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Resumo

A criagéo de pequenos ruminantes tem se expandido em todos os estados brasileiros e, independentemente do
objetivo da exploracdo, tem muito a contribuir para o desenvolvimento socioecondmico do pais. Entretanto,
esse setor enfrenta constantes desafios, como, por exemplo, a falta de informagdes e acesso as tecnologias,
sendo a auséncia de informatizagdo uma das principais limitagdes para o registro de dados no campo. Dessa
forma, objetivou-se, com esta revisdo da literatura, compilar informacGes a respeito da utilizacdo de
ferramentas informatizadas aplicadas aos controles zootécnico e genético e a selecdo de acasalamentos em
pequenos ruminantes. Constatou-se que a adogao dessas ferramentas na ovinocultura e caprinocultura ainda é
bastante limitada.

Palavras-chave: acasalamentos dirigidos; algoritmo genético; caprinocultura; informatizacdo; ovinocultura.

Abstract

The production of small ruminants has increased in all Brazilian states, so that this activity has much to
contribute to the socioeconomic development of the country, regardless of the farming purpose. However, this
sector faces constant challenges, such as the lack of information and access to technologies, and the lack of
computerization. The last one is one of the main factors hindering data recording in the field. Therefore, the
aim of this review was to compile information about the use of computerized tools applied to zootechnical and
genetic controls and mating strategies in small ruminants. It was found that the adoption of these tools in sheep
and goat farming is still very limited.

Keywords: computerization; genetic algorithm; goat farming; mating strategies; sheep farming.

Introducéo

O rapido crescimento da exploracdo de
pequenos ruminantes esta transformando o cenario
dos sistemas produtivos no Brasil. De acordo com
dados do IBGE (2016) existem aproximadamente
18,43 milhdes de cabecas de ovinos e 9,78 milhdes
de caprinos no pais. Deste total, 9,7 milhdes de
ovinos e 8 milhdes de caprinos sdo criados na
regido Nordeste.

Apesar do grande efetivo e das
potencialidades existentes, a regido apresenta
dificuldades para conhecer os indices produtivos e

reprodutivos, principalmente em decorréncia da
falta de informacdes dos rebanhos e 0 uso de pouca
tecnologia. Estes fatores contribuem para o
desconhecimento  de  indices  produtivos
importantes e dificulta a adogdo de tecnologias
simples nos sistemas de criacdo, como selecdo e
direcionamento dos acasalamentos com base nas
relacBes de parentesco (Carneiro et al., 2016).
Para os produtores que realizam a
escrituracdo zootécnica de forma eficiente dos
rebanhos, um dos desafios é a utilizacdo dos dados
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gerados e a geracdo de informagdes que possam ser
utilizadas nas tomadas de decisbes. Uma
alternativa € a adocdo de ferramentas
computacionais capazes de maximizar o uso de
informacGes geradas a partir dos controles
zootécnico e genético dos rebanhos. Dessa forma,
o desenvolvimento de softwares voltados para este
setor é de suma importancia, pois estas atividades
geram grande quantidade de variaveis que devem
ser observadas e analisadas com maior exatid&o.

Vale ressaltar que devido ao avango da
computacdo, é possivel desenvolver sistemas de
gerenciamento, controles zootécnico e genético
para a ovino e caprinocultura, com a finalidade de
facilitar a tomada de decisdo do produtor e auxiliar
no aumento em quantidade e qualidade do produto
final. Além disso, o0 uso de recursos de inteligéncia
computacional e de métodos eficientes para
identificacdo de animais geneticamente superiores
sdo de extrema importancia para os sistemas de
producdo de ovinos e caprinos. No entanto, a
adogdo de inovagdes tecnoldgicas aplicada ao
melhoramento genético animal depende do
equilibrio entre 0 que € possivel, sob o ponto de
vista tecnoldgico, e 0 que é aceitavel, no contexto
socioecondmico de um sistema de producéo.

Dado o0 exposto, objetiva-se, com esta
revisdo da literatura, compilar informacbes a
respeito  da  utilizagho de  ferramentas
informatizadas aplicadas aos controles zootécnico
e genético e a selecdo de acasalamentos em
pequenos ruminantes.

Panorama da ovinocultura e caprinocultura de
corte no Brasil

No Brasil, a oferta e a demanda de carne
ovina e caprina estd abaixo do potencial de
producdo, o que reflete a potencialidade da
atividade para o setor no pais, sobretudo na regido
Nordeste, onde esses pequenos ruminantes séo
caracterizados por apresentarem adaptacdo as
condigdes edafoclimaticas e quase sempre estdo
ligados a agricultura familiar (Martins et al., 2015).

