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OBJETIVOS E CRITÉRIOS DE SELEÇÃO PARA DOIS SISTEMAS DE 
CRIAÇÃO DE CAPRINOS LEITEIROS NO BRASIL 

 
 

RESUMO 
 
Os objetivos e critérios de seleção utilizados para caprinos leiteiros no Brasil são 
determinados empiricamente. Há diversidade edafoclimática e realidades 
socioeconômicas e políticas distintas no Brasil. Isto contribui para diferenciar as 
regiões político administrativas do país. Assim, Objetivou-se espacializar os fatores 
físicos, climáticos e socioeconômicos que melhor discriminam a produção de 
caprinos leiteiros no Brasil; identificar as características de maior relevância sócio-
econômica para sistemas intensivo e semi-intensivo de criação de caprinos 
leiteiros, derivar ponderadores econômicos para os objetivos de seleção e propor 
índices de seleção cujos critérios sejam fáceis de serem coletados por criadores 
de caprinos leiteiros no Brasil. As análises de espacialização municipal foram 
realizadas utilizando variáveis climáticas, físicas e socioeconômicas. Os objetivos 
de seleção foram definidos por meio de sua importância econômica relativa aos 
sistemas de criação. O valor econômico de cada característica foi calculado pela 
diferença entre o lucro médio antes e depois do melhoramento, após aumentar 
cada característica em 1%, mantendo a média das demais inalterada. Foram 
propostos oito índices de seleção. As características incluídas em cada índice 
foram: índices I e V, produção de leite (PL) e duração da lactação (DL); índices II 
e VI, PL, DL e idade ao primeito parto (IPP); índices III e VII, PL, DL, IPP e 
intervalo de partos (IDP); e, índices IV e VIII, PL, DL, IPP, IDP, contagem de 
células somáticas (CCS) e extrato seco total (EST). Para testar os índices de 
seleção propostos, foram simulados rebanhos de caprinos leiteiros, utilizando 
intensidades de seleção de 10%, 25% e 50%. Em cada rebanho, foram simuladas 
PL, DL, IPP, IDP, CCS e EST. Para comparação das médias utilizou-se o teste de 
Tukey (p<0,01). As análises multivariadas evidenciaram distinções entre as 
regiões político administrativas do Brasil. Os fatores climáticos foram os mais 
importantes na discriminação entre as regiões brasileiras. Assim, programas de 
melhoramento genético animal devem ser implementados de acordo com as 
especificidades de cada região. O lucro médio do sistema semi-intensivo foi maior 
que o sistema intensivo, R$ 0,18 e R$ 0,14, respectivamente. Características 
produtivas e reprodutivas foram melhoradas ao selecionar os animais para PL, 
DL, IPP e IDP, simultaneamente. Havendo pagamento diferenciado por leite de 
melhor qualidade, em relação aos teores de EST e CCS sugere-se a utilização 
dos índices com estes critérios de seleção. A escolha e utilização destes índices 
dependerão da definição dos objetivos de seleção e da facilidade de mensuração 
dos critérios de seleção a serem utilizados. 
 
Palavras-chave: índice de seleção, lucro, objetivo de seleção, peso econômico 
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OBJECTIVES AND SELECTION CRITERIA FOR TWO DAIRY GOAT SYSTEMS 
IN BRAZIL 
 
 
ABSTRACT 
 
The objectives and selection criteria used for dairy goats in Brazil are determined 
empirically. Brazil has climate, soil and environmental diversity, as well as distinct 
socioeconomic and political realities, producing distinctions among the political 
administrative regions of the country. The aim of this study was to obtain spatial 
distribution of physical, climatic and socioeconomic aspects that best discriminate 
the Brazilian dairy goats production, identifying the characteristics of higher socio-
economic relevance for intensive or semi-intensive rearing of dairy goats, derive 
economic weights for selection objectives and propose selection indices whose 
criteria are easy to be collected by breeders of dairy goats in Brazil. The spatial 
analysis was performed using local climatic variables, physical and 
socioeconomic. The selection objectives were defined by their relative economic 
importance to farming systems. The economic value of each characteristic was 
calculated as the difference between the average profit before and after the 
upgrade, after increasing by 1% each feature, keeping the average remaining 
unchanged. It was proposed eight selection indices. The traits included in each 
indice were: I and V indices, milk production (MP) and lactation length (LL); II and 
VI indices, MP, LL, and age at first calving (AFC); III and VII indices, MP , LL, AFC 
and calving interval (CI) and IV and VIII indices, MP, LL, AFC, CI, somatic cell 
count (SCC) and total solids (TS). To test the selection indices were simulated 
dairy goats herds using selection intensities of 10%, 25% and 50%. For each herd, 
were simulated MP, LL, AFC, CI, SCC and TS. To compare the means was used 
the Tukey test (p<0.01). Multivariate analysis revealed distinctions between the 
Brazilian Regions. Climatic factors were most important for discrimination between 
the regions of Brazil. Thus, animal breeding programs should be implemented 
according to the specificities of each region. The average profit of the semi-
intensive system was higher than the intensive system, R $ 0.18 and $ 0.14, 
respectively. Productive and reproductive traits were improved by selecting 
animals for PL, DL, IPP and IDP simultaneously. Having differentiated payment for 
milk of better quality, for the levels of EST and SCC, we suggest the use of indices 
with these selection criteria. The choice and use of these indices depend on the 
definition of the objectives of selection and ease of measurement of selection 
criteria to be used. 
 
Keywords: breeding objective, econômic weight, profit, selection indice 
 
 



 

CAPITULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1 Introdução 

 

Em países em desenvolvimento, verifica-se acelerado aumento 

populacional. Da mesma forma, também é crescente a demanda por alimentos em 

qualidade e quantidade suficiente para suprir as necessidades humanas. Isto 

constitui um desafio a ser solucionado, e todo complexo produtivo, desde o produtor 

rural às indústrias alimentícias, deve ser considerado. 

Uma vez que os custos de produção se refletem nos preços de 

comercialização, a lucratividade de qualquer empreendimento produtivo influencia 

tanto consumidores quanto produtores (BETT et al., 2009a; BETT et al., 2009b; 

BETT et al., 2009c; FORSYTH et al., 2009). Há necessidade de aumentar a 

eficiência das atividades de produção animal, de modo a ajudar os produtores a 

atingirem maiores margens de lucro em seus empreendimentos. Isto pode ser 

alcançado por meio da seleção dos melhores animais e envolve uma correta 

definição dos objetivos almejados, das estimativas de parâmetros genéticos e 

fenotípicos, bem como da escolha de critérios de seleção para cada sistema de 

criação (DUBEUF & BOYAZOGLU. 2009). 

As características incluídas no objetivo de seleção não são 

necessariamente as mesmas a serem selecionadas. Por exemplo, a resistência à 

mamite é geralmente selecionada por uma característica correlacionada, como 

contagem de células somáticas (HERINGSTAD et al., 2008; AFOLAYAN et al., 

2009; APPUHAMY et al., 2009; CUNNINGHAM & TAUEBERT 2009; VALLIMONT et 

al., 2009). 

A maioria dos produtores tem selecionado, ao longo dos anos, apenas 

animais com objetivo de aumentar o volume de leite produzido, não levando em 

consideração teores de proteína, gordura, e demais características de iteresse 

econômico para o sistema. Na Europa, vários produtores têm considerar a demanda 

por produtos lácteos como queijo e iogurte. Assim, passara a selecionar os animais 

também para maiores teores de proteína no leite (GALAL, 2005; TABBAA & AL-

ATIYAT, 2009). 
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LINDSAY & SKERRITT (2003) indicaram a utilização de volume de leite 

apenas para determinar as quantidades de seus componentes (proteínas, lipídeos e 

carboidratos), não incluindo volume de leite diretamente nos índices. Assim, os 

objetivos de seleção tendem a variar de acordo com a decisão dos produtores e 

consumidores, ou mesmo em função da raça e de fatores ambientais (TABBAA & 

AL-ATIYAT, 2009). 

Informações sobre valores econômicos de características produtivas e 

reprodutivas são imprescindíveis à seleção de animais com genótipo superior para 

estas características (KRUPOVA et al., 2009; TOGASHI & LIN, 2009; WOLFOVÁ et 

al., 2009). Para selecionar um animal, por exemplo, que produza maior volume de 

leite e seja mais precoce, é necessário obter predições acuradas dos valores 

genéticos destes animais para critérios de seleção como produção de leite, duração 

da lactação, idade ao primeiro parto e intervalo de partos. Assim, o desenvolvimento 

um índice de seleção que considere a importância econômica de cada uma destas 

características é essencial para melhoria não apenas de uma característica 

separada, mas de um conjunto de características a serem ponderadas 

sumultaneamente. 

Um dos principais obstáculos para a definição dos objetivos de seleção é 

a correta determinação dos valores econômicos de diferentes características como 

produção de leite, duração da lactação, período de gestação, intervalo de partos, 

entre outros. Isso porque várias são as formas de se estimar estes valores 

econômicos, porque eles estão associados tanto à quantidade de produto quanto 

aos custos de produção. A determinação dos valores econômicos de características 

produtivas e reprodutivas, que impactam a lucratividade dos sistemas de criação, é 

essencial à estimação da rentabilidade dos sistemas de produção animal (VERCESI 

FILHO, 2000; TOZER & STOKEST, 2002; SAVELI et al., 2003; CHEN et al., 2009; 

KRUPOVA et al., 2009). 

É importante promover a utilização de machos e fêmeas condizentes 

com os objetivos já bem definidos por criadores de caprinos (TABBAA & AL-

ATIYAT, 2009). É necessária também uma maior conscientização dos produtores 

quanto à ineficácia da seleção subjetiva. A utilização de critérios de seleção 

adequados, por meio de índices de seleção, promove o melhoramento simultâneo 

de características economicamente importantes. 



 

 

3 

Diferentemente do que acontece em outras regiões no mundo (MIGLIOR 

et al., 2005; NIELSEN et al., 2005; SAFUS et al., 2006; SHOOK, 2006; KRUPOVA 

et al., 2008; TOGASHI & LIN, 2009; CUNNINGHAM & TAUEBERT, 2009; DUBEUF 

& BOYAZOGLU, 2009; KRUPOVA et al., 2009; TABBAA & AL-ATIYAT, 2009; 

TOGASHI & LIN, 2009), no Brasil, a determinação de índices de seleção para 

caprinos leiteiros, levando em consideração o valor econômico de características 

como produção de leite, duração da lactação, idade ao primeiro parto e intervalo de 

partos e seus parâmetros genéticos e fenotípicos é incipiente. 
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2 Revisão de literatura 

 

2.1 Caprinocultura leiteira 

 
No cenário agrícola mundial, observa-se incremento de mais de 66% 

da produção de leite de cabra entre os anos de 1990 e 2009, o que equivale a um 

aumento de 3,3% ao ano. Este crescimento da produção (Figura 1) atingiu 

15.128.186 toneladas de leite em 2009 (FAO, 2009a). 

 

 

FIGURA 1 – Produção mundial de leite de cabra 
Fonte: FAO, FAOSTAT (2009). 
 

Os preços baixos e longos períodos de estiagem de chuvas afetaram 

os sistemas de produção baseados em pastagens. Na América do Sul a produção 
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2009, a recuperação não foi suficiente para compensar o déficit de produção 

(FAO, 2009b). 

FIGURA 2 – Evolução da produção de leite de cabra, Brasil
Fonte: IBGE, Censo Agropecuário 2006.
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FIGURA 3 – Efetivo do rebanho caprino segundo regiões do Brasil
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Pesquisa da Pecuária 
Municipal 2008. 
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Mesmo que o rebanho do Nordeste apresente maior efetivo de 

caprinos, observou-se baixa produtividade de leite

em torno de 97% do efetivo caprino

contraria é apresentada na região Sudeste, 

rebanho caprino e produz em torno de

entre o efetivo de rebanho caprinos das regiões Nordeste e 

respectivas produções de leite

especializados para produção de leite, quanto sistemas mais tecnificados, 

utilizados em sistema intensivo, o qual é comum na região Sudeste. 

Diferentemente, no Nordeste, tem

intensivo e, em sua maioria, com animais menos especializados para produção de 

leite (IBGE, 2006). 

 

FIGURA 5 – Percentual do efetivo do rebanho caprino e produção de leite de 
cabra no Nordeste e Sud

Fonte: IBGE, Censo Agropecuário 2006.
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especializados e com menor tecnificação (sistemas semi-intensivos) produzem 

menor volume de leite, conforme resultados apresentados por PIMENTA FILHO et 

al. (2004): 1,38 kg de leite/animal/dia e BARROS et al. (2005): 1,36 kg de 

leite/animal/dia. 

 

 

2.2 Melhoramento genético de caprinos 

 
O caminho do êxito de uma pecuária produtiva reside na utilização 

racional dos recursos genéticos e ambientais de maneira a maximizar o retorno 

econômico. O melhoramento animal consiste basicamente na definição dos 

objetivos de seleção, na escolha dos melhores indivíduos que produzirão a 

próxima geração, e na utilização de sistemas de acasalamentos otimizados. A 

definição dos objetivos de seleção deve ser o primeiro passo na elaboração de 

um programa de melhoramento genético (DUBEUF & BOYAZOGLU, 2009; LÔBO 

et al., 2010). 

Historicamente, diversas raças e ecótipos de caprinos vêm sendo 

introduzidos no Brasil com a intenção de tornar mais eficiente a produção de 

caprinos leiteiros. Entretanto, a ausência de ações integradas e de políticas 

públicas não permitiu alcançar os objetivos almejados. É necessário mais 

conhecimento sobre os recursos genéticos disponíveis para que se possam 

definir métodos mais eficientes de seleção destes animais (LÔBO et al., 2010). 

Em 2005, a Embrapa Caprinos e Ovinos, iniciou o Programa de 

Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros, cujo objetivo principal foi promover 

o melhoramento genético de caprinos leiteiros no Brasil, por meio da identificação 

de reprodutores geneticamente superiores. O programa apresentou duas 

vertentes principais: a estruturação do Arquivo Zootécnico Nacional de Caprinos 

Leiteiros, com a implantação do Controle Leiteiro Oficial; e, a realização de testes 

de progênie de machos das principais raças exploradas para produção de leite 

caprino no Brasil (LÔBO et al., 2010). Na tabela 1, podem-se observar 

informações sobre grupos genéticos de animais participantes do Programa de 

Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros. 
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TABELA 1 - Grupamento genético e quantidade de animais, participantes do 
Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros. 

Grupo genético Número de animais 
Alpina Americana 1 
Anglo-Nubiana 2067 
Alpina Francesa 107 
Saanen 2577 
SRD (Sem Raça Definida) 47 
Toggenburg 7 
½ Anglo-Nubiana x ½ Saanen 273 
½ Alpina Francesa x ½ Saanen 11 
½ SRD x ½ Saanen 11 
¾ Alpina Francesa x ¼ Saanen 10 
¼ SRD x ¾ Saanen 9 
1/8 SRD x 7/8 Saanen 1 

Fonte: LÔBO et al. (2010) 

 

Adicionalmente, criadores de caprinos leiteiros têm realizado análises 

do leite para determinação dos teores de proteína, gordura, lactose, sólidos totais 

e contagem de células somáticas (BARROS et al., 2005; RODRIGUES et al, 

2006; QUEIROGA et al., 2007; VILANOVA et al., 2008). Informações sobre estas 

características são fundamentais para que se possam produzir alimentos em 

quantidade e qualidades cada vez melhor (HERINGSTAD et al., 2008; 

TOSHNIWAL et al., 2008; NAPEL et al., 2009; RUPP et al., 2009; VALLIMONT et 

al., 2009). 

 

2.2.1 Seleção para leite 

 
A seleção é a escolha de indivíduos que serão os pais da próxima 

geração. Portanto, seleção é a força que favorece determinados indivíduos, sob 

ponto de vista da transmissão de seus genes ás futuras gerações (FALCONER & 

MACKAY, 1996). 

Tem-se verificada variação entre os estudos analisados para duração 

da lactação, produção de leite, idade ao primeiro parto e intervalo de partos. Os 

sistemas intensivos estão presentes, em sua maioria, nas regiões Centro-Oeste e 

Sudeste, com médias observadas nos estudos para DL, PL, IPP e IDP iguais a 

232,81 dias, 558,58 kg, 24,97 meses e 11,48 meses, respectivamente. 
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Notadamente, os sistemas semi-intensivos são mais comuns na região Nordeste 

e apresentam médias encontradas nos estudos para DL, PL, IPP e IDP iguais a 

224,05 dias, 345,33 kg, 18,27 meses e 11,33 meses, respectivamente (Tabela 2). 

