OPG), area de olho de lom-
bo obtida por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (AOL), espessura de gor-
dura subcuténea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (EG),
espessura de gordura subcutanea na garupa obtida por ultrassom entre a
intersecgao dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8), veloci-
dade de fuga (FS), peso ao nascer (PN) e peso adulto da vaca (PAV). Abaixo,
na Tabela 1, estdo apresentadas as estatisticas descritivas destes critérios de
selecao, presentes neste sumario da raga Brangus:
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Tabela 1. Estatisticas descritivas dos critérios de sele¢do deste sumario da raga
Brangus.

Numero Numero

de animais de szllo_r Desv_io \{a!or \{al-or

avaliados medidas Médio Padrao Minimo Maximo
CARR, log10 1366 3627 1,42 0,53 0,01 2,97
OPG, log10 1057 2425 1,85 1,10 0,10 3,74
AOL, cm2 4364 5910 52,18 18,87 11,50 128,00
EG, mm 4358 5905 2,30 1,39 0,01 12,04
EGP8, mm 4260 5798 3,14 2,41 0,01 21,30
FS, log10 1074 2628 1,13 0,30 0,01 2,29
PN, Kg 11028 11028 32,14 4,84 12,00 58,00
PAV, Kg 790 2698 433,64 71,89 244,00 690,00

CARR=contagem de carrapato (expressa em log na base 10, referente a contagem em uma lateral do corpo
do animal); OPG=contagem de ovos por grama de fezes (expressa em log na base 10); AOL=area de olho
de lombo obtida por ultrassom entre a 122 e 132 costelas; EG=espessura de gordura subcutanea mensu-
rada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas; EGP8=espessura de gordura subcutanea na garupa obtida
por ultrassom entre a intersecgdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris; FS=velocidade de fuga
(expressa em log na base 10); PN=peso ao nascer; PAV=peso adulto da vaca.

5.1 - Contagem de Carrapato (CARR): o carrapato bovino
Rhipicephalus (Boophilus) microplus € um dos principais ectoparasitas que
ocasionam perdas econémicas na bovinocultura. Este ectoparasita ocasiona
perdas diretas e indiretas, por meio da transmisséo de agentes causadores
de doencgas, como a Tristeza Parasitaria Bovina (TPB). Outro prejuizo
determinado pelo parasitismo das fémeas do carrapato que se alimentam
de sangue é a perda entre 1,00 e 1,18 gramas no peso dos bovinos, por
fémea de carrapato, por dia de infestacéo (Jonsson, 2006). Desta forma, uma
maneira de controlar este ectoparasita € a selegao de animais que tém baixo
ou negativo valor genético para a contagem de carrapato (DEPG-CARR).

Neste sumario, este critério de sele¢gdo (CARR) € mensurado pela contagem
de carrapatos fémea adulta (teledginas) maiores que 4,5 mm de comprimen-
to em uma lateral do corpo do animal, segundo a metodologia descrita por
Wharton e Utech (1970).
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Assim, o grau de infestagao de carrapato de cada animal foi avaliado por, no
minimo, duas contagens consecutivas, com intervalos de no minimo 1 més,
em idades entre 12 e 18 meses (Gulias Gomes et al., 2010). Neste rebanho
referéncia da Embrapa, este critério de selecdo tem herdabilidade (0,16 +
0,05) e repetibilidade (0,34 + 0,05) moderadas, justificando a selegéo desta
caracteristica.

Como a caracteristica CARR nao segue uma distribuicdo normal, ou seja,
existem muitos valores préximos de zero, além de animais altamente suscep-
tiveis, com elevada carga parasitaria, e por isso o grafico da frequéncia das
observagbes apresenta uma extremidade elevada (animais com contagem
igual ou préxima de zero) e uma cauda longa (animais com contagem alta),
a DEPG-CARR (efeito direto) foi estimada utilizando fenétipos transformados
pela funcao logaritmica na base 10, acrescentando 1 unidade.

Outro detalhe, é que como alguns criadores fizeram a fenotipagem da conta-
gem de carrapatos na regido entrepernas dos animais, estes fenétipos foram
combinados na avaliagdo genética aprimorada pela gendmica por meio de
uma analise bicaracteristica. Assim, as informagdes dos SNPs, dos fendtipos
e do pedigree foram combinadas utilizando a metodologia de passo unificado
ou “Single Step” e um modelo bicaracteristico, que considera cada local de
contagem (entrepernas e lateral) uma caracteristica diferente.

Neste sumario, a DEPG-CARR é expressa como a contagem de carrapa-
tos em toda a lateral do corpo do bovino, e é apresentada em unidades de
desvios-padrdo dentro desta populagdo. Quanto mais negativa a DEPG
para essa caracteristica CARR, menor a contagem de carrapatos e conse-
quentemente maior a resisténcia transmitida pelo reprodutor a sua progénie.
Portanto, o criador que tem interesse em controlar o carrapato no seu reba-
nho, deve selecionar animais mais negativos para DEPG-CARR, como uma
alternativa para a reducéo no uso de produtos quimicos € aumentar a resis-
téncia do rebanho ao carrapato, em longo prazo. Lembrar que estas DEPGs
sdo comparaveis somente entre animais da mesma populacgéo, utilizando a
mesma base.
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5.2 - Contagem de Ovos por Grama de Fezes (OPG): outro
prejuizo causado por parasitas em bovinos de corte € o decorrente da
verminose gastrintestinal (endoparasitas). Assim, uma maneira de controlar
a infecgdo por nematoides gastrintestinais (NGI) é a selegdo de animais que
tém um menor numero de contagem de ovos de NGI por grama de fezes
(OPG). Neste rebanho referéncia da Embrapa, este critério de selecao foi
avaliado por, no minimo, duas fenotipagens em cada animal, com intervalos
de trinta ou mais dias, em idades entre 12 e 18 meses, e apresentou
uma moderada herdabilidade (0,25 + 0,04) e repetibilidade (0,26 + 0,03),
justificando a selegédo desta caracteristica. Para exemplificar a importancia
econOmica desta caracteristica, Simoes et al. (2020, p. 185) relataram valores
econOmicos em que o criador que diminui a média de OPG do seu rebanho
em 1 unidade por ano, por meio da selecao de reprodutores com DEPG-OPG
negativa, lucra US$ 5,35 por vaca acasalada, direcionando a melhora no
desempenho dos bovinos com uma maior lucratividade financeira do sistema
produtivo como um todo.