De acordo com Conrado et al. (2015) a
criagdo de pequenos ruminantes, em especial 0s
caprinos, € uma atividade de alta potencialidade,
tanto social como econémica, para as populacdes
de média e baixa renda do Nordeste brasileiro.
Porém, nesta regido predomina o sistema extensivo
de criagdo, com baixa tecnificagdo e baixos
resultados zootécnicos. Silvestre et al. (2015)
relataram que muitos produtores vém buscando
melhores indices produtivos e reprodutivos nos

seus rebanhos. Para isto utilizam meios de selecéo
dentro da raca ou recorrem a utilizacdo de mais de
uma raca através de cruzamentos, que é uma opgéo
de alterar a producéo e produtividade do plantel de
forma mais réapida.

A ovino e a caprinocultura passam por um
momento importante e decisivo em seu
desenvolvimento. Assim, sdo indispensaveis a
participacdo e o comprometimento de todos os
atores envolvidos nesse setor de criacdo para o
estabelecimento de estratégias e metas articuladas
entre todos os elos da cadeia produtiva. Menezes
Junior et al. (2014) afirmaram que a criacdo de
pequenos ruminantes representa um importante
agente de inclusdo e fonte de proteina para o
semiarido nordestino.

Barros et al. (2009) destacaram a
importancia da criacdo de pequenos ruminantes no
agronegacio brasileiro, configurando esta atividade
como alternativa agropecuaria apropriada para
gerar crescimento econbmico e beneficios reais em
todas as regides. Entretanto, eles chamam atencao
para as incertezas que pairam sobre o mercado de
produtos ovinos e caprinos, dentre os quais se
destacam a clandestinidade dos abates destes
animais, a falta de regularidade de oferta destes
produtos, o habito alimentar do brasileiro e o baixo
poder aquisitivo da populacdo. Este altimo, talvez
se caracterize como principal entrave, tendo em
vista 0 alto preco alcancado pela carne desses
animais.

A criagd0 de pequenos ruminantes é vista
como uma fonte sustentdvel com excelentes
possibilidades de rentabilidade econdmica, o que a
torna de suma importancia para as regides aridas e
semiaridas. Entretanto, é de grande importancia o
desenvolvimento de novas tecnologias que sejam
acessiveis e que facilitem a tomada de deciséo por
parte dos produtores, uma vez que os indices de
produtividade ndo tém crescido satisfatoriamente,
e em segunda instancia a criagdo de novos produtos
e de tecnologias privilegiam a qualidade do
controle zootécnico e genético desses animais
(Teixeira et al., 2013).

E relevante citar que em sistemas de criagdo
que utilizam algum nivel de tecnologia, torna-se
evidente a melhoria na producdo e reproducéo,
criando assim perspectivas de organizacdo
empresarial da atividade. Além disso, a criacao de
pequenos ruminantes de forma tecnificada, vem
sendo considerada uma alternativa eficaz para o
desenvolvimento da zona semiérida, pois aumenta
a quantidade e qualidade do produto final, e
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consequentemente gera maior retorno financeiro
para o produtor (Franga et al., 2016).

Softwares aplicados aos controles zootécnico e
genético e a selecdo de acasalamentos em
pequenos ruminantes

O mapeamento de empresas ofertantes de
softwares para o agronegécio em todo o territério
brasileiro foi realizado por Mendes et al. (2011).
Eles verificaram que 162 empresas ofertavam 402

softwares desenvolvidos e/ou distribuidos em
quatro categorias que abrangem as varias cadeias
produtivas: administragdo/gerenciamento, manejo
animal, cultivo vegetal e controle de processos e/ou
de atividades rurais. Das 162 empresas
pesquisadas, aproximadamente 58% possuem sede
na regido sudeste e 27,8% na regido sul. Este fato
torna-se ainda mais calamitoso ao se observar que
estas empresas estdo distribuidas em apenas 16
estados do pais (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo das empresas privadas ofertantes de softwares para o agronegdcio segundo
regido e unidade da federacdo da localizacdo da sede.