 

TABELA 2 – Médias para duração da lactação (DL), produção total de leite (PTL), 
idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de partos (IDP), de 
caprinos leiteiros obtidos na literatura 

Referência Raça Região Manejo DL 
(dias) 

PTL 
(kg) 

IPP 
(meses) 

IDP 
(meses) 

GONÇALVES et al. 
(2001) Alpina Sudeste Intensivo  698,65   

GONÇALVES et al. 
(2001) Saanen Sudeste Intensivo  697,26   

GONÇALVES et al. 
(2001) Toggenburg Sudeste Intensivo  364,06   

SOARES FILHO et 
al. (2001) Saanen Centro-

Oeste Intensivo 151,32 563,64 22,52 13,15 

SOARES FILHO et 
al. (2001) Alpina Centro-

Oeste Intensivo 153,28 513,88 34,22 9,98 

SOARES FILHO et 
al. (2001) Toggenburg Centro-

Oeste Intensivo 150,00 338,32 45,10 14,83 

SOARES FILHO et 
al. (2001) Mestiças Centro-

Oeste Intensivo 149,91 319,97 39,35 6,90 

GONÇALVES et al. 
(2008) Alpina Sudeste Intensivo 305,00 885,00 12,00 12,00 

GONÇALVES et al. 
(2008) Alpina Sudeste Intensivo 305,00 641,00 12,00 12,00 

VIEIRA et al. (2009) Saanen Sudeste Intensivo 306,00 441,00 14,10 12,50 

VIEIRA et al. (2009) Saanen Sudeste Intensivo 268,00 606,00 20,50 10,50 

PIMENTA FILHO et 
al . (2004) 

Alpina x 
Gurguéia Nordeste Semi-

intensivo 185,50 257,70   

LÔBO & SILVA 
(2005) Saanen Nordeste Semi-

intensivo 239,13 360,74 20,85 12,56 

LÔBO & SILVA 
(2005) 

Anglo-
Nubiana Nordeste Semi-

intensivo 201,62 268,53 21,96 11,55 

GONÇALVES et al. 
(2008) Alpina Sudeste Semi-

intensivo 305,00 600,00 12,00 12,00 

PIMENTA FILHO et 
al . (2009) 

Alpina x 
Gurguéia Nordeste Semi-

intensivo 189,00 233,70   

 
 

Da mesma forma, as produções diárias de leite e percentuais de 

proteína, gordura e estrato seco total foram maiores para os sistemas intensivos 

do que para os sistemas semi-intensivos, com valores médios observados na 

literatura iguais a 1,94, 3,19, 3,46, 12,11 e 1,63, 2,63, 3,05, 10,38, 

respectivamente (Tabela 3).  
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TABELA 3 – Valores médios de produção diária de leite (PDL), proteína (PT), 
gordura (GOR) e extrato seco total (EST), de cabras leiteiras, 
obtidos na literatura 

Referência Raça Manejo PDL 
(kg) 

PT 
(%) 

GOR 
(%) 

EST 
(%) 

SOARES FILHO et al. 
(2001) Saanen Intensivo 2,34    

SOARES FILHO et al. 
(2001) Alpina Intensivo 2,01    

SOARES FILHO et al. 
(2001) Toggenburg Intensivo 1,70    

SOARES FILHO et al. 
(2001) Mestiças Intensivo 1,79    

BARROS et al. (2005) ½ Alpina x Mestiça Intensivo 1,54 3,54 3,33 12,68 
BARROS et al. (2005) ½ Alpina x Mestiça Intensivo 1,53 3,28 3,11 12,13 
BARROS et al. (2005) Tricross Intensivo 1,36 3,22 3,28 12,21 
QUEIROGA et al. (2007) Saanen Intensivo  2,70 4,10 11,40 
GONÇALVES et al. (2008) Alpina Intensivo 2,90    
GONÇALVES et al. (2008) Alpina Intensivo 2,10    
PIMENTA FILHO et al . 
(2004) Alpina x Gurguéia Semi-

intensivo 1,38    

RODRIGUES et al. (2006) Saanen Semi-
intensivo 2,34 2,59 3,34 10,50 

GONÇALVES et al. (2008) Alpina Semi-
intensivo 2,00    

VILANOVA et al. (2008) Saanen Semi-
intensivo  2,67 2,76 10,26 

NOGUEIRA et al. (2008) Saanen, Alpina e 
Anglo-Nubiana 

Semi-
intensivo 1,20    

PIMENTA FILHO et al . 
(2009) Alpina x Gurguéia Semi-

intensivo 1,24    

 
 

TABELA 4 - Índices zootécnicos de fertilidade (Fert) e prolificidade (Prol), de 
acordo com sistema de criação e região de estudo, obtidas em 
trabalhos realizados com caprinos leiteiros de vários grupos 
genéticos 

Referência Raça Local Manejo Fert1 Prol2 

GONÇALVES et al. (2008) Alpina Sudeste Intensivo 86,00 1,60 
GONÇALVES et al. (2008) Alpina Sudeste Intensivo 82,00 1,40 
VIEIRA et al. (2009) Saanen Sudeste Intensivo 86,95 1,80 
VIEIRA et al. (2009) Saanen Sudeste Intensivo 85,71 1,50 
MEDEIROS et al. (2006) Anglo-Nubiana Sudeste Semi-intensivo 80,40 1,66 
GONÇALVES et al. (2008) Alpina Sudeste Semi-intensivo 80,00 1,50 

NOGUEIRA et al. (2008) Saanen, Alpina e 
Anglo-Nubiana Nordeste Semi-intensivo 82,10 1,50 

Unidade de medida: 1 (%) e 2 (crias por parto) 
 

Conforme observado na Tabela 4, os índices zootécnicos de fertilidade 

e prolificidade são melhores para o sistema intensivo (85,17 % e 1,58 crias/parto) 

do que para o semi-intensivo (80,83 % e 1,55 crias/parto), respectivamente. Estes 

resultados corroboram que sistemas intensivos, por serem mais tecnificados, 
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apresentam maior produtividade quando comparados aos sistemas semi-

intensivos. 

 

 

2.3 Parâmetros genéticos 

 

O desempenho produtivo de um animal é atribuído a uma combinação 

do potencial genético e de meio ambiente. O conhecimento dos componentes de 

(co)variâncias e parâmetros genéticos e ambientais são fundamentais para a 

elaboração dos programas de melhoramento genéticos. Um importante parâmetro 

genético é a repetibilidade, que se refere à correlação entre medidas repetidas no 

mesmo indivíduo, como por exemplo, produção de leite em diferentes épocas da 

vida do mesmo animal (FALCONER & MACKAY, 1996). 

Há alta variação entres os estudos, encontrados no Brasil, para os 

parâmetros estimados (Tabelas 5), devido às diferenças em genética, manejo e 

ambiente. GONÇALVES et al. (2001) sugeriram, devido ao valor da estimativa de 

herdabilidade da produção de leite ser de média a baixa magnitude e por ser esta 

característica limitada ao sexo, o teste de progênie como método mais eficiente 

para a seleção dos bodes e o uso da inseminação artificial como processo de 

disseminação do material genético selecionado. 

Vários pesquisadores (Tabelas 5 e 6) têm estimado informações sobre 

repetibilidade para características de produção, com médias de 0,35 e 0,24 para 

produção de leite (PL) e duração de lactação (DL) em caprinos Saanen, 

respectivamente.  GONÇALVES et al. (2001) estimaram repetibilidade para 

produção total de leite de 0,28.  PIMENTA FILHO et al. (2004) estimaram uma 

correlação genética entre produção diária de leite e duração da lactação de 0,96, 

indicando que grande parte dos efeitos genéticos aditivos agem sinergicamente em 

ambas as características. Portanto, a seleção de cabras com maior produção de 

leite levaria a lactações mais longas ou vice-versa 
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TABELA 5 - Estimativas de herdabilidade (h²) e repetibilidade (t) para duração da 
lactação (DL), produção total de leite (PL) e idade ao primeiro parto 
(IPP), de acordo com sistema de criação e região de estudo, obtidas 
em trabalhos realizados com caprinos leiteiros 

Referência Região Manejo h²  
DL 

h²  
PL 

h² 
IPP 

t 
PL 

t 
DL 

SOARES FILHO et al. (2001) Centro-Oeste Intensivo 0,07  0,10   

SOARES FILHO et al. (2001) Centro-Oeste Intensivo 0,07  0,08   

SOARES FILHO et al. (2001) Centro-Oeste Intensivo 0,03  0,04   

GONÇALVES et al. (2002a) Sudeste Intensivo 0,37    0,11 

SARMENTO et al. (2006) Sudeste Intensivo  0,19  0,43  

SILVA et al. (2002) Nordeste Semi-intensivo  0,33    

PIMENTA FILHO et al . (2004) Nordeste Semi-intensivo 0,20    0,24 

LÔBO & SILVA (2005) Nordeste Semi-intensivo 0,03  0,21  0,03 

LÔBO & SILVA (2005) Nordeste Semi-intensivo 0,07  0,49  0,08 

 

As análises de dados da produção de leite durante a vida da cabra 

podem ser realizadas por meio dos modelos de repetibilidade, em que a produção 

de leite nos diferentes períodos da lactação seria considerada medida repetida da 

característica. Estas análises têm como pressuposição homogeneidade de 

variâncias genéticas e não-genéticas ao longo da lactação, o que não é verdadeiro. 

Outra alternativa seria utilizar modelos de dimensão finita ou aqueles que 

consideram a produção de leite no dia de controle (PLDC), denominados "test day 

models", em análises uni ou multicaracterísticas (SARMENTO et al., 2006).  Estes 

autores reportaram que as herdabilidades estimadas foram de maiores magnitudes 

na primeira lactação, nos controles intermediários, indicando possibilidade de 

resposta à seleção (Tabela 6). As correlações entre os valores genéticos para a 

produção até 305 dias de lactação (PAL) e as PLDC intermediárias foram maiores 

que as do início e do final da lactação. Houve alterações na classificação dos 

reprodutores para produção até 305 dias de lactação quando a seleção foi praticada 

com base na PLDC aos 90 dias. Os autores indicaram que a seleção pela PLDC e 

PAL no meio da lactação pode ser indicada como critério de seleção, em 

substituição à produção até 305 dias. 
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TABELA 6 - Parâmetros médios de produção de leite e de auxílio de seleção para 
caprinos da raça Alpina em estabulação livre, nas diferentes fases da 
lactação, em Minas Gerais 

Dias de 
lactação 

Todas as lactações Primeira lactação 
Kg leite/dia h2 t σ2

a kg leite/dia h2 σ2
a 

30 2,79 ± 1,10 0,08 0,25 0,0797 2,58 ± 0,90 0,14 0,1911 
60 2,69 ± 1,17 0,14 0,30 0,1593 2,74 ± 0,99 0,17 0,1624 
90 2,55 ± 1,08 0,16 0,42 0,1615 2,57 ± 0,92 0,20 0,1213 

120 2.28 ± 1,00 0,12 0,45 0,1047 2,35 ± 0,91 0,21 0,2271 
150 2,03 ± 0,92 0,17 0,26 0,1220 2,16 ± 0,84 0,21 0,2374 
180 1,83 ± 0,80 0,09 0,35 0,0508 2,07 ± 0,74 0,20 0,1411 
210 1,71 ± 0,80 0,14 0,38 0,0656 1,90 ± 0,75 0,19 0,1901 
240 1,66 ± 0,79 0,07 0,29 0,0313 1,87 ± 0,85 0,20 0,0559 
270 1,60 ± 0,84 0,27 0,40 0,1472 1,80  ± 0,85 0,19 0,0258 

Fonte: SARMENTO et al. (2006) 
Legenda: h2 – herdabilidade, t – repetibilidade, σ2

a – variância genética aditiva direta 
 

Alguns estudos, explorando os efeitos genéticos e de ambiente sobre a 

produção de leite e duração na lactação e suas correlações genéticas em 

diversas raças caprinas (Alpina, Anglo-Nubiana, Saanen), têm sido realizados no 

Brasil (BARROS et al., 2005; ASSIS, et al., 2006; SARMENTO et al., 2006; 

GONÇALVES et al., 2008) e no mundo (TOGASHI & LIN, 2009; AFOLAYAN et 

al., 2009; AHUYA et al., 2009; KOMARA et al., 2009; MAGHSOUDI et al., 2009). 

Também existem estudos de cruzamentos envolvendo raças brasileiras 

naturalizadas (PIMENTA FILHO et al., 2004; BARROS et al., 2005; PIMENTA 

FILHO et al., 2009). 

 É importante conhecer os parâmetros genéticos e fenotípicos dos 

critérios de seleção, pois estes parâmetros são necessários para estimar as 

respostas diretas e correlacionadas à seleção, para elaborar índices de seleção e 

predizer o valor genético dos animais (GUNSKI et al., 2001).  

 

2.3 Objetivos e critérios de seleção 

 

A produção de caprinos nos trópicos está baseada em raças 

naturalizadas, puras e cruzadas (AHUYA et al., 2009; BETT et al 2009a; BETT et 

al 2009b; BETT et al., 2009c). O melhoramento genético animal tem como 

objetivo a obtenção de gerações cada vez mais eficientes em termos produtivos e 

reprodutivos (HAZEL, 1943). A definição do objetivo de seleção é, geralmente, a 

primeira etapa no desenvolvimento de programas estruturados de melhoramento 
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genético animal (PONZONI, 1988; McMANUS & THOMPSON, 1993; DUBEUF & 

BOYAZOGLU, 2009; LÔBO et al., 2010;). 

A obtenção de predições de valores genéticos dos animais para um 

grande número de características é rotineira e os futuros reprodutores podem ser 

obtidos em acasalamentos planejados. Entretanto, torna-se cada vez mais difícil 

para o criador escolher quais as características a serem utilizadas como critérios 

de seleção, e qual a importância relativa a ser dada a cada uma delas, já que os 

sistemas de produção variam tanto entre si, quanto entre as regiões em que estão 

localizados (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste) (COSTA et al., 2008; 

DEMINICIS et al., 2008; GONÇALVES et al., 2008; PIMENTA FILHO et al., 2009). 

O principal objetivo dos sistemas de criação de caprinos leiteiros é 

maximizar o lucro. Muitas vezes tornar-se difícil definir os critérios de seleção 

(VERCESI FILHO et al., 2000; MARTINS et al., 2003; KRUPOVA et al., 2008), 

pois os sistemas de produção animal variam tanto de sistema para sistema 

quanto de região para região. Estas diferenças são intrínsecas ao manejo 

aplicado, ou mesmo resultantes da aplicação de novas tecnologias, as quais nem 

sempre estão acessíveis a todos os criadores. 

A definição do objetivo de seleção é o primeiro passo para a resolução 

deste problema. O passo seguinte é a construção de um índice, de forma a listar 

um conjunto de características que influenciam o objetivo e determinar a 

importância relativa de cada uma delas (GOLDEN & BOURDON, 1999; 

MAGHSOUDI et al., 2009; TABBAA & AL-ATIYAT, 2009). 

Um dos principais obstáculos para o cálculo dos objetivos de seleção 

tem sido a correta determinação dos valores econômicos das diferentes 

características (KRUPOVA et al., 2008; KRUPOVA et al., 2009; TOGASHI & LIN, 

2009). Vários autores afirmam que a determinação dos ponderadores econômicos 

é essencial na predição da rentabilidade dos programas de seleção (VERCESI 

FILHO, 2000; TOZER & STOKEST, 2002; SAVELI et al., 2003; WOLFOVÁ et al., 

2007a; WOLFOVÁ et al., 2007b; WOLFOVÁ et al., 2007c; LÔBO et al., 2010). 

É essencial predizer o valor econômico para todas as características 

economicamente importantes no objetivo de seleção, independentemente se as 

características fenotípicas serão ou não avaliadas, pois são caracteres que 
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influem no rendimento da produção (CHEN et al., 2009; ZHANG et al., 2009; 

CUNNINGHAM & TAUEBERT, 2009). 

Muitas vezes, critérios de seleção têm pouco impacto no objetivo 

econômico da seleção, ou então, as características economicamente relevantes 

podem ter várias características indicadoras. A escolha de critérios de seleção 

corretos e a maneira como os mesmos devem ser ponderados são as decisões 

mais importantes a serem tomadas pelo produtor (QUEIROZ et al., 2005; BETT et 

al., 2007). 

A seleção dentro de cada raça de caprinos tem sido feita pelos 

criadores, principalmente para volume de leite, (GALAL, 2005) não levando em 

consideração teores de proteína, gordura ou mesmo características reprodutivas. É 

necessário considerar a demanda por produtos derivados do leite como queijo e 

iogurte (LINDSAY & SKERRITT, 2003). Estes autores têm proposto trabalhar com 

características componentes do leite (proteínas, lipídeos e carboidratos), não 

incluindo quantidade de leite diretamente nos índices. Os objetivos de seleção 

podem variar de acordo com a decisão dos produtores, consumidores ou em função 

da raça e fatores ambientais (TABBAA & AL-ATIYAT, 2009). 

É essencial definir e implementar estratégias que visam promover a 

utilização de machos e fêmeas, para reprodução, condizentes com os objetivos 

de seleção para os sistemas de criação de caprinos leiteiros. A utilização de 

critérios de seleção adequados promoverá o melhoramento genético de 

características economicamente importantes, em sistemas de aptidão simples ou 

de duplo propósito, leite e carne (TABBAA & AL-ATIYAT, 2009). 