Assim como a caracteristica CARR, o critério de selegdo OPG também nao
segue uma distribuicdo normal, e a DEPG-OPG (efeito direto) foi estimada
utilizando fendétipos transformados pela fungao logaritmica na base 10, acres-
centando 1 unidade. Portanto, neste sumario, a DEPG-OPG é apresentada
em unidades de desvios-padrao dentro desta populagdo. Quanto mais nega-
tiva a DEPG-OPG, menor a infecgado por NGI e consequentemente, a selegéao
de animais negativos para valores DEPG-OPG ¢é uma alternativa de longo
prazo ao uso de produtos quimicos, minimizando o problema da resisténcia
aos antiparasitarios.

5.2 - Area de Olho de Lombo obtida por ultrassom (AOL): a
AOL ¢ a area da secgéo transversal do musculo Longissimus entre as 122 e
13?2 costelas, expressa em centimetros ao quadrado (cm?), correspondente
ao corte transversal da carne denominada contra-filé, frequentemente
utilizada como caracteristica indicadora de musculosidade e determinante
na qualidade da carcaga, principalmente no rendimento dos cortes carneos
(Yokoo et al., 2011).
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Neste rebanho referéncia da Embrapa, este critério de selecao foi avaliado
por no minimo trés fenotipagens em cada animal, aos 12, 15 e 18 meses
de idade, e tem uma moderada herdabilidade (0,27 + 0,04) e repetibilidade
(0,50 £ 0,03), justificando a selegdo desta caracteristica. Como o objetivo é
melhorar a qualidade de carcaga em termos de rendimento, o criador deve
selecionar animais positivos para a DEPG-AOL (efeito direto).

5.4 -Espessura de Gordura Subcutanea obtida por ultrassom
entre a 122 e 132 costelas (EG): a EG é a espessura do depdsito de
gordura subcutanea entre as 122 e 132 costelas sobre o musculo Longissimus
(gordura do contra-filé). E uma caracteristica expressa em milimetros (mm) e
¢é indicadora do grau de acabamento da carcaca, o qual determina a qualidade
da carne por proteger a carcaga no resfriamento (Yokoo et al., 2011). Neste
rebanho referéncia da Embrapa, este critério de selegéo foi avaliado por no
minimo trés fenotipagens em cada animal, aos 12, 15 e 18 meses de idade, e
tem uma moderada herdabilidade (0,09 + 0,04) e repetibilidade (0,14 + 0,03),
justificando a sele¢do desta caracteristica. Como o objetivo € melhorar a
qualidade de carcaca e da carne, o criador deve selecionar animais positivos
para a DEPG-EG (efeito direto).

5.5 - Espessura de Gordura Subcutanea na Garupa obtida
por ultrassom (EGP8): a EGP8 ¢ a espessura do dep6sito de gordura
subcutdnea na garupa, expressa em milimetros (mm), mensurada na
interseccdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris, localizados entre
o ilio e o isquio do animal (Yokoo et al., 2011). E também uma caracteristica
indicadora do grau de acabamento da carcaga, e a sua deposigéo inicia-
se mais cedo do que o das costelas (Yokoo et al., 2008). Neste rebanho
referéncia da Embrapa, este critério de selecdo foi avaliado por no minimo
trés fenotipagens em cada animal, aos 12, 15 e 18 meses de idade, e tem
uma moderada herdabilidade (0,12 £ 0,04) e repetibilidade (0,13 £ 0,03),
justificando a selegdo desta caracteristica. Como o objetivo € melhorar a
qualidade de carcacga e da carne, o criador deve selecionar animais positivos
para a DEPG-EGP8 (efeito direto), assim como a DEPG-EG.
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Neste rebanho referéncia da Embrapa, este critério de selecao foi avaliado
por no minimo trés fenotipagens em cada animal, aos 12, 15 e 18 meses
de idade, e tem uma moderada herdabilidade (0,27 + 0,04) e repetibilidade
(0,50 + 0,03), justificando a selecao desta caracteristica. Como o objetivo é
melhorar a qualidade de carcaga em termos de rendimento, o criador deve
selecionar animais positivos para a DEPG-AOL (efeito direto).

5.6 -Velocidade de Fuga (FS): aFS é o critério utilizado para selecionar
animais objetivando o melhoramento do temperamento dos bovinos. Burrow
et al. (1988) adaptaram a FS da mensuragéo da distancia de fuga (Fordyce
et al., 1982), pois a FS mede a velocidade com que o animal sai do tronco de
contencéo apds algum manejo, assumindo-se que 0s animais mais velozes
sd0 os mais agressivos. Este fenétipo € mensurado com a utilizagdo de um
equipamento composto por dois pares de células fotoelétricas, instaladas na
saida do tronco de contengao a uma distancia de 1,8 metros entre eles. Assim,
quando o animal passa pelo primeiro par de células fotoelétricas é disparado
um crondmetro, que é parado assim que o animal passa pelo segundo par de
células. Desta maneira, a FS é expressa em metros por segundo (m/s), e é
calculada dividindo 1,8 m pelo tempo em que o animal percorre esta distancia,
apos o manejo. Depois de mensurada a FS, assim como as caracteristicas
CARR e OPG, a DEPG-FS foi estimada utilizando fenétipos transformados
pela fungéo logaritmica na base 10, acrescentando 1 unidade. Portanto,
neste sumario, a DEPG-FS é apresentada em unidades de desvios-padrao
dentro desta populacao. Neste rebanho referéncia da Embrapa, este critério
de selecgéo foi avaliado por no minimo trés fenotipagens em cada animal, aos
12, 15 e 18 meses de idade, e tem uma moderada herdabilidade (0,14 + 0,06)
e repetibilidade (0,18 + 0,03), justificando a selegdo desta caracteristica.
Como o objetivo € melhorar o temperamento dos animais, minimizando mao
de obra e buscando o bem-estar animal, o criador deve selecionar animais
negativos para a DEPG-FS (efeito direto).
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5.7 - Peso ao Nascer (PN): o PN é mensurado no dia do nascimento
do referido animal, por meio de uma balanca e expresso em quilograma (kg).
Trabalhar com a DEPG-PN negativa ou préoxima de zero é importante em
rebanhos onde ha maior ocorréncia de partos distdcicos para poder controlar
o valor do peso ao nascimento dos animais e evitar problemas. Neste rebanho
referéncia da Embrapa, este critério de selegdo tem uma alta herdabilidade
do efeito direto de 0,35 £ 0,09; e uma baixa herdabilidade materna de 0,01
+ 0,01, mesmo assim, justificando a selegdo para o efeito direto desta
caracteristica, se for o caso.