Regido  Total de empresas % Estado Total de empresas %
Séo Paulo 54 33,3
Minas Gerais 34 21,0

Sudeste % 58,0 Rio de Janeiro 3 1,8
Espirito Santo 3 18
Parana 23 14,2

Sul 45 27,8 Rio Grande do Sul 13 8,0
Santa Catarina 9 5,6

Mato Grosso 7 4,3

Centro- 15 93 Goias 3 1,8
Oeste ' Mato Grosso do Sul 3 1,8
Distrito Federal 2 1,2

Pernambuco 4 2,5

Sergipe 1 0,6

Nordeste 7 43 Bahia 1 0.6
Ceara 1 0,6

Norte 1 0,6 Para 1 0,6
Total 162 100 162 100

Fonte: Mendes et al. (2011)

E importante ressaltar que os softwares
existentes para ovinos e caprinos no mercado
nacional sdo, na maioria, adaptados de softwares
desenvolvidos para bovinos ndo sendo especificos
para controles zootécnico e genético de pequenos
ruminantes. Sendo assim, é comum produtores
adquirirem  estes softwares pensando ter
encontrado uma ferramenta que ird solucionar
todos os problemas relacionados ao gerenciamento
dos seus rebanhos. No entanto, depois de certo
tempo de uso, observam que 0S mMesmos nao
atendem as suas expectativas. Barbosa et al. (2000)
afirmaram que isso pode ocorrer por VArios
motivos, dentre eles destacam-se: o software é
muito complexo e ndo oferece um suporte
satisfatorio; nao foi pedida nenhuma orientacdo; a
empresa ndo ofereceu treinamento suficiente e ndo
oferece seguranca, além de atender somente parte
das necessidades. Quando isso acontece, o0 sistema
adquirido passa de ferramenta de solugdo para
ferramenta de confusdo, com isso o produtor

poderd se tornar averso a qualquer tipo de
investimento nesse sentido.

Dentre os softwares disponiveis no mercado
destinados a ovino e a caprinocultura tem-se o
Pecuaria Brasil Ovinos, que oferece ao ovinocultor
ferramentas que conferem facilidades no trabalho
rotineiro, nas tomadas de decisdo, na avaliacdo de
desempenho zootécnico e no melhoramento
genético do rebanho. Foi desenvolvido pela
empresa Pecuéria Brasil Assessoria, que tem como
foco principal a gestdo zootécnica e financeira na
pecuaria (Pecuéria Brasil Assessoria, 2015).

O software Pecuéria Brasil Ovinos
disponibiliza como ferramenta de melhoramento
genético animal o “Dossié de matrizes”, método
que calcula indices informativos fenotipicos (taxa
de prolificidade, idade ao primeiro parto, intervalo
de partos e nimero de cobertura por prenhez) e de
desempenhos (ganho de peso dos filhos) de cada
ovelha do rebanho cadastrado. Assim, este
software possibilita ao usuério verificar o
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desempenho individual de cada animal e o
posicionamento de cada individuo no plantel a
partir do fen6tipo e ndo de valores genéticos. 1sso
facilita ao criador ou técnico identificar quais
aspectos estdo deficitarios no rebanho, tragar as
linhas de corte e identificar quais animais estdo
acima ou abaixo destas linhas.

Os animais que se encontram abaixo das
linhas de corte serdo classificados para descarte.
Entretanto, essas linhas sdo definidas apenas a
nivel fenotipico, sem levar em consideracéo a base
genética do animal, o que pode fazer com que um
genotipo melhor seja observado como pior fendtipo
e vice-versa, levando ao usuario do software a uma
tomada de decisdo errbnea quanto a selecdo e
descarte dos animais.

Lobo (2003) desenvolveu o programa
GENECOC, que tem como objetivo principal
estimular e assessorar produtores na escrituracao
zootécnica dos seus rebanhos, gerando
informacBes de valores genéticos seguros e
confiaveis que possam ser utilizadas na sele¢éo dos
melhores animais. Para isto, o programa utiliza um
sistema de gerenciamento online por meio de um
software em rede via internet, escrito em
linguagens PHP/HTML/Javascript e acesso a um
banco de dados PostgreSQL.

Para os rebanhos que ja possuem estimativas
de Diferenca Esperada na Progénie (DEP), o
GENECOC possui ferramentas de selecdo de
animais por mérito genético total, com a construcéo
de um indice genético de selecdo. Além disso, 0
programa estima a endogamia média do rebanho e
fornece ao produtor uma listagem dos animais
endogamicos, como forma de auxiliar o produtor
na orientacdo de acasalamentos.

Também estd disponivel no mercado o
software CAPRIOVI, que foi desenvolvido pelo
Grupo de Estudo em Genética e Melhoramento
Animal (GEMA) em parceria com o Laboratério de
Otimizacéo de Software e Tecnologia (LOST) da
Universidade Federal do Piaui. Para sua
programacdo foram adotadas as linguagens Java e
Fortran, com acesso a banco de dados MySQL,
onde o0 usudrio ir4 acessar e cadastrar os dados do
rebanho a partir de computadores conectados a
internet. O objetivo principal do CAPRIOVI é
auxiliar o produtor nos controles zootécnico e
genético, e na selecdo de acasalamentos em
caprinos e ovinos (Borges et al., 2017).