 

2.3.1 Objetivos de seleção 

 

Os objetivos de seleção podem ser definidos como características 

importantes, que podem ser melhoradas e apresentam valor econômico. Estas 

características podem ser denotadas por Y1, Y2,... Yn, (CAMERON, 1997). 

Para esse autor, o valor econômico de uma característica representa o 

retorno econômico adicional relativo ao melhoramento unitário da característica 

componente do objetivo de seleção. Por exemplo, é possível calcular o valor 
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econômico para qualidade de carcaça, peso ao abate ou ganho médio de peso, 

por meio de derivações de equações de lucro, relacionando os custos e despesas 

inerentes a melhorias dessas características. 

Uma vez que o objetivo econômico visa melhorar todas as 

características, estas características e seus valores econômicos devem ser 

combinados em um objetivo de seleção, em que: 

 

Objetivo de seleção (H) = a1Y1 + a2Y2 + ... + anYn (I) 

 

em que H é o objetivo de seleção; an são ponderadores econômicos do objetivo 

de seleção; e, Yn são as características de importância econômica. O objetivo de 

seleção pode ser escrito em notação matricial como a’Y e é denotado por H. Por 

exemplo, se “produção de leite (PL)” e “duração da lactação (DL)” podem ser 

melhorados e apresentam valores econômicos iguais a 5 e 2, respectivamente, 

então o objetivo de seleção seria: 

 

 H = 5xPL + 2xDL (II) 

 

2.3.2 Critérios de seleção 

 

As características mensuradas para predizer o valor genético do 

animal, são denotadas X1, X2, ..., Xm. Estas características são combinadas em 

um índice para seleção de animais (CAMERON, 1997). O Índice de seleção ou 

critério de seleção é descrito da seguinte forma (I): 

 

Critério de seleção = b1X1 + b2X2 + ... + bmXm (III) 

 

O critério de seleção pode ser escrito em notação matricial como b’X e 

é denotado por I (índice). Por exemplo, se “idade ao primeiro parto (IPP)”, 

“intervalo de partos (IDP)” e “período de gestação (PG)” são características 

mensuradas para fins de seleção, mas não necessariamente apresentam valores 

econômicos, então os animais são selecionados com base em: 
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I = b1xIPP + b2xIDP + b3xPG (IV) 

 

Ainda de acordo com esse autor, as características componentes dos 

critérios de seleção não são necessariamente as mesmas características dos 

objetivos de seleção. Por exemplo, em programas de melhoramento genético 

animal, “produção de leite” é uma características a ser melhorada, enquanto 

“idade ao primeiro parto” e “intervalo de partos” são características mensuradas 

para seleção de fêmeas mais precoces. 

Logo, a quantidade de características componentes dos objetivos de 

seleção não é necessariamente a mesma dos critérios de seleção. Um segundo 

exemplo, descreve que em um programa de melhoramento genético de suínos, o 

tamanho da leitegada ao desmame deve ser melhorado. Dessa forma, os critérios 

de seleção consistem no tamanho da leitegada e no peso ao nascimento dos 

animais. 

Para se definir os objetivos de seleção é necessário conhecer os níveis 

atuais de produtividade média dos animais e estabelecer metas de desempenho 

futuro para as características a serem selecionadas. Comparando-se o 

desempenho atual com as metas futuras, de acordo com o mercado, é possível 

identificar às características a serem enfatizadas na seleção. Os critérios de 

seleção podem não afetar diretamente o lucro, mas são utilizados para indicar o 

mérito genético total do animal. Estes critérios são recursos para se tentar 

melhorar o objetivo do criador (KULAK et al., 2003; CONINGTON et al, 2004; 

SHOOK, 2006; TABBAA & AL-ATIYAT, 2009). 

Como exemplo, em programas de melhoramento genético de caprinos 

leiteiros, pode-se ter como objetivo de seleção a quantidade de leite produzido 

(kg/animal/dia), que pode ser melhorada e apresenta valor econômico. Da mesma 

forma, é possível utilizar a quantidade de leite produzido (kg/animal/dia) como 

critério de seleção, por ser, também, uma característica mensurada para fins de 

seleção. 

As características incluídas no objetivo de seleção não são 

necessariamente as mesmas a serem selecionadas (critério de seleção), conforme 

apresentado no Quadro 1.  
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QUADRO 1 – Objetivos e critérios de seleção para sistemas de criação de 
caprinos leiteiros 

Objetivos de seleção Critérios 

Produção de leite Quantidade de leite, extrato seco total, duração da 
lactação, idade ao primeiro parto e intervalo de partos 

Proteína e gordura Extrato seco total, proteína e gordura 

Resistência a mastite Contagem de células somáticas 

Precocidade Idade ao primeiro parto e intervalo de partos 

 

Vários autores têm relatado que resistência à mastite é geralmente 

selecionada por uma característica correlacionada, como contagem de células 

somáticas (AFOLAYAN et al., 2009; APPUHAMY et al., 2009; CUNNINGHAM & 

TAUEBERT 2009; HERINGSTAD et al., 2008; VALLIMONT et al., 2009). Tem-se 

então, contagem de células somáticas como critérios de seleção, e resistência a 

mastite como objetivo de seleção. 

Dessa forma, a definição dos objetivos de seleção é a base para se 

escolher os critérios de seleção que maximizarão o ganho genético-econômico. 

 

2.4 Teoria dos Índices de seleção 

 

Toda a base genético-econômica para a seleção de várias 

características simultaneamente foi desenvolvida por HAZEL (1943), em seu 

trabalho clássico da Teoria do Índice de Seleção. Este autor considerou que o 

valor relativo de cada característica depende da quantidade de aumento no lucro, 

que pode ser esperado para cada unidade de melhoramento da característica 

analisada.  

Os valores genéticos e fenotípicos variam em função de cada 

característica em estudo, sendo que o valor agregado (H) pode ser obtido pelo 

somatório dos vários genótipos existentes, combinados com seus respectivos 

valores econômicos. Este genótipo agregado pode ser representado pela fórmula 

descrita em (I). 

 

nn2211 Ga...GaGaH +++=   (V) 
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O mérito genético agregado pode então ser definido como ∑= iiGaH , 

em que H é uma função linear dos valores genéticos para cada uma das 

características de interesse (Gi) ponderadas pelo seu valor econômico relativo 

(ai). Os valores econômicos de ai foram definidos como a “quantidade esperada 

de aumento no lucro por cada unidade de melhoramento na característica i”. 

Assim, foi introduzido o conceito de genótipo agregado ou do objetivo de seleção 

(H), definido como uma função linear dos valores genéticos ponderados pelos 

valores econômicos de cada característica (HAZEL, 1943). 

Uma vez definidos os objetivos, podem ser calculados os índices de 

seleção, definido conforme descrito em (II): 

 

nn2211 Xb...XbXbI +++=  (VI) 

 

Em que, X1, X2, ..., Xn representam a desempenho das diversas 

características e  b1, b2, ..., bn são os coeficientes de regressão obtidos de modo 

que a correlação (rIH) entre o índice e o objetivo de seleção seja maximizada 

(HAZEL, 1943).  

Informações para seleção podem vir de várias fontes: o animal, seus 

irmãos, a mãe, seu pai e outros parentes. Os índices de seleção podem ser 

construídos a partir de estruturas familiares diferentes, modificando o número de 

informações por individuo, número de meio-irmãos e irmãos completos com 

informação. 

 

2.5 Derivação de valores econômicos 

 

Os métodos utilizados para determinar os valores econômicos podem 

ser divididos em métodos subjetivos e objetivos. Utilizando métodos subjetivos, os 

valores econômicos podem ser calculados por meio de ajustes no ganho genético 

necessário para cada característica (SIMM et al., 1987) ou podem ser definidos 

por especialistas. Neste caso, os pesos econômicos podem ser definidos por 

meio de decisões subjetivas dos criadores. Já os métodos objetivos são 
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determinados por meio de uma ou mais equações, as quais representam o 

comportamento do sistema de produção. Neste caso, o sistema pode ser 

modelado por meio da avaliação de dados ou mesmo por meio de simulação 

(KRUPOVA et al., 2008; CHEN et al., 2009).  

Os pesos econômicos são determinados com base na importância que 

cada característica apresenta para o sistema de criação. Alguns autores preferem 

utilizar modelos bio-econômicos, combinando abordagens estocásticas e 

determinísticas (VARGAS et al., 2002; KAHI & NITTER, 2004; WOLFOVÁ et al., 

2007a; WOLFOVÁ et al., 2007b). Estes modelos têm sito utilizados de forma a 

combinar receitas e despesas em sistemas de produção de leite (ALBERA et al., 

2004). 

Esta abordagem torna-se difícil quando as informações sobre sistema 

de produção são insuficientes, ou seja, quando não há dados sobre manejo 

nutricional, sanitário, geral e aspectos econômicos intrínseco a cada sistema 

(CHEN et al., 2009). A utilização de modelos de funções de lucro tem sido 

utilizada e adaptada (FERNANDEZ-PEREA & ALENDA JIMENEZ, 2004; KAHI & 

NITTER, 2004), podendo o lucro ser modelado pela diferença entre renda e 

despesa (KRUPOVA et al., 2008; CHEN et al., 2009; KRUPOVA et al., 2009). 

Para se obter ganho econômico máximo por meio da seleção, é 

necessária uma expressão do objetivo em termos individuais (MILLER & 

PEARSON, 1981). Para isso, formula-se uma função de lucro (L), o qual pode ser 

expressa de formas diferentes, ou seja, pela diferença entre receita (R) e despesa 

(D), pelo retorno do investimento (R/D), ou através do custo por unidade de 

produto (D/R) (MOAV & HILL, 1966; CARTWRIGHT, 1970; DICKERSON, 1970). 

Diferentes métodos para estimar pesos econômicos têm sido 

propostos. Estas diferenças correm principalmente se a função de lucro envolvida 

é linear ou não. Mudanças genéticas anuais ou por geração são, em geral, 

pequenas e, em muitos casos, a aproximação de um objetivo não linear por um 

linear pode ser satisfatória (BRASCAMP et al., 1985). Assim, por aproximação 

linear, os pesos econômicos podem ser obtidos por meio de derivadas parciais da 

função de lucro sobre as características avaliadas no valor médio de cada uma 

delas (MOAV & HILL, 1966; HARRIS, 1970). 
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2.6 Fluxo de genes 

 

Para avaliar diferentes modelos de programas de melhoramento ou 

julgar o valor de uma decisão sobre a seleção, faz-se necessário saber quando e 

quantas vezes o retorno, advindo desse processo de seleção, pode ser realizado 

a partir desta tomada de decisão. McCLINTOCK & CUNNINGHAM (1974) 

introduziram a “expressão descontada", como uma forma para calcular estes 

retornos. 

O fluxo de genes descontado é expresso como número de expressões 

cumulativas descontadas (CDE), resultantes de um cruzamento. “Cumulativa” 

refere-se ao acumulo das expressões sobre gerações ou anos e “descontado” 

implica ao fato que retorno futuro é descontado para o valor presente, por um 

fator de desconto (BRASCAMP, 1975). 

Dessa forma, HILL (1974) desenvolveu um processo matricial que 

permite, com cálculos relativamente fáceis, determinar o “fluxo de genes” através 

de uma população, bem como determinar o ganho genético esperado. Todo esse 

processo é necessário por que nem todas as características no objetivo de 

seleção são expressas na mesma freqüência ou no mesmo tempo (PONZONI, 

1986). Os métodos utilizados que levam isto em conta incluem calcular renda e 

despesa em um ano, a qual leva em consideração freqüência, mas não tempo de 

resposta, ou usar taxas descontadas de fluxo de genes (McCLINTOCK & 

CUNNINGHAM, 1974; PONZONI & NEWMAN, 1989; MCMANUS & THOMPSON, 

1993).    

CUNNINGHAM & RYAN (1975), baseado na sua pesquisa sobre gado 

bovino, concluíram que todos os benefícios de uma inseminação são completos 

dentro de 20 anos, com aproximadamente 90% sendo realizado nos primeiros dez 

anos, quando usa a taxa de 10%.  Provavelmente, devido a isso, um horizonte de 

10 a 20 anos foi estudado por vários autores (DANELL et al., 1976; WILTON & 

DANELL, 1981; GROEN, 1990). 

Uma vez que a maioria dos programas de melhoramento genético não 

apresenta estruturação adequada, contemplando todas as informações 

necessárias, com genealogia completa, variáveis produtivas e reprodutivas, além 

de indicadores zootécnicos e econômicos, a utilização de taxas descontadas do 
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fluxo de genes torna-se essencial para se verificar os benefícios advindos da 

seleção para os objetivos propostos. 

 

2.7 Análise de sensibilidade 

 

Análises de sensibilidade são estudos que visam determinar limites de 

viabilidade econômica e financeira, além de mensurar a sensibilidade de 

indicadores econômicos e medir o grau de incerteza e de risco quanto às 

conclusões obtidas (TISCARENO-LOPES et al., 1993; LONGO, 2001). De 

maneira geral, qualquer estudo, seja ele relacionado à viabilidade econômica, ou 

mesmo a atividades experimentais em diferentes seguimentos como agricultura, 

pecuária ou demais modelos de empresas, inclui sempre algum grau de incerteza 

o qual, apesar de poder ser reduzido através de detalhados estudos, nunca deixa 

de existir (OLIVEIRA et al., 2000). 

Utilizando-se modelos de simulação, é possível conduzir experimentos 

e investigações de forma controlada, através de uma correta definição dos limites 

positivos e negativos, intrínsecos à experimentação. Utilizando-se técnicas de 

análises de sensibilidade, avaliam-se, também, os impactos associados às 

alterações dos valores das variáveis de entrada e saída do sistema e às 

mudanças estruturais de um modelo (LONGO, 2001; MARQUES & COELHO, 

2003; JORGE JÚNIOR, et al., 2007; SILVA, et al., 2008). 

A análise de sensibilidade permite  identificar  os  parâmetros  que  

causam maior perturbação no desempenho dos modelos utilizados. Deste modo, 

ela é realizada com objetivo de definir a influência de alguns parâmetros nos 

resultados do modelo (NEARING et al., 1990). 

 São utilizados métodos de variação nominal da análise de 

sensibilidade, considerando-se os extremos máximos e mínimos.  Neste método, 

o modelo é executado com base nos valores máximos e mínimos previstos para 

um dado parâmetro enquanto se mantêm os demais parâmetros, valores 

nominais, constantes (MORGAN et al., 1990). 

Um sistema de custos e receitas completos possui objetivos amplos e 

bem definidos, que refletem sua importância como ferramenta básica para 
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administração de qualquer empreendimento. Os custos para tomada de decisões 

trazem informações de relevância estratégica, como as que permitem alterar a 

linha de produtos, fixarem volumes e estabelecer os limites de despesas. A 

utilização de analises de sensibilidade permite uma tomada de decisão segura e 

confiável, dentro dos limites intrínsecos que cada variável apresenta em relação à 

renda e despesa (FERREIRA et al., 2005; JORGE JUNIOR et al 2007). 

É essencial mensurar e avaliar economicamente o impacto do uso das 

tecnologias disponíveis a fim de se melhorar os indicadores produtivos e 

reprodutivos nas diversas fases do ciclo de produção dos animais domésticos 

para que essa tecnologia possa ser indicada. A intensificação dos sistemas de 

produção é função do capital disponível para investimento, do risco e da taxa de 

retorno de cada sistema. Neste contexto, a análise de sensibilidade é uma opção 

para determinar o impacto de cada item de receita e de custo sobre a 

rentabilidade da atividade e para avaliar a maximização de lucros ou minimização 

de custos (FERREIRA et al., 2005). 

 

2.8 Modelagem e simulação de dados 
 

De acordo com Muniz et al., (2007), a modelagem provém de uma área 

do conhecimento denominada análise de sistemas. É definida como uma 

organização de atributos de interesse particular. Visa conceituar, integrar e 

generalizar o conhecimento científico por meio da simplificação da realidade, e 

resulta em uma ferramenta de auxílio para simulações de diversos cenários. 

A simulação de dados é representada por modelos complexos, porque 

englobam um ou mais modelos matemáticos. ADDISCOTT (1993) divide os 

modelos de simulação em determinísticos, em que um conjunto de eventos leva a 

um resultado único e definido; e estocásticos, em que a incerteza é considerada 

na sua estrutura. Os modelos de simulação podem ainda ser divididos em 

mecanísticos, que procuram descrever os mecanismos envolvidos no processo; e 

funcionais, que descrevem apenas os aspectos gerais do processo (MUNIZ et al., 

2007). 

Ainda de acordo com esses autores, as técnicas de modelagem e 

simulação são usualmente utilizadas para fazer predições de interesse particular, 
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visando nortear tomadas de decisão e operar um sistema de produção; para 

descobrir o que se deve buscar para entender um sistema; para identificar 

lacunas do conhecimento; para auxiliar a elaboração de um zoneamento 

climático; para nortear a pesquisa, por meio do rastreamento oferecido pela 

composição do modelo; e, para fornecer subsídio teórico para estudos mais 

amplos e complexos. 