5.8 - Peso Adulto da Vaca (PAV): o PAV é mensurado no dia em
que a vaca desmama o seu terneiro e € expresso em quilograma (kg).
Trabalhar com a DEPG-PAV negativa ou proxima de zero € importante para
poder controlar o tamanho dos animais e evitar gastos com a manutengao
e alimentagdo do rebanho, uma vez que 0s animais maiores necessitam
de mais alimento apenas para que se mantenham vivos, independente de
sua produgdo, ganho de peso ou lactagdo. Para exemplificar a importancia
econdmica desta caracteristica, Simbes et al. (2020, p. 185) relataram
valores econdmicos em que o criador que controla o PAV do seu rebanho,
por meio da selegdo de reprodutores (ou seja, praticando melhoramento
genético), lucra US$ 0,24 por vaca acasalada no sistema produtivo como um
todo. Neste rebanho referéncia da Embrapa, este critério de selegao tem uma
moderada herdabilidade de 0,25 + 0,07; e uma alta repetibilidade de 0,45 +
0,02, justificando a selegao para esta caracteristica, se for o caso.
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6-Base Genética

A comparagao de DEPs tradicionais ou genémicas (DEPGs) apresentadas
por diferentes sumarios, mesmo dentro de uma mesma raga, nao € valida,
pois as populagdes, as metodologias de analise e a base genética (referén-
cia) de cada sumario diferem entre si. Para poder comparar tanto as DEPs
tradicionais, como as DEPGs, os animais devem ser avaliados no mesmo
programa de avaliagdo e melhoramento genético, que obviamente utilizou a
mesma base genética, pois € comum o mesmo animal ser avaliado em dois
diferentes programas e suas DEPs terem valores diferentes. Por exemplo,
uma base genética pode ser definida como um grupo de touros fundadores
com DEP ou DEPG de média igual a zero. Neste sumario, a base genética
foi definida como a DEPG de um touro, que possui muitos filhos avaliados no
rebanho referéncia da Embrapa, sendo todas as DEPGs relativas aos valores
deste animal (ou seja, este touro ficou com todas as DEPGs iguais a zero).
Abaixo, na Tabela 2, estdo apresentadas as estatisticas descritivas dos para-
metros genéticos e das DEPGs deste sumario da raga Brangus.

Tabela 2.Estatistica descritiva dos parametros de herdabilidade (h?), repetibilidade
(t?), diferenca esperada na progénie aprimorada pela gendmica (DEPG) e numero de
grupos contemporaneos (nGC), da avaliagéo genétic.

DEPG DEPG DEPG

Média Minima Méxima  "CC
CARR, log10 0,14 0,17 0,00 -0,40 0,30 73
OPG, log10 0,19 0,19 -0,05 -0,96 0,84 50
AOL, cm? 0,25 0,45 296  -11,91 5,49 104
EG, mm 0,37 0,37 -0,03 1,28 1,82 105
EGP8, mm 0,67 0,68 0,22 411 4,70 9%
FS, m/s 0,13 0,35 0,01 -0,14 0,22 58
PN, Kg 0,29 0,33 0,37 7,66 6,58 284
PAV, Kg 0,25 046  -1676  -8435 40,01 83

CARR=contagem de carrapato (transformada pela fungéo logaritmica na base 10, acrescentando 1 unidade);
OPG=contagem de ovos por grama de fezes (transformada pela funcéo logaritmica na base 10, acrescentan-
do 1 unidade); AOL=area de olho de lombo obtida por ultrassom entre a 122 e 132 costelas; EG=espessura
de gordura subcutdnea mensurada por ultrassom entre a 122 e 13? costelas; EGP8=espessura de gordura
subcutanea na garupa obtida por ultrassom entre a intersecgdo dos musculos Gluteus medius e Biceps fe-
moris; FS=velocidade de fuga (transformada pela fungéo logaritmica na base 10, acrescentando 1 unidade);
PN=peso ao nascer; PAV=peso adulto da vaca.
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7-Acuracia

As DEPGs séao estimativas da capacidade de transmissao da caracteristica
do reprodutor para sua progénie e tém fontes de informacgdes variadas de um
individuo para outro. Portanto, a confiabilidade (ou acuracia) com que cada
DEPG é estimada também varia de acordo com a quantidade de informagdes
que se tem entre individuos e parentes. Por exemplo, para individuos com
muitas informacgdes fenotipicas (principalmente de descendentes) e genotipi-
cas, a acuracia da DEPG sera mais alta. Por outro lado, individuos que pos-
suem poucos filhos e ndo possuem medida propria tém baixa acuracia para
a DEPG. A acuracia também pode ser definida como uma correlagao entre o
valor genético verdadeiro e o valor predito, ou seja, ela mede o quéo proxi-
ma essa predigdo esta do valor verdadeiro. Assim, quanto maior a acuracia,
menor a mudanga da DEPG do animal em futuras avaliagdes com mais infor-
magoes. Para cada avaliagdo, uma acuracia é obtida e publicada junto com a
DEPG. Os valores de acuracia variam entre 0 e 1 e quanto mais préximo de
1, maior € a acuracia. Por exemplo: um touro com alta acuracia de 0,89 na
caracteristica DEPG-AOL indica que, em uma nova avaliagao genética, mes-
mo com a introdugado de mais dados de diferentes filhos deste referido touro,
a referida DEPG-AOL tem pouca possibilidade de mudancga significativa no
seu valor.