Por meio da utilizacdo do software
CAPRIOVI, o produtor é motivado a realizar a
escrituracdo zootécnica do seu rebanho, permitindo

um gerenciamento mais eficiente. A partir das
informacdes cadastradas, serdo gerados relatorios
zootécnicos de producgdo, reproducdo e genético,
nos quais constam informagdes otimizadas, de
forma a facilitar o entendimento e a tomada de
decisdo do ponto de vista de producao.

Com o uso do CAPRIOVI o produtor tem a
sua disposicdo os métodos de selecdo individual ou
massal e indice de selecdo para identificar animais
geneticamente superiores para as caracteristicas de
interesse econdmico. A partir da identificagdo dos
melhores animais e considerando o interesse do
produtor, este software pode ainda fazer a
orientacdo de acasalamentos visando maximizar
ganhos genéticos e minimizar a endogamia média
dos rebanhos por meio de algoritmos de busca
otimizada.

Algoritmos de inteligéncia computacional
aplicados a selecdo de acasalamentos

A selecdo de acasalamentos consiste em
realizar a melhor combinacdo de reprodutores e
matrizes, visando a maximizacdo do ganho
genético e buscando também o controle da
endogamia do rebanho (Carvalheiro et al., 2010;
Jangarelli, 2014). Em programas de melhoramento
genético, os acasalamentos seletivos podem ser
utilizados para melhorar a estrutura genética da
populacdo para o proximo ciclo de sele¢do. Dessa
forma, se bem planejados, esse procedimento pode
promover 0 melhoramento genético dos rebanhos.

Santos et al. (2016) relataram que estratégias
de acasalamento seletivo permitem 0 uso mais
racional dos animais geneticamente superiores, de
forma a alcancar os objetivos pré-estabelecidos em
programas de melhoramento, além de possibilitar o
uso de estratégias para a manutencdo da
variabilidade inter e intrarracial.

Atualmente, a otimizacdo com algoritmos
evolucionarios estd sendo usada para sanar
problemas com a selecdo de acasalamentos em
bovinos e ovinos. Sendo assim, Carvalheiro et al.
(2010) e Santos et al. (2016) mostraram a eficiéncia
na utilizacdo do algoritmo de evolucgéo diferencial
para a contribuicdo genética 6tima, em termos de
ganho genético com restricdes para a coancestria.
Os autores concluiram que a selecdo de
acasalamentos via algoritmo de evolucdo
diferencial pode ser utilizada, pois oferecem
diferentes cenarios de ganho genético a partir de
restricdes no interesse nos componentes de funcéao
objetivo do algoritmo.
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A evolugdo diferencial é uma técnica
estocastica de busca direta, fundamentada nos
mecanismos de evolucao natural das espécies. Esse
algoritmo utiliza procedimentos de selecdo de
modo organizado com base no valor adaptativo dos
individuos e operadores de mutacdo e
recombinacdo (Storn e Price, 1997). Para Gomes et
al. (2017) os métodos estocasticos procuram imitar
processos ou fendmenos encontrados na natureza.

Os algoritmos evolucionarios comparado a
algoritmos como o Busca Tabu (Tabu Seach - TS),
Colonia de Formigas (Ant Colony Optimization
Algorithm - ACO) e o Recozimento Simulado
(Simulated Annealing - SA) é a metodologia mais
pratica para resolver os problemas de otimizacéo
de forma eficiente. Vaisakh e Srinivas (2008)
reiteraram que estes sdo empregados a problemas
de otimizacdo, pois geram procedimentos de
buscas em vizinhangas que evitam a convergéncia
prematura em Otimos locais proporcionando
melhores solugdes.

Em outra vertente, Carvalho et al. (2016)
adotaram algoritmo genético para encontrar as
melhores orientagcbes de acasalamentos para um
rebanho caprino da raca Anglo-nubiano, criados
em sistema semi-intensivo. Eles inferiram que o
algoritmo  adotado indicou as  melhores
combinagbes de reprodutores e matrizes,
obedecendo a relacdo estabelecida, visando a
obtengdo de progénies com maior ganho genético
agregado e menor percentual de endogamia médio
para o rebanho.