Os modelos matemáticos podem ser classificados quanto à forma de 

tratar o tempo em estáticos e dinâmicos. Modelos estáticos desconsideram efeitos 

de estados transitórios sobre o comportamento do sistema. Esses modelos 

assumem que os estados transitórios não influenciam os resultados do modelo e, 

portanto, a determinação do estado do sistema em um ponto no tempo é 

suficiente para determinar suas respostas. Os modelos estáticos são atualmente 

os mais utilizados nos sistemas de alimentação de ruminantes dos diversos 

países desenvolvidos. São exemplos os modelos do Institut National de la 

Recherche Agronomique, (INRA, 1989), Agricultural Food Research Council, 

(AFRC, 1993), National Research Council, (NRC, 1996). 

Modelos dinâmicos são empregados na representação de sistemas nos 

quais as variações de estado são relevantes na previsão de seu comportamento 

ou quando existe interesse no estudo da seqüência espaço-temporal das 

variáveis do sistema (BARIONI et al., 2002). As premissas que regem as bases 

desses modelos determinam que o estado de um sistema pode ser expresso 

quantitativamente em qualquer instante de tempo, e que as taxas de mudança 

podem ser afetadas pelo estado atual e por variáveis exógenas. 

Inúmeras vantagens podem ser conseguidas com o uso de modelos 

bem elaborados, considerando que os mesmos devem resumir convenientemente 

uma gama de informações, de forma a esclarecer pontos em que o conhecimento 

é limitado (THORNLEY, 1998). Os modelos matemáticos contribuem para 

avaliação de novas tecnologias, previsão e avaliação quantitativa do 

comportamento dos sistemas de produção submetidos a diversas condições, e 

permitem uma abrangência espaço-temporal muitas vezes inviável à pesquisa 

experimental (MUNIZ et al., 2007). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Definir objetivos e critérios de seleção com base em sistemas intensivo 

e semi-intensivo de criação de caprinos leiteiros, para subsidiar criadores 

participantes do programa de melhoramento genético de caprinos leiteiros. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

• Espacializar os fatores climáticos, físicos e socioeconômicos que afetam a 

produção de caprinos no Brasil; 

• Identificar as características de maior relevância sócio-econômica para 

estes sistemas de produção; 

• Derivar ponderadores econômicos para os objetivos de seleção adotados; 

• Propor índices de seleção fáceis de serem utilizados por criadores de 

caprinos leiteiros; 

• Simular rebanhos de caprinos leiteiros e comparar a seleção destes 

animais baseada na utilização de índices de seleção propostos. 
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CAPITULO II – VARIAÇÃO ESPACIAL DE FATORES FÍSICOS, CLIMÁTICOS E 
SOCIOECONÔMICOS QUE AFETAM PRODUÇÃO DE CAPRINOS NO BRASIL 
 
 
Resumo 
O Brasil possui diversidade edafoclimática e realidades socioeconômicas e 
políticas distintas. Isto contribui para diferenciar as regiões político administrativas 
do país. Estas variações podem incorrer em distinções entre estas Regiões. 
Objetivou-se espacializar os fatores físicos, climáticos e socioeconômicos que 
melhor discriminam a produção de caprinos leiteiros no Brasil. Foram analisados 
índice de produção de leite por cabra (IPD); índice de produção de caprinos (IPC); 
índice de produção de leite (IPL), amplitude da temperatura (AT); temperatura 
média (TM); precipitação (PR); índice normalizado de diferença vegetativa (INDV); 
umidade relativa do ar (UR); altitude (AL); estabelecimentos agropecuários (EA); 
estabelecimentos com pastagem nativa (PN); estabelecimentos com pastagens 
de boa qualidade (PB); estabelecimentos com recursos hídricos (RH); 
estabelecimentos que recebem orientação técnica (OT); estabelecimentos de 
agricultura familiar (AF); estabelecimentos de agricultura não familiar (ANF) e 
Índice de desenvolvimento humano (IDH). As variáveis estudadas foram 
padronizadas, assumindo-se média zero (0) e variância um (1). Foram realizadas 
análises multivariadas para espacializar as variáveis climáticas, físicas e 
socioeconômicas e, assim, discriminar os Estados e Regiões brasileiras. As 
maiores produções de caprinos e de leite foram observadas na região Nordeste. A 
região Sudeste apresentou segunda maior produção de leite, seguido pelo Sul, 
Centro-Oeste e Norte. As médias para produtividade mostraram que as regiões 
Centro-Oeste e Sudeste apresentaram animais mais especializados a produção 
de leite. As análises multivariadas evidenciaram distinções entre clusters das 
regiões político-administrativas do Brasil. As variáveis climáticas foram as mais 
importantes para discriminar entre as regiões brasileiras. A heterogeneidade dos 
componentes climáticos, físicos e socioeconômicos evidenciou peculiaridades em 
cada região. Portanto, é preciso implementar programas de melhoramento 
genético animal que atenda as necessidades de cada região. 
  
Palavras-chave: análise multivariada, espacialização, clima, leite 
 
Abstract 
Brazil has climate, soil and environmental diversity, as well as distinct 
socioeconomic and political realities, producing distinctions among the political 
administrative regions of the country, which helps to differentiate them. The 
objective of this study was to determine spatial distribution of the physical, climatic 
and socioeconomic aspects that best characterize the production of dairy goats in 
Brazil. Were analyzed the production indice of milk per goat (PIM), goat production 
indice (GPI) milk production indice (MPI), temperature range (TR) mean 
temperature (MT), precipitation (PR); normalized difference vegetative indice 
(NDVI), relative humidity (RH), altitude (AL); agricultural establishments (AE); 
establishments with native pasture (NP); establishments with good quality pasture 
(GP); establishments with water resources (WR); establishments that receive 
technical guidance (TG); family farming establishments (FF); unfamiliar agricultural 



 

 

38

establishments (UNA) and the human development indice (HDI). The variables 
were standardized, assuming mean zero (0) and variance one (1). The 
multivariate analyses were conduced to spatialize climatic variables, physical and 
socioeconomic and thus discriminate the Brazilian States and Regions.The 
highest yields of milk and goats were observed in the Northeast. The Southeast 
Region had the second highest production of milk, followed by the South, Midwest 
and North. The averages for productivity showed that the Midwest and Southeast 
animals showed more specialized milk production.Multivariate analysis revealed 
distinctions between clusters of political-administrative regions of Brazil. The 
climatic variables were most important to discriminate between regions of 
Brazil. The heterogeneity of climatic components, physical and socioeconomic 
traits revealed in each region.Therefore, it is necessary to implement programs of 
animal breeding to meet the needs of each region. 
 
Key words: climate, milk, multivariate analysis, spatialization 
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Introdução 
 

No Brasil, o efetivo de caprinos foi estimado em mais de 9,3 milhões de 

cabeças, das quais mais de 91% encontra-se na região Nordeste. A produção de 

caprinos também tem despertado interesse em outras regiões do país, 

notadamente na região Sudeste, voltados, principalmente, para o mercado de 

leite e seus derivados e, mais recentemente, para o mercado de carne (IBGE, 

2008). 

A caprinocultura no Brasil tem como finalidade principal à produção de 

leite e a maioria das raças é de aptidão mista ou leiteira, obtendo-se carne a partir 

de animais adultos de descarte ou cabritos (COSTA et al., 2008; McMANUS et al., 

2008; OLIVEIRA et al., 2009). 

A maior parte dos rebanhos do Nordeste do Brasil é criada 

extensivamente. No Sudeste do Brasil, os animais são criados, em sua maioria, 

em confinamento (GONÇALVES et al., 2001; SOARES FILHO et al., 2001; 

BARROS et al., 2005; GONÇALVES et al., 2008). 

A produção de caprinos é influenciada por fatores como vegetação 

local (SKONHOFT et al., 2010), temperatura média do ar (McMANUS et al., 

2010a) e altitude (CAMPBELL et al., 2010). Estes fatores influenciam a 

implementação e a criação de unidades de produção devido a suas influências 

sobre características de produção e adaptação dos animais utilizados (JOOST et 

al., 2010). 

O sucesso da produção de pequenos ruminantes também depende de 

fatores sócioeconômicos pois, quanto maior a população, o produto interno bruto 

e a área, maior a demanda por produtos de origem animail e maior também será 

a produção em áreas adjacentes (HEWITSON et al., 2007; SIBBALD et al., 2008). 

Os agropecuaristas, em geral, tentam minimizar o impacto dos fatores 

externos que afetam negativamente a produção animal. Estes fatores incluem 

deiversos componentes ambientais (edafoclimático, vegetação e geomorfologia), 

sócioeconômicos (produto interno bruto e população) e tecnológicos (apropriação 

de conhecimentos sobre a informação, tais como alimentação, manejo, 

reprodução, saúde e sanidade) (HERRERO et al., 2009; HERRERO et al., 2010). 
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Os fatores que afetam a produção e a produtividade de caprinos na 

região Nordeste, podem não ser os mesmos que influenciam as mesmas 

características nas regiões Sul e Sudeste. Isto porque, o Brasil possui extensão 

territorial de dimensões continentais, bem como diversidade edafoclimática e 

vegetativa. Os sistemas agropecuários apresentam peculiaridades que os 

diferenciam entre si, quando comparadas regiões Norte, Nordeste, Centro-Oeste, 

Sul e Sudeste do Brasil.  

Um dos primeiros passos à concepção de programas de melhoramento 

genético sustentavéis é a compreensão de fatores socioeconômicos que 

influenciam a produção animal. Vários programas de melhoramento genético 

animal têm sido implementados, ao longo do tempo, com graus diferenciados de 

sucesso (FLINT e WOOLLIAMS, 2008; McManus et al., 2011). 

Uma das razões para o insucesso destes programas pode estar 

relacionada à falta de compreensão das necessidades e anseios dos 

agropecuaristas. Quando os produtores não estão suficientemente envolvidos na 

concepção e implementação de um programa de melhoramento genético, e 

quando os objetivos de seleção das organizações e dos criadores não estão em 

sincronia, o programa de seleção tende a não ser bem sucedido (KOSGEY et al., 

2006). 

Alguns autores têm evidenciada a importância de se unir diversas 

variáveis em um modelo espacial que configure os fatores mais importantes à 

produção animal (ORAVCOVA et al. 2005; JOOST et al., 2010; McMANUS et al., 

2010b). Assim, objetivou-se com este estudo espacializar os fatores físicos, 

climáticos e socioeconômicos que melhor discriminam a produção de caprinos 

leiteiros no Brasil. 

 



 

 

Material e métodos 

 

As análises foram realizadas levando

provenientes de 5.564 munic

níveis produtivos de caprin

sua retirada, quando da realização das análises estatísticas.

 

FIGURA 1. Divisão fisiográfica dos 5.564 municípios 

 

Todas as variáveis analisadas

do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Instituto 

Nacional de Meteorologia, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e do United 

States Geological Survey; Programa das Nações Unidas para o Desenvo

(PNUD, 2000; IBGE, 2006, 2008, 2010; INMET, 2010; INPE, 2010; USGS, 2010).

As análises descritiva

estão apresentadas na Tabela 1. 

As análises foram realizadas levando-se em consideração variáveis 

provenientes de 5.564 municípios brasileiros (Figura 1). Haja vista inconsistente

níveis produtivos de caprinos e de leite observados em Brasília –

sua retirada, quando da realização das análises estatísticas. 

1. Divisão fisiográfica dos 5.564 municípios brasileiros 

Todas as variáveis analisadas (Tabela 1) foram determinadas por meio 

do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Instituto 

Nacional de Meteorologia, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e do United 

States Geological Survey; Programa das Nações Unidas para o Desenvo

(PNUD, 2000; IBGE, 2006, 2008, 2010; INMET, 2010; INPE, 2010; USGS, 2010).

descritivas das variáveis físicas, climáticas e socioeconômicas 

na Tabela 1.  
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se em consideração variáveis 

Haja vista inconsistentes 

– DF optou-se por 

 

foram determinadas por meio 

do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Instituto 

Nacional de Meteorologia, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e do United 

States Geological Survey; Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento 

(PNUD, 2000; IBGE, 2006, 2008, 2010; INMET, 2010; INPE, 2010; USGS, 2010). 

e socioeconômicas 
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TABELA 1.  Estimativas municipais de média, coeficiente de variação, máximo e 
mínimo para os fatores climáticos, físicos e socioeconômicos em 
caprinos no Brasil 
Variável Média Desvio-padrão Mínimo Máximo 

Área (km2) 1.544,31 5.717,00 2,85 160.755,00 
PIB (R$/ano) 545.001,50 5.817.536,67 6.492,19 357.116.681,00 
População 34.083,15 200.479,18 834,00 10.990.249,00 
Efetivo de caprinos 1.272,86 6.441,27 0,00 188.854,00 
Volume de leite (l) 5.458,70 50.895,71 0,00 2.381.685,00 
Produtividade (l/cabra/ano) 9,79 85,55 0,00 5.475,00 
Amplitude de temperatura, (oC) 9,38 1,48 4,36 13,41 
Temperatura média (oC) 27,71 3,45 22,00 36,00 
Precipitação (mm/ano) 1.437,84 371,02 353,17 3370,26 
Umidade relativa do ar (%) 60,19 11,56 20,37 98,91 
Altitude (m acima do nível do mar) 568,40 315,46 1,36 2091,10 
INDV 0,24 0,30 -0,47 0,96 
Estabelecimentos agropecuários por 
área 0,04 0,07 0,00 3,06 
Estabelecimentos com pastagem 
nativa por área 0,09 0,13 0,00 3,23 
Estabelecimentos com pastagens de 
boa qualidade por área  0,09 0,22 0,00 9,23 
Estabelecimentos com recursos 
hídricos por área  0,79 1,16 0,00 33,33 
Estabelecimentos que recebem 
orientação técnica por orientação 
recebida  13,57 39,88 0,00 1587,00 
Estabelecimentos de agricultura 
familiar 0,09 0,13 0,00 4,48 
Estabelecimentos de agricultura não 
familiar  0,01 0,02 0,00 1,21 
Índice de desenvolvimento humano  0,70 0,08 0,47 0,92 
PIB: Produto Interno Bruto; INDV: Índice normalizado de diferença vegetativa 
 

Devido às grandes distinções entre os municípios brasileiros (Tabela 1) 

em função do PIB, da área e da população, novas variáveis foram criadas: 

caprinos por área (CA); caprinos por PIB (CP); caprinos por habitante (CH); 

produção de leite por área (LA); produção de leite por PIB (LP); produção de leite 

por habitante (LH); produtividade de leite por área, PIB e por habitantes (PA, PP e 

PH). Análises de regressão multivariada (PROC REG - Stepwise) foram 

realizadas para criar três índices (IPC, IPL e IPD) que melhor descrevessem os 

municípios com base nas variáveis que relacionaram o efetivo de caprino e o 

volume de leite ao PIB, à área e à população. 
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em que IPC é o índice de produção de caprinos; IPL é o índice de produção de 

leite; IPD é o índice de produtividade de leite/cabra; e, ßn é a estimativa dos 

parâmetros referentes às variáveis relacionadas ao PIB, à área e à quantidade de 

habitantes. 

A utilização das regressões multivariadas para IPC, IPL e IPD foi 

essencial para produzir ajustes relacionados ao produto interno bruto, extensão 

territorial e população, por que o efetivo de caprinos, o volume de leite e a 

produtividade de leite/cabra não apresentaram relações diretamente proporcionais 

a estas variáveis.  

As variáveis em estudo foram: índice de produção de leite por cabra 

(IPD); índice de produção de caprinos (IPC); índice de produção de leite (IPL); 

amplitude da temperatura (AT); temperatura média (TM); precipitação (PR); índice 

normalizado de diferença vegetativa (INDV); umidade relativa do ar (UR); altitude 

(AL); estabelecimentos agropecuários por área (EA); estabelecimentos com 

pastagem nativa por área (PN); estabelecimentos com pastagens de boa 

qualidade por área (PB); estabelecimentos com recursos hídricos por área (RH); 

estabelecimentos que recebem orientação técnica por orientação recebida (OT); 

estabelecimentos de agricultura familiar (AF); estabelecimentos de agricultura não 

familiar (ANF); e, Índice de desenvolvimento humano (IDH). 

Foram realizadas análises de variância por meio do procedimento 

GLM. As fontes de variação foram os Estados e as Regiões brasileiras. As médias 

foram ajustadas pelo método dos quadrados mínimos (LSMEANS). Para 

comparação das médias, utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade. As 

variáveis estudadas foram padronizadas por meio do procedimento STANDARD, 

assumindo-se média zero (0) e variância um (1).  

Para melhor entender a estrutura de correlação e tentar compreender 

as fontes de variação dos dados, foi realizada a análise fatorial via matriz de 

correlação, utilizando-se o procedimento PROC FACTOR. Nesta análise, a 

suposição de ortogonalidade foi testada pelo critério KMO (KAISER, 1970). A 

opção smc (squared multiple correlations) foi utilizada para melhorar a explicação 

de cada fator sobre a variância total. Utilizou-se o teste scree para estabelecer o 

número mínimo de fatores a serem considerados. 
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Análises de correlação canônica foram realizadas para resumir a 

variação entre as classe, da mesma maneira que as análises de fatores resumem 

a variância total (CANCORR). Para verificar e informar o poder discriminatório das 

varíaveis em diferenciar as regiões e as unidades da federação foi realizado 

analises discriminantes por meio do procedimento DISCRIM (LACHENBRUCH, 

1997). Para determinar os subconjuntos de variáveis quantitativas utilizadas na 

discriminação das regiões brasileiras utilizou-se o procedimento STEPDISC (p < 

0,10). 