Nesta segunda avaliacdo genética aprimorada pela gendémica de bovinos da
raca Brangus, as acuracias médias para CARR, PAV, OPG, FS, PN, ACL,
EG e EGPS8 foram: 0,03, 0,02, 0,02, 0,02, 0,12, 0,03, 0,05 e 0,06, respecti-
vamente. Na mesma ordem, os valores maximos de acuracia foram: 0,58,
0,58, 0,61, 0,50, 0,78, 0,61, 0,69 e 0,75. Estas acuracias foram calculadas
pelo método da “Beef Improvement Federation - BIF” (Guidelines..., 1996),
ou seja, sao mais “rigorosas”, se comparadas pelo método tradicional. Por
exemplo, uma acuracia BIF de 0,10, corresponde a 0,44 na acuracia tradicio-
nal, sendo que um touro precisa ter em torno de 4 filhos avaliados para uma
caracteristica com herdabilidade de 20%. Para uma acuracia BIF de 60% (ou
0,60), para a mesma caracteristica (h?=0,20) a acuracia tradicional & de 92%
(ou seja, 0,92) e um touro precisa ter em torno de 100 filhos avaliados para
ter esta acuracia (tradicional ou BIF).
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Neste sumario, animais que apresentaram acuracia igual a zero, nao teréo as
DEPGs publicadas. Alguns animais sem mensuracgéo propria e sem filhos na
populacao referéncia tiveram suas DEPGs estimadas, mas com uma acura-
cia de zero. Assim, so sera exibida a DEPG de animais com a acuracia maior
ou igual a 1% (0,01).

8-Percentil

O percentil de cada animal indica a posigao relativa do referido animal quan-
to a sua avaliagdo genética aprimorada pela genémica (DEPG) para cada
caracteristica avaliada, considerando o total de animais usados no rebanho
referéncia da Embrapa, avaliados, desde 2012, dentro da raga Brangus. Esta
medida é expressa em porcentagem (%) e tem a finalidade de se classificar
de forma rapida e objetiva as DEPGs de um determinado animal em relacao
aos demais participantes da analise. Os valores de percentil variam entre 1 e
100%, e quanto mais proximo de 1, melhor é a classificagao do referido ani-
mal. Por exemplo: um touro com percentil 5% na caracteristica DEPG-CARR
indica que ele esta entre os 5% melhores desta avaliacdo para a resisténcia
ao carrapato.

9-indice Econémico de Ciclo
Completo (IECC) em Brangus

A Embrapa Pecuaria Sul desenvolveu um indice econémico de ciclo completo
(IECC), com a finalidade de caracterizar a produtividade do sistema produtivo
de bovinos da raga Brangus, considerando os indices zootécnicos e econ6-
micos, definindo objetivos e critérios de sele¢cao para a pratica do melhora-
mento genético, e estimando valores econémicos (VE), que foram publicados
em Simdes et al. (2020, p. 185). Assim, para classificar os animais neste
segundo sumario gendmico, os objetivos de selecdo e seus respectivos VEs
em dolar americano (US$) foram: PAV (-0,24), OPG (-5,35), CARR (-20,88),
taxa de prenhez (1,59) e peso de carcaga quente (2,11).
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Este indice econdmico representa um ganho agregado de U$ 18,32 e uma
acuracia do indice de 0,45 (correlagdo entre os objetivos e os critérios de se-
lecéo), perfazendo ganhos genéticos anuais de -0,03, 0,06, 7,09, 1,45, 0,23 e
-0,02, respectivamente em CARR, taxa de prenhez, peso de carcaga quente,
AOL, EG e FS.

Nesta segunda avaliagdo genética aprimorada pela genémica de caracteristi-
cas de dificil mensuragdo na raga Brangus, a média do IECC foi de US$ 4,31
(12,59), variando entre US$ -84,29 e US$ 112,94 para os 20.216 animais.

Neste sumario, como um determinado animal possui 8 diferentes DEPGs,
o IECC tem como objetivo agregar em um unico valor o mérito genético e a
rentabilidade financeira, auxiliando o produtor a definir o que se almeja na
raga, no momento da selegao e do descarte. Na pratica, por exemplo, temos
3 touros “A”, "B” e “C”, com IECC de US$ -10,00, US$ 4,00 e US$ 44,00, res-
pectivamente. Ao acasalarmos estes 3 touros aleatoriamente em um rebanho
de 300 vacas e obter uma taxa de prenhez de 90%, sendo 90 progénie de
cada touro, na média, o touro “C” vai render US$ 54,00 a mais que o touro “A”
para o sistema produtivo de ciclo completo por vaca prenha. Uma segunda
comparagao neste exemplo, o touro “B” vai render US$ 14,00 a mais que o
touro “A” para o sistema produtivo de ciclo completo por vaca prenha.
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10-Lista de touros Brangus

Abaixo pode ser visualizada a lista dos 47 touros Brangus genotipados no re-
ferido projeto (Lista 1) e classificados pelo IECC. Animais com acuracia igual
a zero tiveram sua respectiva DEPG “anulada”.

Lista 1: Lista dos touros Brangus classificados pelo indice econémico de ci-
clo completo (IECC, em ddlar americano), com informagédo de acuracia em
porcentagem (AC, em %), diferengas esperadas na progénie aprimorada pela
gendmica (DEPGs) das caracteristicas contagem de carrapato (CARR, em
log10), contagem de ovos por grama de fezes (OPG, em log10), area de olho
de lombo obtida por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (AOL, em cm2), es-
pessura de gordura subcutanea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132
costelas (EG, em mm), espessura de gordura subcutanea na garupa obtida
por ultrassom entre a interseccao dos musculos Gluteus medius e Biceps
femoris (EGP8, em mm), velocidade de fuga (FS, em m/s), peso ao nascer
(PN, em kg) e peso adulto da vaca (PVA, em kg).