Destaca-se que os algoritmos genéticos
(AGs) constituem uma técnica de busca e
otimizacdo altamente paralela, inspirada no
principio Darwiniano de selegdo natural e
reproducdo genética (Monega et al., 2017). Santos
et al. (2012) afirmaram que os AGs utilizam
conceitos provenientes do principio de selecéo
natural para abordar uma série ampla de problemas,
em especial, de otimizagdo. Apesar de aleatorios,
os AGs ndo sdo ‘caminhadas’ aleatorias nao
direcionadas, pois exploram informacdes historicas
para encontrar novos pontos de busca onde séo
esperados melhores desempenhos. Isto é feito
através de processos iterativos, onde cada iteracao
pode ser considerada uma nova geragéo.

Kinghorn e Shepherd (1998) utilizando a
teoria da contribuicdo genética, introduziram os
algoritmos genéticos para otimizacao da selecéo de
acasalamentos. Para eles, a arquitetura necessaria
para sanar o problema com o uso de algoritmo
genético envolve a representacdo do problema (as

variaveis a serem otimizadas juntamente com todas
as restricbes existentes sdo representadas por
incAgnitas numeéricas), a funcdo objetivo (é a
funcdo das varidveis de decisdo e define o
problema de otimizagdo como uma tarefa de
minimizac¢do ou maximizacdo) e 0 mecanismo de
otimizacdo (é a parte do programa que simula o
processo de reproducdo, mutacdo e selecdo natural,
em busca de solucdes).

Carvalho et al. (2016) salientaram que os
algoritmos genéticos buscam a solu¢do para um
problema de otimizacdo, por meio de um conjunto
de solugbes candidatas, definida como populacédo
inicial, em seguida é atribuido um fitness
(habilidade) a cada um dos individuos por meio de
uma funcdo de avaliagdo. Sendo assim, a cada
geracdo, solucBes relativamente “boas” se
reproduzem, enquanto que solugdes relativamente
“ruins” sdo eliminadas. Para fazer a distingdo entre
diferentes solucBes, é empregada a funcdo de
avaliacdo ou de adaptabilidade, que simula o papel
de pressdo exercida pelo ambiente sobre o
individuo.

Nakamura et al. (2005) afirmaram que 0s
AGs diferem dos métodos tradicionais de busca e
otimizagéo, principalmente por trabalharem com
uma codifica¢do do conjunto de pardmetros e nao
com os préprios parametros, bem como trabalham
com toda populacdo e ndo com um Unico ponto.
Além disso, utilizam regras de transicdo
probabilisticas e ndo imp&em muitas das limitacbes
encontradas nos métodos de busca tradicionais.

Além dos algoritmos evolucionéarios, a
Logica Fuzzy € mais uma ferramenta de
inteligéncia computacional que atualmente esta
sendo adotada para auxiliar o produtor na tomada
de decisdo, por meio do seu uso é possivel predizer
varidveis respostas de interesse, como por
exemplo, consumo de ragdo, ganho de peso,
conversdo alimentar, indicagéo de tratamento anti-
helmintico, etc. Ponciano et al. (2011) salientaram
que a Logica Fuzzy é uma teoria matematica
aplicada a conceitos difusos, ou seja, ao invés de
utilizar nameros, utiliza variaveis linguisticas,
palavras ou sentencas como base, as quais
desempenham papel importante no tratamento da
imprecisao.

Borges et al. (2017) visando automatizar o
processo de anélise e auxiliar o produtor na tomada
de decisdo, desenvolveram e implementaram um
modulo computacional no Software CAPRIOVI,
utilizando a Logica Fuzzy para indicacdo de
tratamento  anti-helmintico em  pequenos
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ruminantes. Para construgdo do médulo, os autores
definiram inicialmente as varidveis linguisticas de
entrada, sendo adotadas as caracteristicas ovos por
grama de fezes, coloragdo da mucosa ocular pelo
método FAMACHA® e escore de condicdo
corporal. Posteriormente foi definida a varidvel
linguistica de saida, como sendo uma nota de 0 a
10 atribuida a cada animal analisado. De acordo
com a nota atribuida, o modulo realiza uma
indicagdo de tratamento: vermifugar, alerta e ndo
vermifugar. Os autores asseguraram que 0 médulo
computacional pode simular com preciséo o
diagnéstico humano e ser utilizado para auxiliar na
indicacdo de tratamento e selecdo de animais com
maior perfil de resisténcia a verminose.

Consideragdes Finais

A adocéo de ferramentas informatizadas nos
sistemas de producdo de pequenos ruminantes é
bastante limitada. Este fato ratifica a importancia
de grandes investimentos em pesquisas, bem como
em trabalhos que expdem a aplicagdo na pratica
dessas tecnologias nos sistemas de producéo de
ovinos e caprinos.
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