Para organizar as informações sobre as regiões e unidades da 

federação, para que grupos similares fossem formados, foram utilizados os 

procedimentos CLUSTER e CANDISC. O método adotado para a definição dos 

clusters foi o método da mínima variância (do Ward), no qual um grupo é reunido 

a outro grupo se essa união proporcionar o menor aumento da variância 

intragrupo. Com a adoção desse método, a variância intragrupo é calculada para 

todas as possibilidades de aglomeração, optando-se pelo arranjo que proporcione 

a menor variância. 

Os gráficos foram criados por meio dos procedimentos GPLOT, TREE 

e GMAP. Todas as análises, univariadas e multivariadas, foram realizadas, 

utilizando-se o programa computacional Statistical Analysis System (SAS, 2002). 
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Resultados e discussão 

Espacialização produtiva 
 

As estimativas médias, por unidade da federação, para efetivo de 

caprinos, caprinos por área, caprinos por PIB e caprinos por habitantes estão 

apresentadas na Figura 2. Já na figura 3 estão apresentadas as produções 

médias de leite, e produção de leite por área, por PIB e por habitantes. Na figura 4 

está apresentada a produtividade média de leite por cabra. 

 

.

 
FIGURA 2. Efetivo de caprinos (Caprinos), caprinos por área (CA), caprinos por 

PIB (CP) e caprinos por habitantes (CH) nos estados brasileiros 
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Embora as regiões Sudeste e Sul tenham apresentado segundo maior 

efetivo de caprinos do Brasil, estas regiões configuram baixa relação entre 

produção de caprinos por PIB e por habitantes (Figura 3). Todavia, as produções 

de leite por PIB e por habitantes, para as regiões Nordeste, Centro-Oeste, 

Sudeste e Sul, demonstraram níveis produtivos elevados. Estas relações são 

importantes em termos econômicos, pois regiões que apresentam maior produto 

interno bruto e maior quantidade de habitantes tendem a demandar mais produtos 

de origem animal (SIBBALD al et al., 2008).   

 

 
FIGURA 3. Produção de leite de cabra (Leite), leite por área (LA), leite por PIB 

(LP) e leite por habitantes (LH) nos estados brasileiros 
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As médias municipais para produção de caprinos (Figura 2) 

demonstram que o maior efetivo de caprino está localizado na região Nordeste do 

Brasil. As maiores produções de leite estão localizadas nas regiões Nordeste, 

Sudeste e Sul (Figura 3). A região Norte do Brasil apresentou menores produções 

de caprinos, de leite e menor produtividade (leite/cabra). 

Os resultados da Figura 4 revelam maior produtividade da região 

Sudeste do que a do Nordeste. Possivelmente, por que a primeira constituiu-se de 

rebanhos especializados à produção leiteira, criados em sua maioria em sistemas 

intensivos, enquanto a segunda, apresenta animais de dupla aptidão, manejados, 

em grande parte, em sistemas extensivos e semi-intensivos (GONÇALVES et al., 

2008; McMANUS et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). 

 

 
FIGURA 4. Produtividade média de leite de cabra de acordo com os estados 

brasileiros 
 

Todas as regiões apresentaram produções distintas. Estas estão 

relacionadas tanto com o componente genético quanto com as variáveis 

climáticas, físicas e socioeconômicas, intrínsecas a cada região (Tabela 2). 

Notoriamente, a região Sudeste desponta na produção de leite, seguido pela 

região Nordeste.  Estas diferenças são atribuídas não apenas à especialização de 

determinada raça, mas à utilização de biotecnologias, à orientação técnica, ao 
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nível de informação dos produtores, e também pela demanda mercadológica. 

Blackburn et al. (1998) mostraram que dependendo do ambiente, o nível de 

produção e as raças utilizadas podem ser diferentes. Assim, ao se criar um 

programa de melhoramento, deve-se levar em consideração estes dois fatores.  

 

TABELA 2.  Produção de caprinos, cabras, leite e produtividade (leite/cabra/ano) 
nas regiões político administrativas do Brasil 

Região Municípios Efetivo de 
Caprino 

Número de 
Cabras  Leite 

(l) 
Produtividade 
(l/cabra/ano) 

Centro-Oeste 465 73.581 39.428  225.451 1.243,05 
Norte 449 137.081 70.763  59.256 147,10 
Nordeste 1793 6.468.657 3.514.537  25.829.881 14.825,33 
Sul 1188 258.717 145.219  905.914 11.932,95 
Sudeste 1668 145.529 83.917  3.346.226 26.298,03 

 

As discrepantes produções de caprinos, de leite e produtividade 

também decorrem das distinções entre os objetivos de seleção, e configuram 

importantes aspectos que devem ser considerados, pois quando os programas de 

melhoramento genético animal são elaborados sem que os objetivos de seleção 

estejam em concordância com as características de cada região e também com 

os ideais dos criadores de cada local, estes programas tendem a apresentar 

resultados limitados (KOSGEY et al, 2006). 

A região Nordeste apresentou estimativa média para efetivo de 

caprinos e leite superior e estatisticamente diferente (p < 0,05) das demais 

regiões. Embora os valores médios para efetivo de caprinos e produção de leite 

para as regiões Norte, Centro-Oeste, Sul e Sudeste tenham apresentado 

resultados discrepantes, não foram evidenciadas diferenças estatisticamente 

significativas (p > 0,05) entre elas. Ao se analisar a produtividade, tem-se que a 

região Sudeste apresentou estimativa média superior às demais regiões (Tabela 

3). Os programas de melhoramento normalmente se baseiam em melhorias na 

produtividade (BLACKBURN et al., 1998). Assim, pressupõe que nesta região 

teria uma melhor base para começar um programa de melhoramento para 

caprinos no Brasil.   

Observa-se na Tabela 3, que para a região Centro-Oeste, a relação 

média entre produção de caprinos e de leite evidencia a direção em que a 

produção tem sido conduzida, ou seja, os Estados de Goiás e Mato Grosso do Sul 
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apresentaram animais mais especializados na produção de leite, enquanto que 

Mato Grosso possui animais de dupla aptidão (leite e carne). Para a região Norte, 

os Estados do Acre, Amazonas, Amapá e Roraima não apresentaram produção 

efetiva de leite de cabra. Possivelmente, estes animais são criados para produção 

de carne. Já os Estados do Pará, Rondônia e Tocantins, apresentam animais de 

dupla aptidão. A baixa produtividade por estado pode estar relacionada com a 

falta de informações precisas, com o baixo numero de animais em produção 

comercial, entre outros. 

 

TABELA 3.  Médias para produção de caprinos, de leite e produtividade municipal 
ajustadas pelo método dos mínimos quadrados entre os estados (UF) 
dentro de cada região e entre as regiões Centro-Oeste (CO), Norte 
(N), Nordeste (NE), Sul (S) e Sudeste (SE) 

Região UF Efetivo de caprinos Produção de leite (l) Produtividade 
(leite/cabra/ano) 

        

CO 
GO 88,23B 

188,43B 
2.701,56A 

1.168,56B 
4,45A 

1,98BC MS 261,99A 706,85A 1,03A 

MT 204,85A 97,45A 0,43A 

        

N 

AC 331,73ABC 

274,55B 

─ 

80,57B 

─ 

0,31C 

AM 239,19BC ─ ─ 
AP 78,19C ─ ─ 
PA 526,62A 290,36A 0,31A 

RO 207,98BC 233,37A 1,73A 

RR 380,80AB ─ ─ 
TO 157,33BC 40,29A 0,09A 

        

NE 

AL 332,44C 

2.997,10A 

3676,99B 

11.373,62A 

15,99AB 

9,18ABC 

BA 5.129,46A 27.890,71A  5,51CD 

CE 4.069,92AB 9717,11AB 10,35BC 

MA 1.396,87C 647,64B  1,42D 

PB 2.067,85BC 19.507,55AB 11,81ABC 

PE 5.605,44A 15.444,67AB 17,98A 

PI 6.535,09A 10.251,09AB  1,24D 

RN 1.636,47BC 13.700,72AB 11,59ABC 

SE 200,37C 1526,07B  6,70CD 

        

S 
PR 310,24A 

212,64B 
521,31A 

816,52B 
 3,04B 

12,05AB RS 191,72B 654,84A  5,00AB 

SC 135,98B 1.273,42A 28,10A 

        

SE 

ES 131,49AB 

114,20B 

1.653,53B 

3.429,90B 

12,19B 

21,39A MG 87,07BC 1.648,17B 18,61B 

RJ 167,59A 8.875,57A 46,73A 

SP 70,68C 1.542,34B  8,01B 

ABC Sobrescritos maiúsculos distintos, na coluna, indicam diferença estatisticamente significativa (p 
< 0,05) entre os estados dentro de cada região e entre as regiões do Brasil, pelo teste de Tukey 
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A região Nordeste apresentou as maiores estimativas médias tanto 

para produção de caprinos quanto para produção de leite. Embora esta região 

tenha apresentado elevadas produções de leite em alguns estados, os animais, 

em sua maioria, são de dupla aptidão. Deve ser lembrado que cada município tem 

uma área diferente que pode afetar os números apresentados. Para a região Sul, 

o Estado do Paraná apresentou o maior efetivo de caprinos (dupla aptidão), 

porém, o Estado de Santa Catarina apresentou animais mais especializados para 

produção de leite. Adicionalmente, a região Sudeste apresenta a segunda maior 

produção de leite e maior produtividade média (Tabela 3). 

Estes resultados são um indicativo de que um dos objetivos de seleção 

da região Sudeste é a produtividade de leite, o que corrobora com resultados 

obtidos por Blackburn et al. (1998) e McManus et al. (2011), os quais 

evidenciaram que os programas de melhoramento genético são comumente 

criados levando-se em consideração principalmente os níveis produtivos e não os 

sistemas de criação e sua lucratividade. 

 

Descritores produtivos e ambientais 
 

Análises de regressão multivariada foram necessárias para ajustar as 

produções de caprinos, de leite e produtividade de leite por cabra ao PIB, à área e 

quantidade de habitantes nos municípios do Brasil. Estes ajustes foram 

necessários devido à amplitude de variação das extensões territoriais dos 

municípios brasileiros e ao desigual índice populacional em determinadas regiões. 

 

IPC = -130,007 + CAx468,673 + CPx154 - CP²x1143,806 + CHx2153,789 - CH²x7,437 

IPL = -903,785 + LAx379,677 - LA²x0,378 + LPx473 - LP²x246,487 - LHx966,266 

IPD= 2.36029 + PAx70.50967 + PPx17113 + PP²x1.43355 + PHx1062.44162 

 

Para exemplificar estas discrepâncias, os municípios de Santarém – 

PA e Rio de Janeiro – RJ foram comparados, quanto à IPC, IPL, área, PIB e 

habitantes, os quais apresentaram razão média de 6,88; 0,74; 19,28; 0,96 e 1,44, 

respectivamente. Estes resultados indicam que Santarém (ST) apresenta 

extensão territorial 19 vezes maior que a cidade do Rio de Janeiro (RJ), e um 
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rebanho médio apenas seis vezes maior. Em contra partida, RJ produz 1,5 vezes 

mais leite que ST. Isto é um indicativo que produção de caprinos em ST é 

basicamente para produção de carne, enquanto RJ possui animais mais 

especializados para produção de leite. 

O valor de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que representa uma medida de 

adequação da amostra, foi 0,72. Isto confirma a suposição de ortogonalidade, ou 

seja, os fatores auxiliam no entendimento da variância porque são independentes 

entre si. Haja vista a não singularidade da matriz e para que a variância de cada 

fator fosse mais bem explicada, utilizou-se a opção smc (Squared Multiple 

Correlations), ou seja, o quadrado das correlações múltiplas de cada variável com 

as demais variáveis foi utilizado como estimativa prévia das comunalidades. Um 

mínimo de três fatores foi necessário para explicar um percentual médio de 97% 

da variância (Tabela 4).  

 

TABELA 4. Fatores comuns, percentuais da variância explicada por cada fator e 
variância acumulativa 

Fator Autovalor Variância explicada (%) Acumulativa (%) 
F1 2,61 0,45 0,45 
F2 2,03 0,35 0,81 
F3 0,96 0,16 0,97 

 

O Fator F1 representa as variáveis relacionadas aos componentes 

físicos (PN, EA, ANF, AF, RH, PB e IPD); e, o Fator F2 foi representado por 

variáveis climáticas (TM e AT), pelas produções de caprino e leite e pelos 

estabelecimentos que recebem orientação técnica. Um terceiro grupo, bastante 

distinto dos demais, formou-se pelas demais variáveis climáticas (UR, AL, PR e 

INDV) e um componente socioeconômico, representado pelo índice de 

desenvolvimento humano municipal (IDH). 

Observa-se relação positiva entre produção de caprinos e de leite, 

orientação técnica, amplitude de temperatura e temperatura média. Áreas com 

pastagens nativas estão mais relacionadas a estabelecimentos com recursos 

hídricos, que por sua vez estão mais relacionados a produção de leite por cabra 

(IPD). A produção de caprinos e de leite de cabra está mais relacionada às 

variáveis temperaturas média e amplitude de temperatura, respectivamente. Já 



 

 

produção de leite por cabra apres

ar, precipitação, INDV, altitude e Índice de desenvolvimento humano

 

FIGURA 5. Representação gráfica dos 
IPD: índice de produção de leite por cabra; 
produção de leite; AT: amplitude da temperatura; 
índice normalizado de diferença vegetativa; 
estabelecimentos agropecuários po
PB: estabelecimentos com pastagens de boa qualidade por área; 
recursos hídricos por área; OT: 
recebida; AF: estabelecimentos de agricultura familiar; 
familiar; e, IDH: Índice de desenvolvimento humano.

 

A produção de caprinos apresentou maior correlação com temperatura 

média e orientação técnica; e negativamente correlacionado a UR, PR, 

e IDH. Produção de leite 

EA (Figura 6). 

O índice de produç

positiva com UR, INDV

com IDH (Índice de Desenvolvimento Humano), cujos valores foram 0,74; 0,66; 

0,61; 0,77 e 0,74 para as regiões Centro

respectivamente. Os municípios com maior IDH, 

Sudeste, apresentaram-se inversamente relacionados às produções de caprinos, 

produção de leite por cabra apresentou-se mais relacionado à umidade relativa do 

, altitude e Índice de desenvolvimento humano

. Representação gráfica dos dois primeiros fatores 
produção de leite por cabra; IPC: índice de produção de caprinos; 

amplitude da temperatura; TM: temperatura média; PR: 
índice normalizado de diferença vegetativa; UR: umidade relativa do ar; 
estabelecimentos agropecuários por área; PN: estabelecimentos com pastagem nativa por área; 

estabelecimentos com pastagens de boa qualidade por área; RH: estabelecimentos com 
OT: estabelecimentos que recebem orientação técnica por orientação 

stabelecimentos de agricultura familiar; ANF: estabelecimentos de agricultura não 
e desenvolvimento humano. 

A produção de caprinos apresentou maior correlação com temperatura 

média e orientação técnica; e negativamente correlacionado a UR, PR, 

e IDH. Produção de leite apresentou-se positivamente relacionado com AT,

O índice de produção de leite por cabra (IPD) apresentou relação 

INDV, PR. Esta variável também apresentou alta correlação 

com IDH (Índice de Desenvolvimento Humano), cujos valores foram 0,74; 0,66; 

0,61; 0,77 e 0,74 para as regiões Centro-Oeste, Norte, Nordeste, Sul e Sudeste, 

respectivamente. Os municípios com maior IDH, concentrados nas regiões Sul e 

se inversamente relacionados às produções de caprinos, 
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se mais relacionado à umidade relativa do 

, altitude e Índice de desenvolvimento humano (Figura 5). 

 

produção de caprinos; IPL: índice de 
PR: precipitação; INDV: 

umidade relativa do ar; AL: altitude; EA: 
estabelecimentos com pastagem nativa por área; 

estabelecimentos com 
estabelecimentos que recebem orientação técnica por orientação 

estabelecimentos de agricultura não 

A produção de caprinos apresentou maior correlação com temperatura 

média e orientação técnica; e negativamente correlacionado a UR, PR, INDV, AL 

positivamente relacionado com AT, PB e 

ão de leite por cabra (IPD) apresentou relação 

, PR. Esta variável também apresentou alta correlação 

com IDH (Índice de Desenvolvimento Humano), cujos valores foram 0,74; 0,66; 

Oeste, Norte, Nordeste, Sul e Sudeste, 

concentrados nas regiões Sul e 

se inversamente relacionados às produções de caprinos, 
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pois as maiores produções de caprinos estão localizadas no Nordeste do Brasil, a 

qual apresenta IDH inferior à média nacional (0,71). A produção de leite por cabra 

apresentou-se altamente correlacionado com índice de desenvolvimento humano. 