Link lista 1 no anexo
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11-Lista de novilhas Brangus
nascidas na safra de 2019

Abaixo podem ser visualizadas as listas das melhores novilhas Brangus nas-
cidas na safra de 2019 (Listas 2 e 3), classificadas pelo IECC e pela ca-
racteristica CARR. Na identificacdo do animal juntou-se a tatuagem, ano de
nascimento (19) e cédigo de fazenda.

Lista 2: Lista das top 15% melhores fémeas Brangus nascidas na safra de
2019, classificadas pelo indice econémico de ciclo completo (IECC, em dé-
lar americano), com informag¢ao de acuracia em porcentagem (AC, em %),
diferencas esperadas na progénie aprimorada pela genémica (DEPGs) das
caracteristicas contagem de carrapato (CARR, em log10), contagem de ovos
por grama de fezes (OPG, em log10), area de olho de lombo obtida por ul-
trassom entre a 122 e 132 costelas (AOL, em cm?), espessura de gordura sub-
cutdnea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (EG, em mm),
espessura de gordura subcuténea na garupa obtida por ultrassom entre a
intersecgado dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8, em mm),
velocidade de fuga (FS, em m/s), peso ao nascer (PN, em kg) e peso adulto
da vaca (PVA, em kg).

Link lista 2 no anexo
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Lista 3: Lista das top 10% melhores fémeas Brangus nascidas na safra de
2019, classificadas pela caracteristica contagem de carrapato (CARR, em
log10), com informacao de acuracia em porcentagem (AC, em %), indice eco-
ndmico de ciclo completo (IECC, em délar americano), diferencas esperadas
na progénie aprimorada pela genémica (DEPGs) das caracteristicas CARR,
contagem de ovos por grama de fezes (OPG, em log10), area de olho de lom-
bo obtida por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (AOL, em cm?), espessura
de gordura subcutanea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas
(EG, em mm), espessura de gordura subcutédnea na garupa obtida por ul-
trassom entre a intersecgdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris
(EGP8, em mm), velocidade de fuga (FS, em m/s), peso ao nascer (PN, em
kg) e peso adulto da vaca (PVA, em kg).

Link lista 3 no anexo
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12-Lista de touros jovens Brangus
nascidos na safra de 2019

Abaixo podem ser visualizadas as listas dos melhores touros jovens Brangus
nascidos na safra de 2019 (Listas 4 e 5), classificados pelo IECC e pela ca-
racteristica CARR. Na identificacdo do animal juntou-se a tatuagem, ano de
nascimento (19) e cédigo de fazenda.

Lista 4: Lista dos top 10% melhores touros jovens Brangus nascidos na sa-
fra de 2019, classificados pelo indice econémico de ciclo completo (IECC,
em ddlar americano), com informagao de acuracia em porcentagem (AC, em
%), diferengas esperadas na progénie aprimorada pela gendmica (DEPGSs)
das caracteristicas contagem de carrapato (CARR, em log10), contagem de
ovos por grama de fezes (OPG, em log10), area de olho de lombo obtida por
ultrassom entre a 122 e 13?2 costelas (AOL, em cm?), espessura de gordura
subcutanea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (EG, em
mm), espessura de gordura subcutanea na garupa obtida por ultrassom entre
a intersecgado dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8, em
mm), velocidade de fuga (FS, em m/s), peso ao nascer (PN, em kg) e peso
adulto da vaca (PVA, em kg).

Link lista 4 no anexo
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Lista 5: Lista dos top 10% melhores touros jovens Brangus nascidos na safra
de 2019, classificados pela caracteristica contagem de carrapato (CARR, em
log10), com informagao de acuracia em porcentagem (AC, em %), indice eco-
ndmico de ciclo completo (IECC, em ddélar americano), diferencas esperadas
na progénie aprimorada pela genémica (DEPGs) das caracteristicas CARR,
contagem de ovos por grama de fezes (OPG, em log10), area de olho de lom-
bo obtida por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (AOL, em cm?), espessura
de gordura subcutanea mensurada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas
(EG, em mm), espessura de gordura subcutanea na garupa obtida por ul-
trassom entre a intersec¢cao dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris
(EGP8, em mm), velocidade de fuga (FS, em m/s), peso ao nascer (PN, em
kg) e peso adulto da vaca (PVA, em kg).

Link lista 5 no anexo



DOCUMENTOS 169

38

90'8  ivL8T 6E'88:90°0 (vE'0- (E9'8T P00 (£0°'0- [9¥'L (200 iTT'Z- 169'E6 (0070 BE'Z6I6T'0 i¥6'0 {€9'461000 £2'76 (000 |Z0'0- (€6°0T i00'0 i00'0 | £Z-0T1-6T0T 0Y3Wo.d (IVd6TISTD
Z0°6T I9TTT 09'%Z i90°0 {£2°0- 166'ZLiv0'0 (000 iP0'8 (ZO'0 (0E'T- {9T'E [T0°0 iSE'9Z-iST'69IE00 (vI'0- (L6'ST 000 {100 iss'e® (700 (£0°0- (E£°0T {200 (000 (TE-Z1-6T0T: ®4gi3  dHETTESN
Z6'6t 5E'T T8Z [0TO i¥E0 (T8'E [80'0 €T0 ZFL 1900 (9T'¢- (FE'8L €00 (ET9T-i08'8 iIT0 {I9T- #L'f €00 000 {IS'€ iBOD 6T'0- (SS'OT iS00 (000 (9Z-60-6T0: 2493  dHGTLOEN
S6'. T6'ST 69'6 :v0'0 (£0°0- (P¥'S (E0'0 (BO'0 (£9°CZ (T0'0 iE6'T- iv¥'S 0070 B['98:5C'0 ivS'0 (T6'BT 000 £€1'Z6 (000 100~ :9¥'6 (000 (T0'0-:LT-80-6T0C;0U3WO0.d | IVdETVED
s1'sz 0g'® 9T’y (TTO (/70 (ES'PE;60°0 T0'0- (066 :90°0 iSO'p- iv6'8 [¥0'0 90'81-i€9'89:TT0 9T0- (£Z'¢ (»0'0 (T0'0- [TE€v (600 LT0- iE¥'6 (SO0 (T0'0-iSO-0T-6TOC: BiGi3 | JHETGEEN
9T'¢T (E0'ST 8€'s (6T'0 (9T'0 (P£'9 (9T'0 /00 9£'FT ET'0 iBL'0- i€4'88 |60°0 (90'ET-i90'vEIET'0 6E'0 (LZ'ET:60'0 (TO'0 [00'SE 0T'D ¥0O'0- iDE'6 (ET'0 {T0°0-i60-60-6T0C! 4943  dHGTTOIN
LT'TE (vS'9 ot'z {0T'0 (650 [¥B'Q (20'0 [0'0 £6'96:90°0 iS9'v- [9T'ZB £0°0 I€6'ST-i97'ZZ 0T'0 i/8'0- (66'6TS0'0 T0'0 ivT'8 (20°0 !TT'0- €82 iS00 T0'0-i2T-60-6T07; B4Qi3 | JHETESZN
08'LY bP'E 90'21:90°0 (60°0- (86'98:¥0'0 (BO'0- (94t (T0'0 i9T'T- i8E'Z8 00°0 ivT'ST-TC'EZIPC'0 (E8'0- i¥S'S6 ;000 ty't iT0'0 (0’0~ ¥0'L (T0'0 [T0'0-:0T-80-6T0C;093W0.d ; IVd6TIZD
91’79 £60- SELTET'0 (LT0- {BO'E6ILT'0 (TT'0- (48T (¥7T0 i¥9'0- (ZZ'v6 60°0 :66'8- ISO'TRIST0 ($€0 i€L'L 0T0 000 0766 (TT0 000 i6L°0 IET'0 i70°0-192Z-20-6T07  =igi3 dJHETTTIN
eT'es (12T TS/T:600 (LT (L¥'P6i/0'0 ET'0- (DE'v6 iS00 (T6'E- (6T'S6 €00 (E2'8- iS8'Z8i90'0 i€E0 ¥E'TEIZ0'0 100 iT0'Ss ¥0'0 9T'C- (£9'9 $0'0 20'0-I£1-60-6T0C; =403 | dHGTSEZN
Ot'sE 4TS B86'I8IB0D {97°0- iBE'E6i90'0 (ZT'0- i€6'L (v0'0 {BT'ZT- [0L'S [E0°0 {8S'TZ-ivL'79i90°0 (0E'0- (06'T6 iS00 (00 I8'T (£0°0 220~ {¥9'9 iv0'0 {ZO'0-iTI-60-6TOT: BAMEN ;| MSIETHTII
LT'Ze 129 95’9 8O0 (0T'0 (¥9'9 (90°0 /00 (PTOT¥0'0 (IS'Z- iBE'S6 (Z0'0 96'/- LL'TEiS0'0 [550- vE'¥6 (200 (200 6¥'F (E0D /T0- i92'9 (£0'0 (Z0'0-8Z-60-6T0T; =43 | dHETGTEN
196 (ITL 1961 (ET°0 (610~ {SZ'/8:0T'0 800~ {€9'Z1 /00 :S9'C- (6¥'69 ¥0'0 :80'L1-i/S'SEi60'0 i/v'0 (Z0'B i¥0'0 000 iS6'9 {900 (£1'0- (€E'9 i90°0 Z0'0-:LI-80-610T; 403 :dHGTGZON
06'TS (ZE'T Z6'v (600 (00 i£6'/Ti/0'0 I0'0- i¥6'96:50°0 (¥9'v- (SZ'T6 €00 (OF TT-i¥6'BZIET0 (/T0 SZ'CZ (£0'0 Z0'0- iZZ'OT iS00 OT'0- (0Z'9 $0'0 i20'0-(L1-60-6T0: 2493  dHGTSEEIN
86'6T (90T 60°CT:60°0 (60°0- (PL'EFi90°0 (00'0 (08'€6 :¥0O'0 iTE'E- iSEF'9 0070 96'Z8:C0°0 iEE'0 i56'6 1000 8T'S8 (100 v0'0- LT'9 100 {Z0'0-i/T-60-6T0C; =043 i dHETTTEN
T2's  [09'eT  i¥2's 1900 (LT'0 i€£'T $0'0 12’0 66t (200 i18'1- i45'€ 000 I6'TE €2'0 (55'0- i5R'SE 000 6%'v2 1000 v0°0- i6L'C iT0'0 (£0°0-iS0-60-6T0T 043Wold ; IVJETTSD
CE'E9 iSE'T- €¥'y (0T'0 i¥C'0 i68'VEi80'0 TO'0- i98'S6:iS0'0 (8C'v- [FL'96 €00 (€E'9- i£S'99i/0'0 iTC'0- (E€S'F (£0'0 TO0- i£6'T6 i¥0'0 10'0- SL'S $0O'0 ZO'0-ET-TI-6TOC! 403 dHG6TSIVN
90°89 [0g'E- I¥'y (€T'0 v7'0 (TROTITT'0 (200 (20°¢ (600 ISE'T- (68'8R 90°0 :Z6'TT-iZP'STIET0 (LTT-:98'% 900 {T0°0- (6T'€ TT0 i0Z'0- {TL'6 800 i70°0-I9T-60-6T07, B2igi3 dJHETLEZN
8L'€9 9ST- 8b's (6T'0 (0T'0 (90'TPiLT'0 200 (0S'T (£T'0 i65'0- i/€'08 (60°0 i0F'ST-I€L'FPET0 66T (£5'06:60°0 (200 €T [0TD £T'0- i0S'S (E€T'0 (£0'0-i€E-60-6T0C; 24943 | dHGTGLEN
0£'95 60'T 69'0T0Z'0 190°0- [GB/BIBT'0 800~ iZ€'6 ¥T'0 iv¥'Z- 16276 110 (25'0T-i26'BLIST'0 iLT'0 (6B (0T'0 000 (ST iZT0 [0'0- (€26 iET'0 £0'0-i91-80-6T07: 249:3 | JHETETON
v6'es (10T 82's6 TT'0 (8’0~ (0L'E6(80°0 (210~ (B€'t (SO0 iSO'T- (EF'86 z0'0 i9Z'¢- ST'EBIEC0 (PE'0 i05'96Z0°0 (v0'0 (€8T [$0°0 £2'0- (TE'S v0°0 :E0°0-i60-0T-6T0Z |0G3WO0.d | IVAETEYTD
TL'05 59T B0'8 IIT'D {00 i96'8 (600 00 iZF'T (L0'0 {ES'0- vT'98 v0'0 BTUYI-i0L'PZ iS00 (L¢'0- (SY'EZ P00 {TO0 iS8'E iS00 (ET'0- {E6'F {800 {E0'0-{LI-BO-6T0T: ®4Gi3  dHETSZON
LETT PE'ST £8'Z 1900 i¥E'0 €Ty ¥0'0 (ZT0 0S'ETiZO0 69'Z- (FZ'TE 000 Ir'oeirz'o 440 ET'S (000 S¥'E6 000 100 SL'F 00'0 (£0'0-)ST-80-6T070G3W0.d | IVd6TE0D
vO'vL (99'9- €876 TT'0 :99°0- {86'96:01°'0 0T'0- {TL'® (BO'0 (€E'T- (ET'0L 'S00 {TO'LT-iE/'99:0T'0 iTC'0- (6E'P6:iS0'0 (I0°0 iT6'E6 {900 000 (6E'Y /00 ¥0O'0-iSI-80-6T0C; e=40.3 | dHGTSEON
80T 8T9T TT'T (0T0 (290 iv0'E 8T0 STO (OET ($T0 (EP'0- (€6'68 OT0 (BL'CT1-i00'CEiSTO {S50- [0T'96:0T0 E0'0 iZ9'%8 iLT0 v0'0- (90'F (ST0 $0'0-(97-60-6T0T. =I9.3 | dHGTTZEN
9E'9T LETT €T'C 900 :S¥'D iGE'E iS00 ST'O (TET6iE0'0 (£9°t- (BP'TT [TO'0 (0S'L1-i00'WEi/0'0 i6v'0- (Z8'STI00'0 (TO0 iv6'E iS00 BT'C- (00 iZ0'0 ¥0'0-i0E-80-6T0C: 403 [ dHGTEEIN
205 19'Z 99'0T {600 190°0- (€8'Y (900 OT'0 [T8'Z [v0'0 iL¥'T- 8T'S 000 €9'e€ c0'0 (05'0- iSR'06:00°0 TL'Z6 100 (000 [T0'Z {100 0T'0-i$E-60-6T07. 24943 | JHETLEZN
% 15sn) 22w % ¥ | ©d3a % bl 9d3a % el 9243 % el 9243 % g 9d3a % ¥ | ©d3d % bl 9dia % ¥ |9d3a | ouRwseny eweiSold ey
223 28493 Loz ] 10V ISP CUNPY o534 133158} OB 053d LU IES TN od0o 0ledeLIE]) € esn