Isto é um indicativo de que regiões com maiores indicadores de longevidade, 

educação e renda apresentaram animais mais especializados para produção de 

leite. 

 

 
FIGURA 6. Correlação canônica entre as produções de caprino e leite e os 

componentes físicos, ambientais e socioeconômicas 
IPD: índice de produção de leite por cabra; IPC: índice de produção de caprinos; IPL: índice de 
produção de leite; AT: amplitude da temperatura; TM: temperatura média; PR: precipitação; INDV: 
índice normalizado de diferença vegetativa; UR: umidade relativa do ar; AL: altitude; EA: 
estabelecimentos agropecuários por área; PN: estabelecimentos com pastagem nativa por área; 
PB: estabelecimentos com pastagens de boa qualidade por área; RH: estabelecimentos com 
recursos hídricos por área; OT: estabelecimentos que recebem orientação técnica por orientação 
recebida; AF: estabelecimentos de agricultura familiar; ANF: estabelecimentos de agricultura não 
familiar; e, IDH: Índice de desenvolvimento humano. 

 

Discriminação regional 
 

Todas as regiões político administrativas do Brasil apresentaram-se 

bem discriminadas ao se analisar as variáveis produtivas, climáticas, físicas e 

socioeconômicas (Tabela 5 e 6). 
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TABELA 5.  Função linear discriminante para as regiões político administrativas 
do Brasil 

Variável CO N NE S SE 
Constante -47.9974 -852.426 -5.76018 -23.5557 -18.4028 
IPD 0.45399 -1.54935 0.16835 0.19979 -0.03574 
IPC -0.2626 -0.75495 0.1175 0.26457 -0.02527 
IPL 0.04908 0.21646 0.26555 -0.31806 -0.1381 
AT 104.7615 -448.155 -18.181 69.69883 63.32886 
TM -81.9804 360.0503 16.89429 -58.1182 -52.4393 
PR 0.29288 -3.06343 -0.85538 1.02764 0.94398 
UR -1.19843 3.42117 -0.43629 -0.20379 0.01149 
AL 2.01629 -6.51236 -0.83392 1.28681 1.2094 
INDV 0.5999 6.35787 -1.66293 0.45982 -0.39952 
EA -0.12455 1.03681 -0.16439 -0.03892 -0.04011 
PN -0.32684 -1.3003 -0.14499 1.07982 -0.18549 
PB -0.62982 1.60736 -0.20559 -0.19273 0.10455 
RH -0.1624 -0.21488 0.01259 0.20749 -0.05951 
OT 0.03285 0.05411 -0.10632 0.09194 0.03216 
AF -0.11575 -1.88638 0.83151 -0.48211 -0.00396 
ANF -0.20634 0.08278 0.18017 -0.26894 0.03099 
IDH 1.57468 0.1942 -3.52396 2.53177 1.55016 
CO: Centro-Oeste; N: Norte; NE: Nordeste; S: Sul; SE: Sudeste; IPD: índice de produção de leite 
por cabra; IPL: índice de produção de caprinos; IPL: índice de produção de leite; AT: amplitude da 
temperatura; TM: temperatura média; PR: precipitação; INDV: índice normalizado de diferença 
vegetativa; UR: umidade relativa do ar; AL: altitude; EA: estabelecimentos agropecuários por área; 
PN: estabelecimentos com pastagem nativa por área; PB: estabelecimentos com pastagens de 
boa qualidade por área; RH: estabelecimentos com recursos hídricos por área; OT: 
estabelecimentos que recebem orientação técnica por orientação recebida; AF: estabelecimentos 
de agricultura familiar; ANF: estabelecimentos de agricultura não familiar; e, IDH: Índice de 
desenvolvimento humano. 
 

Para as regiões Norte e Nordeste, 100% dos fatores estudados 

discriminaram bem estas regiões, ou seja, não houve confundimento com as 

demais regiões. 97,97% dos fatores discriminaram bem a região Centro-Oeste e 

apenas 2,03% dos municípios desta região assemelharam-se aos da região Sul. 

Os descritores da região Sul apresentaram poder discriminatório de 80,40%, 

havendo percentual de quase 20% de confundimento com a região Sudeste. Esta 

ultima apresentou-se bem discriminada (96,58%), havendo baixo confundimento 

com as regiões Centro-Oeste e Sul, com percentuais de 1,56 e 1,86%, 

respectivamente (Tabela 6). 

De maneira geral, as variáveis climáticas, físicas e socioeconômicas 

apresentaram, em média, poder discriminatório superior a 94% (Tabela 6). 

Blackburn et al. (1998) relatam que programas de melhoramento baseiam-se, em 

sua maioria, melhorias na produtividade. É preciso considerar tanto 
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características produtivas quanto ambientais e socioeconômicas para que um 

programa de melhoramento genético seja bem sucedido (McMANUS et al., 2011). 

 
TABELA 6.  Análise das variáveis climáticas, físicas e socioeconômicas que 

melhor discriminam as regiões político administrativas do Brasil 
Região CO N NE S SE Total 

CO 97,97 0 0 2,03 0 443 
N 0 100 0 0 0 448 
NE 0 0 100 0 0 1784 
S 0,26 0 0 80,40 19,34 1157 
SE 1,56 0 0 1,86 96,58 1665 
Erro 0,0203 0 0 0,196 0,0342 0,0501 

CO: Centro-Oeste; N: Norte; NE: Nordeste; S: Sul; SE: Sudeste 
 
A região Norte é a mais extensa do Brasil, apresenta clima equatorial, 

com elevados índices pluviométricos e temperatura. Possui vegetação equatorial 

(floresta amazônica), latifoliada, higrófila, densa e heterogênea, classificada em 

mata de terra firme que nunca inunda, mata de igapó que permanece inundada e 

mata de várzea localizada às margens dos rios, que inunda durante a cheia dos 

rios. Há predomínio de planaltos e solo é pobre, sustentado pela floresta. A região 

possui uma rica rede hidrográfica com a maior bacia hidrográfica do mundo, a 

bacia amazônica. É uma região de IDH abaixo da média nacional, é a menos 

populosa do Brasil e não é povoada. A população ribeirinha vive basicamente da 

subsistência e depende do rio para sobreviver. Sua economia é baseada no 

extrativismo mineral, vegetal, agricultura comercial e de subsistência.  

A região Nordeste é subdividida em subregiões bem distintas. A Zona 

da Mata Nordestina com o clima tropical úmido, localizada no litoral, com 

predominância de Floresta Tropical Atlântica, relevo de planície e solo massapé 

de grande fertilidade. O Agreste nordestino, localizado entre o Sertão e a Zona da 

Mata, é uma área de transição, apresenta um relevo planáltico destacando o 

planalto da Borborema e tipos climáticos como o tropical úmido a leste, e tropical 

semi-árido a oeste. O Sertão possui área de clima tropical semi-árido, com 

elevada temperatura, índice pluviométrico baixo, apresenta rios intermitentes que 

secam durante o longo período de estiagem e um rio permanente, o rio São 

Francisco. Destaca ainda a pecuária de corte com latifúndios tradicionais. O Meio 

Norte ou Mata dos Cocais abrange o estado do Maranhão e Piauí está mais 
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próximo da região norte do Brasil e apresenta clima tropical continental e 

equatorial no oeste do Maranhão. 

Para ambas as regiões, Norte e Nordeste, que além de latifúndios há 

também predominância de agropecuária de subsistência, um programa de 

melhoramento genético de caprinos deve ser alicerçado não somente na seleção 

de animais com aptidão leiteira. Há necessidade de incremento da alimentação de 

seus habitantes com proteína do leite e carne, por meio da seleção de animais de 

dupla aptidão e mais bem adaptados às condições ambientais específicas a estas 

regiões. 

A região Centro-Oeste apresenta um clima tropical continental. É 

divisor de águas, cercada por várias bacias hidrográficas: ao norte, a bacia 

Amazônica, ao leste a bacia do São Francisco, a oeste a bacia do Paraguai e ao 

sul a bacia do Paraná. É banhada pela bacia do Tocantins e Araguaia. É uma 

região de cerrado, com vegetação herbácea arbustiva. Relevo predominante 

planáltico, com chapadas e chapadões, solo parcialmente pobre, lixiviado, 

laterítico e ácido. É destaque na pecuária de corte e no agronegócio, além do 

extrativismo mineral. Nesta região, encontra-se o Pantanal Matogrossense, uma 

área de transição e ao norte de Mato Grosso apresenta a floresta latifoliada 

amazônica. 

A região Sudeste possui elevado IDH. O clima predominante é o 

tropical de altitude, a vegetação em destaque é a floresta tropical atlântica, a 

temperatura oscila com invernos que apresenta temperatura baixa, devido à ação 

da massa polar atlântica, o relevo planáltico é denominado de mares de morros, o 

solo é o mais fértil do Brasil, com terra roxa. Segunda região mais industrializada 

do Brasil, a região Sul, é a menor das regiões e apresenta IDH acima da média 

nacional. Desde o período da colonização houve intenso investimento na 

agricultura com a chegada dos imigrantes europeus, que formaram a região, 

inovando a agricultura com a policultura. Essa região apresenta uma forte 

pecuária leiteira e cultivo de grãos. O clima subtropical apresenta invernos 

rigorosos com a atuação das frentes frias oriundas do sul da patagônia argentina 

e da massa polar atlântica. Este seria a região com condições climáticas mais 

parecidas com as regiões européias tradicionais de produção de leite de cabra 
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(McMANUS et al., 2011), facilitando assim a importação de material genético de 

animais com genótipos superiores para produção leiteira. 

Todas as regiões brasileiras apresentaram peculiaridades especificas, 

reveladas por meio da análise discriminante. Os resultados das análises 

discriminantes, realizados por meio do procedimento Stepdisc, demonstraram que 

as fontes de variação climática (amplitude de temperatura, temperatura média, 

precipitação, umidade relativa do ar, altitude e índice normalizado de diferença 

vegetativa) foram mais importantes para explicar as causas de variação entre as 

regiões (p < 0,05). O índice de desenvolvimento humano foi essencial em 

discriminar tanto a região Nordeste das regiões Centro-Oeste, Sul e Sudeste, 

quanto a região Sul das regiões Norte e Sudeste (p < 0,8). Os demais fatores 

discriminaram as regiões em nível inferior a 10% de significância (Tabela 7). 

 

TABELA 7.  Variáveis discriminatórias entre as regiões brasileiras 
Região N NE S SE 

     

CO 
IPD IPC IPL AT 
TM PR AL INDV 

AF ANF 

IPD IPL AT TM 
PR UR AL INDV 

PN RH IDH 

IPD IPC AT TM 
PR UR AL INDV 
EA PB RH OT 

ANF IDH 

IPD IPC AT TM 
PR UR INDV PN 

PB RH AF 
     

N  IPC AT TM UR 
AL RH AG 

IPD IPC AT TM 
PR AL INDV AF 

IDH 

IPD IPC AT TM 
PR UR AL INDV 

PB 
     

NE   
IPD IPL AT TM 

PR UR AL INDV 
AF IDH 

IPD IPL AT TM 
PR AL INDV RH 

AF IDH 
     

S    
IPD IPC IPL AT 
TM PR INDV PN 
PB OT ANF IDH 

     

CO: Centro-Oeste; N: Norte; NE: Nordeste; S: Sul; SE: Sudeste; IPD: índice de produção de leite 
por cabra; IPC: índice de produção de caprinos; IPL: índice de produção de leite; AT: amplitude da 
temperatura; TM: temperatura média; PR: precipitação; INDV: índice normalizado de diferença 
vegetativa; UR: umidade relativa do ar; AL: altitude; EA: estabelecimentos agropecuários por área; 
PN: estabelecimentos com pastagem nativa por área; PB: estabelecimentos com pastagens de 
boa qualidade por área; RH: estabelecimentos com recursos hídricos por área; OT: 
estabelecimentos que recebem orientação técnica por orientação recebida; AF: estabelecimentos 
de agricultura familiar; ANF: estabelecimentos de agricultura não familiar; e, IDH: Índice de 
desenvolvimento humano. 
  

As variáveis que melhor explicaram as fontes de variação entre as 

regiões foram as climáticas (TM, AT, UR, PR e INDV). Haja vista que o fenótipo 

dos animais é resultante das relações entre os componentes genéticos, intrínseco 
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a cada animal, e componentes ambientais (FALCONER & MACKAY, 1996), estes 

resultados demonstram a necessidade de criação de programas de melhoramento 

genético específicos a cada região, pois os animais respondem de maneiras 

diferentes quando expostos a ambientes também distintos (GONÇALVES et al., 

2001; GONÇALVES et al., 2008). 

A diminuição das áreas destinadas à produção animal, devido ao 

crescimento populacional, tem criado novas oportunidades para promover a 

criação de caprinos leiteiros por meio de iniciativas governamentais (DEVENDRA, 

2010; BETT et al., 2011). Bett et al. (2009a) têm evidenciado que as maiores 

áreas produtoras de caprinos leiteiros estão localizadas em ambientes de média a 

alta precipitação. Isto é um indicativo de que componentes físicos, 

socioeconômicos e climáticos são importantes fontes de variação que devem ser 

consideradas para que programas de melhoramento genético animal sejam bem 

sucedidos (McMANUS et al., 2011). 

Sistemas sustentáveis de produção animal devem ser ajustados às 

condições locais, naturais e sociais. O reconhecimento das diferenças nos 

aspectos sóciais, econômicos, culturais e edafoclimáticos entre as regiões 

aumentam a distinção entre os objetivos de seleção. A diferenciação destes 

objetivos são importantes para a manutenção da variabilidade genética dos 

animais domésticos. Não é apenas a heterogeneidade das circunstâncias da 

produção entre regiões, países ou explorações individuais, mas também a 

incerteza e o risco associados a circunstâncias futuras, que promoverão a 

diferenciação entre os objetivos de criação e manutenção de reprodutores 

(machos e fêmeas) mais adaptados à regiões específicas (SMITH, 1984; 

OLESEN et al., 2011). 

 

Grupamentos regionais 
 

As distâncias entre os clusters (Ward's Minimum-Variance Method) para as 

unidades da federação (UF) foram eficazes em agrupas os Estados dentro de 

suas respectivas regiões. Assim, foi possível agrupar os Estados em 4 grupos 

bem distintos: I) Espírito Santo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Goiás, Mato 

Grosso e Mato Grosso do Sul; II) Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Rio Grande 



 

 

do Sul e Santa Catarina; III) Acre, Amapá, Rondônia, Roraima, Amazonas, Pará e 

Tocantins; e, IV) Alagoas, Sergipe, Maranhão, Bahia, Ceará, Piauí, Paraíba e 

Pernambuco. O grupo IV é o grupo mais diferenciado, em relação aos demais 

grupos, pois está representado pelas unidades federativas da região Nordeste, 

que apresentaram maior produção de c

 

FIGURA 7. Dendograma das distâncias entre as unidades da federação (UF) e 
regiões político administrativas do Brasil

 

do Sul e Santa Catarina; III) Acre, Amapá, Rondônia, Roraima, Amazonas, Pará e 

; e, IV) Alagoas, Sergipe, Maranhão, Bahia, Ceará, Piauí, Paraíba e 

Pernambuco. O grupo IV é o grupo mais diferenciado, em relação aos demais 

grupos, pois está representado pelas unidades federativas da região Nordeste, 

que apresentaram maior produção de caprinos (Figura 7). 
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Em virtude da 

mesma foi retirada das análises canônicas. Estas discrepâncias para região Norte 

também se justificam pela pequena quantidade de municípios e habitantes por 

unidade de área, e por apresentar as maiores ex

Os componentes canônicos mostraram que a região 

maior variação entre as unidades federativas, seguida pelo Nordeste e Sudeste e 

Sul (Figuras 8). 

 

FIGURA 8. Representação gráfica da análise discrimi
unidades federativas dentro das regiões brasileiras

 

As quatro regiões foram bem definidas e diferenciadas

apresentam peculiaridades 

i) a região Nordeste (SE, BA, RN, AL, MA, PE, PB, CE, PI)

diferenciada, tanto pela quantidade de caprinos produzida quanto pelo sistema de 

produção (semi-intensivo); ii) região 

pela exploração de animais especializados à p

sua maioria em sistemas

al., 2008).  

Em virtude da baixa produção de caprinos e de leite na região Norte, a 

mesma foi retirada das análises canônicas. Estas discrepâncias para região Norte 

pela pequena quantidade de municípios e habitantes por 

unidade de área, e por apresentar as maiores extensões territoriais municipais. 