Sumario gendmico para caracteristicas de dificil mensuracéo de animais da raga Brangus 39

13-Lista das vacas Brangus
candidatas a doadoras

Lista 6: Lista das 30% melhores vacas Brangus, candidatas a doadoras, clas-
sificadas pelo indice econdmico de ciclo completo (IECC, em délar america-
no), com informagéo de acuracia em porcentagem (AC, em %), diferencas
esperadas na progénie aprimorada pela genémica (DEPGs) das caracteristi-
cas contagem de carrapato (CARR, em log10), contagem de ovos por grama
de fezes (OPG, em log10), area de olho de lombo obtida por ultrassom entre
a 122 e 132 costelas (AOL, em cm?), espessura de gordura subcutanea men-
surada por ultrassom entre a 122 e 132 costelas (EG, em mm), espessura de
gordura subcutanea na garupa obtida por ultrassom entre a intersec¢ao dos
musculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8, em mm), velocidade de
fuga (FS, em m/s), peso ao nascer (PN, em kg) e peso adulto da vaca (PVA,
em kg).

Link lista 6 no anexo
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14-Criadores parceiros do presente trabalho

14.1) Anténio Carlos Corréa Osorio - Estancia Paipasso
Rua Francisco Marques, 96/501, CEP 97.574-130, Santanado Livramento-RS.
Fone: (55) 3241-1972 - Email: paipasso@yahoo.com.br

Cddigo da fazenda neste sumario: PAI

14.2) José Luiz Neimeyer dos Santos - Fazenda Terra Boa
Caixa Postal 171 — CEP 16700-000 - Guararapes-SP
Fone: (18) 3606 1132. Email: fazterraboa@uol.com.br

Cdédigo da fazenda neste sumario: FTB

14.3) Tita Lancsarics e Ladislau Lancsarics - Agricola Anamélia Brangus HP
Fazenda Brangus HP — Rodovia Raposo Tavares - Martindpolis-SP.
Fone: (18) 3997 1257. Email: brangushp@brangushp.com.br

Cddigo da fazenda neste sumario: HP

14.4) José Pilippon - Estancia Ponche Verde
Guaraniagu-PR
Fone: (45) 99972 0182 - Email: cfilippon@hotmail.com

Caddigo da fazenda neste sumario: EPV
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14.5) Augusto Barbosa Caldeirdo - Brangus Santa Cruz
Tapejara-PR
Fone: (44) 99977 1013 - Email: augusto_caldeirao@msn.com

Cddigo da fazenda neste sumario: SC

14.6) Mauricio Garcia de Almeida e Outros - BRANGUS SAGA
Chapadéo do Céu - GO
Fone: (64) 3634 2031 - Email: brangus_saga@hotmail.com

Caddigo da fazenda neste sumario: SAGA

14.7) Gil Tozatti e Rosa Maria Corréa Osoério - Brangus GR - Estancia Sao
Roberto - Quarai - RS

Fone: (55) 99908 0928 - Email: gtfernandes.9@gmail.com

Caodigo da fazenda neste sumario: ESR

14.8) Caio Cezar Fernandez Vianna - Cabanha Sao Xavier
Tupancireta-RS
Fone: (55) 98111 6131 - Email: camilovianna@hotmail.com

Caddigo da fazenda neste sumario: SX
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14.9) Estacao Experimental Agronémica da UFRGS
Rebanho Brangus da UFRGS - Eldorado do Sul-RS
Fone: (51) 99866 6205 - Email: jaime.tarouco@ufrgs.br

Cddigo da fazenda neste sumario: EEA

14.10) Carlos Eduardo Ribeiro do Valle — Fazenda Mutirdo

Rodovia BR 010, km 194 - Caixa Postal: 299, Zona Rural, CEP: 68625-970,

Parago-minas - PA

Fone: (11) 5506 8488, (11) 99980 2002, (91) 99978 2053, (91) 99178 7575

Email: faz.mutirao@hotmail.com

Caddigo da fazenda neste sumario: MUT

14.11) Otavio Ricardo Schmidt Ibargoyen Paiva — Fazenda Itapevi
Cacequi-RS.

Fone: (55) 99977 7365. Email: otavioipaiva@hotmail.com

14.12) Suc. Dario Silva Azambuja
Av. Antbnio Duro, N° 629 Apt.23, Cep: 96.180-000 — Camaqua-RS

Fone: (51) 99961 0706. Email: paulosaz@hotmail.com
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14.13) Fabiano R. C. Araujo - Diretor Técnico AVAL Tech
Home: www.aval-online.com.br

Fone: (19) 99318-2472, (62) 3092 4559. Email: faraujo@aval-onlline.com.br

14.14) Antonino Dorneles - Estancia Olhos D’Agua
8° Sub-Distrito, Rincdo da Palma - Alegrete-RS.
Fone: (55) 3422 3039. Email: olhosdagua.estancia@gmail.com

Caddigo da fazenda neste sumario: OLHOS

15-Centrais de Inseminacéao
parceiras do presente trabalho

15.1) CRV Lagoa
Enderecgo: Rod. Carlos Tonani, km 88, Sertaozinho-SP
Contato: (16) 2105-2299

Site: https://www2.crvlagoa.com.br/corteeuropeu

15.2) Alta Genetics

Endereco: BR 050, km 164, Parque Hileia, Uberaba-MG, Caixa Postal 4008
- CEP: 38.020-970.

Contato: (34) 3318-7777
E-mail: comunicacao@altagenetics.com.br

Site: https://altagenetics.com.br/produtos/catalogos
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15.3) Renascer Biotecnologia

Endereco: BR 472, km 615, Distrito de Guterrez, Barra do Quarai-RS, CEP:
97538-000.

Contato: (55) 99999-3141
E-mail: contato@renascerbiotecnologia.com.br

Site:https://www.renascerbiotecnologia.com.br

15.4) CORT Genética Brasil

Endereco: BR 472 - KM 581 - Uruguaiana - RS - Brasil.
Contato: (55)3414-0164 (55)3414-0198

E-mail: atendimento@cortgeneticabrasil.com

Site: http://www.cortgeneticabrasil.com/site/cort/home/listar/Brangus

15.5) ABS Pecplan
Endereco: Rod. BR-050 Km 196 - Delta/MG.
Contato: (34) 3319 5400 (34) 3366 5177

Site: https://www.abspecplan.com.br/corteeuropeu

15.6) PROGEN Inseminacao Artificial Ltda

Endereco: Rodovia RS 630, KM 04 - Alto Grande - CEP. 96450-000
Dom Pedrito - Rio Grande do Sul - Brasil

Contato: (53) 3243.1199

Site: https://www.progen.agr.br/
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15.7) Solugao Genética

Endereco: Rua Duque de Caxias 3291, Sala 101B
CEP 97060-210 - Santa Maria - RS

Contato: (55) 3217-6463

Site: https://www.solucaogenetica.com.br/

16-Programas de Avaliagado Genética
gue participam do presente trabalho

16.1) PROMEBO

Endereco: Rua Anchieta, 2043 - Cep: 96015-420, Pelotas — RS.
Contato: (53)3222 4576

E-mail: promebo@herdbook.org.br

Site:http://www.herdbook.org.br/institucional/index.asp?pag=conteudo/suma-
rio.asp

16.2) Natura

Endereco: Rua Guilherme Alves, 170/304, Bairro Jardim Botanico. CEP:
90680-000, Porto Alegre-RS.

Contato: (51) 3330 6804
E-mail: gensys.piccoli@gmail.com

Site: https://gensys.com.br/programa/natura/
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16.3) Geneplus

Endereco: Embrapa Gado de Corte — Campo Grande-MS.
Contato: (67) 3368 2065

E-mail: geneplus@geneplus.com.br

Site: http://geneplus.cnpgc.embrapa.br/ ou www.geneplus.com.br

16.4) ERBra

Avaliagdo genética da raga Brangus de paises latino americanos da
Associacao Argentina de Brangus e colaboragdo com a Universidade de
Buenos Aires.

E-mail: info@brangus.org.ar

Site: www.brangus.com.ar

17-Agradecimentos

Este trabalho é fruto da parceria entre a Associagdo Brasileira de Brangus'

(ABB) e a Embrapa Pecuaria Sul? (CPPSUL).

'Disponivel em: http://www.brangus.org.br/
2Disponivel em: https://www.embrapa.br/pecuaria-sul
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