Os componentes canônicos mostraram que a região Centro-Oeste

maior variação entre as unidades federativas, seguida pelo Nordeste e Sudeste e 

. Representação gráfica da análise discriminante canônica das 
unidades federativas dentro das regiões brasileiras

As quatro regiões foram bem definidas e diferenciadas

apresentam peculiaridades distintas, referente à produção de caprinos

(SE, BA, RN, AL, MA, PE, PB, CE, PI)

diferenciada, tanto pela quantidade de caprinos produzida quanto pelo sistema de 

intensivo); ii) região Sudeste (SP, MG, RJ e ES

pela exploração de animais especializados à produção de leite

sistemas intensivos (GONÇALVES et al., 2001; GONÇALVES et 
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produção de caprinos e de leite na região Norte, a 

mesma foi retirada das análises canônicas. Estas discrepâncias para região Norte 

pela pequena quantidade de municípios e habitantes por 

tensões territoriais municipais. 

Oeste apresentou 

maior variação entre as unidades federativas, seguida pelo Nordeste e Sudeste e 

 
nante canônica das 

unidades federativas dentro das regiões brasileiras 

As quatro regiões foram bem definidas e diferenciadas. Destas, duas 

à produção de caprinos e de leite: 

(SE, BA, RN, AL, MA, PE, PB, CE, PI), marcadamente 

diferenciada, tanto pela quantidade de caprinos produzida quanto pelo sistema de 

SP, MG, RJ e ES), diferenciada 

rodução de leite, manejados em 

(GONÇALVES et al., 2001; GONÇALVES et 



 

 

As médias canônicas, tanto para as regiões quanto para as variáveis 

em estudo evidenciaram distinção entre todas as regiões. A região 

apresenta maior relação com temperatura média

Centro-Oeste apresenta maior amplitude térmica, o que indica maior oscilação de 

temperatura ao longo do ano. As regiões Sul e Sudeste apresentaram

similares, estando mais relacionada ao índice de desenvolvimento humano, 

precipitação e ao índice normalizado de diferença vegetativa (Figura 9).

 

FIGURA 9. Representação gráfica das médias canônica das variáveis e regiões
 

Estas análises, além de serem confirmatórias,

instrumento que está sendo utilizado, revela

climáticas, socioeconômicas e produtivas mais impo

regiões. Assim, é possível criar programas de melhoramento genético de caprinos 

alicerçado não apenas nos níveis produtivos (

também em todos os fatores que podem influenciar a produção de caprinos nas 

diversas regiões do Brasil (McMANUS et al., 2011).

 

As médias canônicas, tanto para as regiões quanto para as variáveis 

em estudo evidenciaram distinção entre todas as regiões. A região 

apresenta maior relação com temperatura média elevada. Enquanto que a região 

Oeste apresenta maior amplitude térmica, o que indica maior oscilação de 

temperatura ao longo do ano. As regiões Sul e Sudeste apresentaram

ndo mais relacionada ao índice de desenvolvimento humano, 

precipitação e ao índice normalizado de diferença vegetativa (Figura 9).

. Representação gráfica das médias canônica das variáveis e regiões

Estas análises, além de serem confirmatórias, no sentido de validar um 

ue está sendo utilizado, revela também, quais as variáveis 

climáticas, socioeconômicas e produtivas mais importantes para as diferentes 

Assim, é possível criar programas de melhoramento genético de caprinos 

licerçado não apenas nos níveis produtivos (BLACKBURN et al., 1998)

também em todos os fatores que podem influenciar a produção de caprinos nas 

diversas regiões do Brasil (McMANUS et al., 2011). 
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As médias canônicas, tanto para as regiões quanto para as variáveis 

em estudo evidenciaram distinção entre todas as regiões. A região Nordeste 

. Enquanto que a região 
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temperatura ao longo do ano. As regiões Sul e Sudeste apresentaram-se mais 
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também, quais as variáveis 

rtantes para as diferentes 

Assim, é possível criar programas de melhoramento genético de caprinos 

BLACKBURN et al., 1998), mas 

também em todos os fatores que podem influenciar a produção de caprinos nas 
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Programa de melhoramento genético 
 

À medida que se intensificam os sistemas de produção, e que se 

aumenta a demanda por eficiência, maior é a necessidade por programas de 

melhoramento genético estruturados. Isto só é possível mediante sistematização 

eficiente de coleta de dados e objetivos de seleção bem definidos. Estes objetivos 

devem ser orientados de acordo com as expectativas e demandas 

mercadológicas, e com as diferentes condições de ambiente, específicas a cada 

região brasileira. Assim, como uma das principais premissas para alcançar 

sucesso, programas de melhoramento genético animal devem estar 

fundamentados em objetivos e metas bem definidos, coerentes com a estrutura 

de mercado e condizente com as condições de ambiente geral. 

O desenvolvimento de um programa de melhoramento genético (Figura 

10) deve incluir as implicações relacionadas às políticas agrícolas, infraestrutura, 

envolvimento tanto do governo e iniciativas privadas quanto do produtor, fatores 

climáticos, mercadológicos e a escolha da raça mais adaptada à região. Um 

programa de melhoramento deve ser integrado e seu sucesso é determinado por 

meio da participação do produtor (KOSGEY et al., 2006; PHILIPSSON et al., 

2006). 

O sucesso de programas de melhoramento genético animal é limitado 

pelo conhecimento das interações entre genótipo e variáveis climáticas, sociais, 

políticas, econômicas e culturais. Por exemplo, a região Sudeste apresenta 

maiores PIB, IDH e habitantes, e menor temperatura média. Para esta região, a 

utilização de caprinos puros e especializados a produção de leite, pode ser a base 

para o sucesso de um programa de melhoramento, pois IDH elevado indica níveis 

educacionais e econômicos também elevados. Isto configura relação positiva 

entre consumo e demanda. Já a região Nordeste, apresenta grandes áreas, é 

menos povoada, tem temperatura média elevada, baixa umidade relativa do ar, e 

seu IDH está abaixo da media nacional. Estes fatores, aliados a parâmetros 

mercadológicos e anseios dos produtores, imprimem característica distintas para 

produção de caprinos. Estes animais devem ser de dupla aptidão, pois além de 

contribuírem para melhoria da renda de famílias menos favorecidas, por meio da 



 

 

venda do leite, também podem agregar retornos econômicos por meio da venda 

de animais para abate. 

 

FIGURA 10. Principais componentes de programa de melhor
(PHILIPSSON et al., 2006)
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A valoração de componentes como orientação técnica, recursos 

hídricos, serviços de marketing, produtividade, acompanhamento e avaliação das 

atividades de criação de cabras leiteiras são de grande importância para 

sustentabilidade dos programas de melhoramento genético de caprinos leiteiros 

. Isto porque, a produção de caprinos leiteiros em sistemas 

é influenciada pelas condições edafoclimáticas, biológicas e 

s. A implementação de programas de melhoramento genético 

deve ser alicerçada levando-se em consideração esse conjunto de fatores, por 

serem muitas vezes difíceis de se mudar (WOLLNY, 2003). 

De maneira geral, a caprinocultura tem se mostrado promissora, 

em áreas tropicais. Herpin e Charley (2008) propuseram o que 

deve ser o futuro da pesquisa em produção e saúde animal. Estes autores 
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venda do leite, também podem agregar retornos econômicos por meio da venda 
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A valoração de componentes como orientação técnica, recursos 

acompanhamento e avaliação das 

atividades de criação de cabras leiteiras são de grande importância para a 

sustentabilidade dos programas de melhoramento genético de caprinos leiteiros 

. Isto porque, a produção de caprinos leiteiros em sistemas 

pelas condições edafoclimáticas, biológicas e 

entação de programas de melhoramento genético 

se em consideração esse conjunto de fatores, por 

ra tem se mostrado promissora, 

em áreas tropicais. Herpin e Charley (2008) propuseram o que 

deve ser o futuro da pesquisa em produção e saúde animal. Estes autores 
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relataram os principais desafios e a dimensão planetária dos problemas de 

pesquisa (desenvolvimento sustentável, mudanças climáticas, gestão da 

biodiversidade, qualidade da água, segurança alimentar, doenças emergentes e 

as bioenergias) para a produção animal. Por tanto, faz-se necessário aumentar a 

oferta mundial de alimentos como uma resposta a uma demografia crescente 

(DUBEUF, 2011). 

Destarte, a implementação de programas de melhoramento genético 

animal, específicos à regiões similares, principalmente em termos climáticos, é 

fundamental para obtenção de níveis produtivos superiores, condizentes e 

adequados ao ambiente local. 

A heterogeneidade ambiental da realidade brasileira requer o 

delineamento de programas de melhoramento genético que atenda as 

especificidades de cada região, de forma a minimizar o impacto de diferentes 

fatores que as influenciam. 
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Conclusão 
 

As análises evidenciaram distinções entre as regiões político-

administrativas do Brasil. As variáveis climáticas foram os mais importantes na 

discriminação entre as regiões brasileiras. 

A heterogeneidade dos componentes climáticos, físicos e 

socioeconômicos evidenciou peculiaridades em cada região. Portanto, é preciso 

implementar programas de melhoramento genético animal que atenda as  

necessidades de cada região. 
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CAPITULO III – OBJETIVOS E CRITÉRIOS DE SELEÇÃO PARA SISTEMAS 

INTENSIVO E SEMI-INTENSIVO DE CRIAÇÃO DE CAPRINOS LEITEIROS 

 

Resumo 
Os objetivos e critérios de seleção utilizados para caprinos leiteiros no Brasil são 
determinados empiricamente. Não é dada a devida atenção ao cálculo dos seus 
valores econômicos. Objetivou-se identificar as características de maior 
relevância sócio-econômica para sistemas intensivo e semi-intensivo de criação 
de caprinos leiteiros, derivar ponderadores econômicos para os objetivos de 
seleção e propor índices de seleção cujos critérios sejam fáceis de serem 
mensurados por criadores de caprinos leiteiros. O valor econômico de cada 
característica foi calculado pela diferença entre o lucro médio antes e depois do 
melhoramento, após aumentar cada característica em 1%, mantendo a média das 
demais inalterada. Os ponderadores dos critérios de seleção foram obtidos por 
meio do software MTINDEX. Os descontos de fluxo de genes foram realizados 
utilizando-se o programa GFLOW. Foram criados oito índices de seleção. Os 
índices I, II, III e IV foram determinados para o sistema intensivo e os índices V, 
VI, VII e VIII, para o sistema semi-intensivo. As características incluídas em cada 
índice foram: índices I e V, produção de leite (PL) e duração da lactação (DL); 
índices II e VI, PL, DL e idade ao primeito parto (IPP); nos índices III e VII foram 
PL, DL, IPP e intervalo de partos (IDP); e, nos índices IV e VIII foram PL, DL, IPP, 
IDP, contagem de células somáticas (CCS) e extrato seco total (EST). O lucro 
médio do sistema semi-intensivo foi maior que o sistema intensivo, R$ 0,18 e R$ 
0,14, respectivamente. Todos os índices apresentaram acurácia elevada. A 
utilização dos índices III e VI promoveram melhoria simultânea nas características 
produtivas e reprodutivas. Havendo pagamento diferenciado por leite de melhor 
qualidade, em relação aos teores de EST e CCS sugere-se a utilização dos 
índices IV e VIII. A escolha e utilização destes índices dependerão da definição 
dos objetivos de seleção e da facilidade de mensuração dos critérios de seleção a 
serem utilizados. 
 
Palavras-chave: índice de seleção, lucro, valor econômico 
 
 
Abstract 
The objectives and selection criteria used for dairy goats in Brazil are determined 
empirically. No attention is given to the economic values calculation. The aim of 
this study was to identifyi the characteristics of higher socio-economic relevance 
for intensive or semi-intensive rearing of dairy goats, derive economic weights for 
selection objectives and propose selection indices whose criteria are easy to be 
collected by breeders of dairy goats. The selection objectives were defined by their 
relative economic importance to farming systems. The economic value of each 
characteristic was calculated as the difference between the average profit before 
and after the upgrade, after increasing by 1% each traits, keeping the average 
remaining unchanged. Eight were proposed selection indices. The I, II, III and IV 
indices were determined for the intensive system and the V, VI, VII and VIII indices 
were determined for the semi-intensive system. The traits included in each indice 
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were: I and V indices, milk production (MP) and lactation length (LL); II and VI 
indices, MP, LL, and age at first calving (AFC); III and VII indices, MP , LL, AFC 
and calving interval (CI) and IV and VIII indices, MP, LL, AFC, CI, somatic cell 
count (SCC) and total solids (TS). The average profit of the semi-intensive system 
was higher than the intensive system, R $ 0.18 and $ 0.14, respectively. The use 
of III and VI indices promoted simultaneous improvement in the productive and 
reproductive traits. Having differentiated payment for milk of better quality, for the 
levels of EST and SCC, we suggest the use of indices IV and VIII. The choice and 
use of these indices depend on the definition of the objectives of selection and 
ease of measurement of selection criteria to be used. 
 
Key words: economic value, profit, selection indice 
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Introdução 
 

A crescente demanda por alimentos, verificada em áreas tropicais é 

fruto do acelerado aumento populacional e constitui um desafio a ser considerado 

pelas indústrias alimentícias. Neste contexto, a lucratividade de qualquer 

empreendimento produtivo afeta tanto os consumidores quanto produtores, uma 

vez que os custos se refletem nos preços de comercialização. 

Existe, portanto, a necessidade de aumentar a eficiência das atividades 

de produção animal, de modo a auxiliar os produtores a atingirem maiores 

margens de lucro em seus empreendimentos. Isto pode ser alcançado pela 

seleção de animais superiores, o que envolve a definição dos objetivos 

almejados, as estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos, bem como a 

escolha de critérios de seleção para cada sistema de criação, visto que um 

programa de melhoramento não se restringe apenas às avaliações genéticas. 

Um dos principais obstáculos para a aplicação dos objetivos de seleção é 

a correta determinação dos valores econômicos das diferentes características, pois 

várias são as formas de se estimar estes valores, os quais estão associados à 

quantidade de produto e aos custos de produção de cada sistema de criação 

animal. A determinação dos valores econômicos, para as características que 

impactam a lucratividade dos sistemas de criação animal, é essencial à estimação 

da rentabilidade dos programas de seleção (VERCESI FILHO, 2000; TOZER & 

STOKEST, 2002; SAVELI et al., 2003; CHEN et al., 2009; KRUPOVA et al., 2009). 

Informações sobre valores econômicos de características produtivas e 

reprodutivas são imprescindíveis à seleção de animais com genótipo superior 

para estas características (KRUPOVA et al., 2009; TOGASHI & LIN, 2009; 

WOLFOVÁ et al., 2009). Para selecionar um animal, por exemplo, que produza 

maior volume de leite e seja mais precoce, é necessário obter predições acuradas 

dos valores genéticos destes animais para critérios de seleção como produção de 

leite, duração da lactação, idade ao primeiro parto e intervalo de partos. Assim, o 

desenvolvimento um índice de seleção que considere a importância econômica de 

cada uma destas características é essencial para melhoria não apenas de uma 

característica separada, mas de um conjunto de características a serem 

ponderadas simultaneamente. 
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Nem todas as características no objetivo de seleção são expressas na 

mesma freqüência ou no mesmo tempo (PONZONI, 1986).  Os métodos usados 

que levam isto em conta incluem calcular renda e despesa em um ano (leva em 

consideração freqüência, mas não tempo de resposta) ou usar taxas descontadas 

de fluxo de genes (McCLINTOCK & CUNNIGHAM, 1974; PONZONI & NEWMAN, 

1989; McMANUS & THOMPSON, 1993).  Este último método calcula fluxo de 

caixa e depois desconta de volta para o presente valor, o que é necessário 

porque renda volta em tempos diferentes.  

As características incluídas no objetivo de seleção não são 

necessariamente as mesmas a serem selecionadas. Por exemplo, a resistência à 

mamite é geralmente selecionada por uma característica correlacionada, como 

contagem de células somáticas (VERCESI FILHO et al., 2000). Entretanto, a 

definição do objetivo de seleção é a base para a escolha de critérios de seleção 

que maximizem o ganho genético do objetivo. 

No Brasil, a determinação de valores econômicos, levando em 

consideração o lucro e os parâmetros genéticos, referentes aos sistemas de criação 

de caprinos leiteiros, bem como a determinação de índices econômicos de seleção, 

é limitada. Não foram encontrados estudos desta natureza com caprinos leiteiros no 

país. 

Com intuito de identificar peculiaridades dos sistemas de criação de 

caprinos leiteiros, com foco no melhoramento genético, objetivou-se identificar as 

características de maior relevância sócio-econômica para sistema de criação 

intensivo e semi-intensivo de caprinos leiteiros, derivar ponderadores econômicos 

para os critérios de seleção de cada sistema e propor índices de seleção fáceis 

de serem utilizados por criadores de caprinos leiteiros no Brasil. 
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Material e métodos 
 

Simulação e estrutura do rebanho 
 

Foram analisados índices zootécnicos e econômicos provenientes de 

sistemas intensivo e semi-intensivo de criação de caprinos leiteiros no Brasil, 

incluindo indicadores de produtividade, alimentação, sanidade e manejo geral 

(Tabela 1). 

 

TABELA 1 - Índices zootécnicos para o sistema intensivo (S1) e sistema semi-
intensivo (S2) de criação de caprinos leiteiros 

Dados zootécnicos S1 S2 Dados zootécnicos S1 S2 
Fertilidade ao parto 
(%) 86 82 Produção de leite/dia (kg) 2,01 1,61 

Prolificidade (crias p/ 
parto) 1,6 1,6 Valor do litro de leite 1,26 1,26 

Mortalidade total (%) 7 4 Relação macho:fêmea 
(%) 2 5 

Intervalo de partos 
(meses) 11,52 11,33 Instalações para macho 

(m²/animal)  9 3 

Duração da Lactação 
(dias) 242,37 232,04 Instalações para fêmea 

(m²/animal) 3 1,2 

Fonte: BARROS et al. (2005); MEDEIROS et al. (2006); RODRIGUES et al. (2006); QUEIROGA 
et al. (2007); GONÇALVES et al. (2008); NOGUEIRA et al. (2008); VIEIRA et al. (2009). 

 

O sistema intensivo caracterizou-se pela criação de animais 

exclusivamente em confinamento e toda alimentação fornecida no cocho; no 

semi-intensivo, os animais são criados em semiconfinamento, sendo conduzidos 

a pastoreio em determinadas horas do dia, mas recebendo suplementação 

concentrada. Ambos os sistemas são especializados em produção de caprinos 

leiteiros, não sendo realizada engorda específica de animais para abate, os quais 

são vendidos com peso médio de 15 kg. 

Nas Figuras 1 e 2 estão representados as estruturas dos rebanhos 

compostos por 100 matrizes, baseados em sistema intensivo e semi-intensivo, 

respectivamente, seguindo modelo abaixo para determinação do tamanho do 

rebanho, ( )

r1
r1a

Tr
n

−

−×
= , em que, Tr é o tamanho do rebanho; r é a sobrevivência; 

a é o número de animais; e, n é o número de anos. 



 

 

FIGURA 1 – Estrutura de rebanho com 1
intensivo de produção de caprinos leiteiros

 

FIGURA 2 – Estrutura de rebanho com 1
intensivo de produção de caprinos leiteiros

 

Nascem 138 filhos (100 Fêmeas x 86 % x 1,6 crias/parto) (Tabela 1)
Sobrevivem 128 filhos considerando taxa de mortalidade em 7 %
 

Idade da matriz 2 
№ Animais 20 

Nascem 131 filhos (100 Fêmeas x 82 % x 
Sobrevivem 126 filhos considerando taxa de mortalidade em 4 %
 

Idade da matriz 2 
№ Animais 18 

(reposição)

(reposição)

Estrutura de rebanho com 100 matrizes baseado em sistema 
intensivo de produção de caprinos leiteiros 

Estrutura de rebanho com 100 matrizes baseado em sistema semi
intensivo de produção de caprinos leiteiros 

(100 Fêmeas x 86 % x 1,6 crias/parto) (Tabela 1)
filhos considerando taxa de mortalidade em 7 %

3 4 5 6
18 17 16 15

filhos (100 Fêmeas x 82 % x 1,6 crias/parto) (Tabela 1)
filhos considerando taxa de mortalidade em 4 %
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00 matrizes baseado em sistema 

00 matrizes baseado em sistema semi-

(100 Fêmeas x 86 % x 1,6 crias/parto) (Tabela 1) 
filhos considerando taxa de mortalidade em 7 % 
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Análise econômica dos sistemas de criação 
 

Para simulação dos custos e receitas dos sistemas analisados, foram 

consideradas 100 fêmeas. Foi utilizado modelo bioeconômico determinístico e 

estático. Os cálculos dos desempenhos produtivo e reprodutivo do rebanho, das 

receitas e dos custos foram realizados em planilhas eletrônicas da Microsoft 

Excel. As despesas variaram de acordo com o nível de expressão da 

característica. Consideraram-se preços diferenciados de acordo com a qualidade 

do leite produzido (CORDEIRO, 2010). 

Os sistemas, custos de produção, equação de lucro e derivação dos 

valores econômicos, foram determinados conforme descritos MOAV & HILL 

(1966), HARRIS (1970), BITTENCOURT et al. (2006), YÁÑEZ et al., (2006), 

DEMINICIS et al. (2008), VIEIRA et al. (2009), CORDEIRO (2010). 

Foram postos em questão os custos operacionais efetivos, calculados 

na estrutura de custos operacionais (MATSUNAGA et al., 1976). Renda (R) e 

despesa (D) foram combinadas de modos diferentes para estimar valores 

econômicos de suas respectivas características (Quadro 1). 

  

QUADRO 1 - Características componentes de rendas e despesas de sistemas de 
criação de caprinos leiteiros 

Fontes de custos e recursos Característica 

Renda  

Leite 

Quantidade de leite, unidade formadora de 
colônias, duração da lactação, intervalo de 
partos, matéria seca, contagem de células 
somáticas, fertilidade 

Fêmeas e Machos jovens e 
em reprodução Prolificidade, fertilidade, mortalidade 

Fêmeas prenhes Peso adulto, mortalidade de fêmeas adultas 

Despesa  

Nutrição Prolificidade, fertilidade, mortalidade, produção 
de leite, consumo alimentar, peso adulto 

Instalações Prolificidade, fertilidade, mortalidade e produção 
de leite 

Trabalho Prolificidade, fertilidade, mortalidade e produção 
de leite 

Sanidade Prolificidade, fertilidade, mortalidade, produção 
de leite e resistência a doenças 
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Os indicadores econômicos referentes aos custos de produção foram 

observados e conceituados conforme descrito por DAL MONTE et al. (2009): 

 

a) Custo operacional efetivo (COE) de produção – Obtido pelo somatório 

das despesas normais para a obtenção da produção no período 

considerado, tais como: ração, concentrados, mão-de-obra, transportes, 

produtos veterinários; 

 

b) Custo operacional total (COT) – Somatório do COE e de outros custos 

operacionais, como depreciação de bens duráveis; 

 

c) Custo total (CT) – Compreende o COT mais os juros ou renumeração do 

capital estável e a remuneração da terra; 

 

d) Custo médio (CMe) – Calculado pela razão entre o CT e a quantidade (Q) 

obtida do produto: 

Q
CT

CMe =

 

 

e) Renda bruta total (RBT) – Compreende o valor de todos os produtos 

obtidos como resultado do processo de produção durante um ano agrícola: 

∑
=

×=
n

1i

QiPiRBT
 

 

Em que, Pi é preço do produto i e Qi é a quantidade produzida i. 

 

f) Margem bruta (MB) – É o resultado do valor da produção obtida na 

exploração menos o custo operacional efetivo atribuído à atividade. 

 

g) Margem líquida (ML) – Diferença entre RBT e COT: COTRBTML −=  

 

h) Lucro (L) – Obtido pela diferença entre RBT e CT: CTRBTL −=  



 

 

77

a) Lucro médio (Lm) – Obtido pela razão entre L e produção (kg) final, em 

equivalente leite: 

(kg) Produção
L

  Lm =

 

 

a) Rentabilidade (R) – Razão entre RBT e COE: 

100
COE
RBT

R ×=
 

 

A rentabilidade é uma medida do retorno de um investimento. 

Calculada por meio da divisão do lucro obtido pelo valor do investimento inicial 

(COE). Pode-se dizer que a rentabilidade é a quantidade de dinheiro que o 

investidor ganha para cada quantia investida. 

 

Valor econômico 
 

O valor econômico da característica foi calculado pela diferença entre o 

lucro médio antes (Lm) e após o melhoramento (Ve = Lm’ – Lm), em que Lm’ é o 

lucro médio do sistema após aumentar cada característica em 1%, mantendo a 

média das demais inalterada (PONZONI, 1992). Utilizaram-se aumentos 

percentuais (1%) com intuito de padronizar a escala de mudança da 

característica. 

 

Componentes de (co)variância e parâmetros genético e fenotípico 
 

As estimativas dos componentes de (co)variância fenotípia e genética, 

utilizados na criação dos índices de seleção, foram determinadas por meio das 

estimativas de herdabilidade, repetbilidade, variância genética aditiva direta e 

fenotípica descrita nos trabalhso de BUTCHER et al. (1966), BARILLET & 

BONAÏTI (1992), SOARES FILHO et al. (2001), BERRY et al. (2003), PIMENTA 

FILHO et al. (2004), LEGARRA & UGARTE (2005), KOIVULA et al. (2005), LÔBO 

& SILVA (2005), CORBET et al. (2006), EKNÆS et al. (2006), ANDRADE et al. 
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(2007), BAGNICKA et al. (2007), BARILLET (2007), QUEIROGA et al. (2007), 

RIGGIO et al. (2007), VALENCIA et al. (2007), TOSHNIWAL et al. (2008), 

AFOLAYAN et al. (2009), AHUYA et al. (2009), TORRES-VÁZQUEZ et al. (2009), 

ZHANG et al. (2009). 

As matrizes de (co)variâncias genéticas e fenotípicas foram 

transformadas e definidas como positivas (Tabela 2), por meio do software 

MTINDEX (VAN DER WERF, 1999). 

 

TABELA 2 - Estimativas covariâncias fenotípicas (abaixo da diagonal), genéticas 
(acima da diagonal), variância genética e fenotípica, definidas 
positiva 

 PL DL IPP IDP CCS EST 

PL  211.50 -470.02 -649.49 -3.71 552.57 

DL 1337.79  -237.44 -1.62 -0.29 1.80 

IPP 1816.58 1532.35  -835.11 2.15 -13.23 

IDP 2213.19 -1.62 4630.86  1.84 -11.36 

CCS -27.12 -0.35 2.18 1.81  -2.04 

EST 2819.65 1.79 -13.22 -11.37 -1.91  

Componentes de variância genética aditiva e fenotípica 
2

aσ  1019.47 691.42 1407.56 2154.36 1.62 854.28 
2

pσ  6034.62 3561.42 7296.88 15013.36 7.26 4153.78 
2

aσ : Variância genética aditiva direta; 2

pσ : Variância fenotípica; PL: Produção de leite; DL: Duração 

da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de partos; CCS: Contagem de células 
somáticas; EST: Extrato seco total 

 

Índice de seleção 
 

Os valores genéticos e fenotípicos variam em função de cada 

característica em estudo e o valor agregado pode ser obtido pelo somatório dos 

vários genótipos existentes e suas relações com o valor econômico. Este genótipo 

agregado foi representado por nn2211 Ga...GaGaH +++= . O mérito genético 

agregado foi então definido como ∑= iiGaH , em que H é uma função linear dos 

valores genéticos para cada uma das características de interesse (Gi) ponderadas 

pelo seu valor econômico relativo (ai). Hazel (1943) definiu os valores econômicos 
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ai como “a quantidade esperada de aumento no lucro por cada unidade de 

melhoramento na característica i”. Assim, foi introduzido o conceito de genótipo 

agregado ou do objetivo de seleção (H), definido como uma função linear dos 

valores genéticos ponderados pelos valores econômicos de cada característica. 

Uma vez definidos os objetivos e escolhidos critérios de seleção, foram 

calculados os índices de seleção, cujas informações foram coletadas na literatura 

nacional e internacional. O índice de seleção foi definido por 

nn2211 Xb...XbXbI +++= , em que, X1, X2, ..., Xn representam a desempenho das 

diversas características e  b1, b2, ..., bn são os coeficientes de regressão obtidos 

de modo que a correlação (rIH) entre o índice e o objetivo de seleção seja 

maximizada (HAZEL, 1943).  

A meta foi estimar os coeficientes do índice de seleção, bi, de modo 

que a seleção de indivíduos, baseada nos valores de seus índices de seleção, I, 

maximize a resposta no genótipo agregado, H. Assim, o coeficiente do índice de 

seleção foi dado por Ga
-1Pb = , em que, P é matriz nxn de (co)variâncias 

fenotípicas das características de I; e, G é a matriz mxm de (co)variâncias 

genéticas aditivas entre as características incluídas em H e em I; e, a é vetor de 

valores econômicos. 

Para a solução dos sistemas e a obtenção dos coeficientes de 

regressão dos índices e demais parâmetros analisados, utilizou-se o software 

MTINDEX (VAN DER WERF, 1999). Descontos de fluxo de genes foram 

realizados por meio do programa GFLOW (BRASCAMP, 1975). Consideraram-se, 

neste estudo, todas as gerações compreendidas em período de 20 anos, 

conforme descrito por Hill (1974). 

 

Análise de sensibilidade 
 

A análise de sensibilidade (AS) é uma técnica que permite estudar 

possíveis variações nas características de interesse econômico, e foi subdividida 

em duas etapas: 
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1) Realizada sobre os componentes de renda e despesas, assumindo-se uma 

variação de ±25%. Foram avaliadas possíveis oscilações que esses 

componentes causaram no lucro médio; 

 

2) Realizada sobre os coeficientes do índice de seleção. Foram realizados 

incrementos de ±25% em: 

 

a. Estrutura do rebanho: modificando a quantidade de meio-irmãos e 

irmãos-completos. A priore, os índices foram criados para rebanhos 

sem animais aparentados. Posteriormente, foram realizadas 

modificações em ±25%, tanto da quandidade de meio-irmãos quando 

de irmãos completos, simultaneamente. 

 

b. Parâmetros genéticos e fenotípicos: incrementos de ±25% nas 

estimativas de (co)variâncias fenotípicas e genéticas, bem com nas 

estimativas de herdabilidade e repetbilidade. 

 
As representações gráficas (Diagramas Tronado) e demais valores 

obtidos por meio da análise de sensibilidade, foram criados e estimados 

utilizando-se planilhas eletrônicas da Microsoft Excel. 
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Resultados e discussão 
 

Objetivos e critérios de seleção 
 

Os objetivos e critérios de seleção, determinados por meio de sua 

importância econômica para o sistema de criação de caprinos leiteiros, estão 

apresentados no Quadro 2. As características incluídas no objetivo de seleção não 

são necessariamente as mesmas a serem selecionadas (critério de seleção). Vários 

autores têm relatado que resistência à mastite é geralmente selecionada por uma 

característica correlacionada, como contagem de células somáticas (AFOLAYAN et 

al., 2009; APPUHAMY et al., 2009; CUNNINGHAM & TAUEBERT 2009; 

HERINGSTAD et al., 2008; VALLIMONT et al., 2009). A definição dos objetivos de 

seleção foi a base para se escolher os critérios de seleção que maximizarão o 

ganho econômico. 

 

QUADRO 2 – Objetivos e critérios de seleção para sistemas de criação de 
caprinos leiteiros 

Objetivos de seleção Critérios 

Atual  

Produção de leite 
Quantidade de leite (kg), duração da lactação (dias), 
idade ao primeiro parto (dias) e intervalo de partos 
(dias) 

Precocidade Idade ao primeiro parto (dias) e intervalo de partos 
(dias) 

Futuro  

Sólidos totais Extrato seco total (g/100g), proteína (g/100g) e gordura 
(g/100g) 

Resistência a mastite Contagem de células somáticas (ud) 

 

Muitas vezes, a característica que pode ser medida no animal tem 

pouco impacto no objetivo econômico da seleção, ou as características 

economicamente relevantes podem ter várias características indicadoras. A 

escolha de critérios de seleção (Quadro 2) corretos e a maneira como os mesmos 

devem ser ponderados são as decisões mais importantes a serem tomadas pelo 

produtor (QUEIROZ et al., 2005; BETT et al., 2007). 
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Análise econômica dos sistemas de criação 

 

O sistema semi-intensivo apresentou maior margem de lucro (acima de 

10%) quando comparado ao intensivo. O lucro médio do sistema semi-intensivo 

foi melhor que o sistema intensivo, R$ 0,18 e R$ 0,14, respectivamente (Tabela 

3). Resultados similares foram encontrados por DAL MONTE et al. (2009) para 

produção de caprinos no Brasil, enfatizando que maiores margens de lucro 

ocorrem em sistemas menos tecnificados, justificado por menores investimentos. 

 

TABELA 3 - Indicadores econômicos para os sistemas intensivo e semi-intensivo 
de criação de caprinos leiteiros no Brasil 

Indicadores econômicos 
Sistema de produção 

Intensivo (I) Semi-intensivo (SI) (I/SI)*100 
Margem bruta (R$) 46.171,84 46.227,41 100 
Margem líquida (R$) 31.666,01 33.108,29 96 
Lucro (R$) 17.442,52 21.396,82 82 
COEMe (R$/kg de leite) 0,45 0,38 118 
COTMe (R$/kg de leite) 0,57 0,49 115 
CTMe (R$/kg de leite) 0,68 0,59 114 
Lucro médio (R$/kg de leite) 0,14 0,18 76 
Rentabilidade (%) 179 200 90 
Legenda: COEMe = Custo operacional médio (COE/L) COTMe = Custo operacional total médio 
(COT/L) CTMe = Custo total médio (CT/L) 
 

As rentabilidades para os sistemas intensivo e semi-intensivo foram 

iguais a 179 e 200%, respectivamente. Isto indica que, para cada R$ 1,00 de 

despesas operacionais, sem considerar os investimentos, a exploração tem um 

lucro de R$ 1,79 e R$ 2,00, respectivamente para os sistemas intensivo e semi-

intensivo de criação de caprinos leiteiros. 

Os custos com manejo nutricional são menores em sistemas semi-

intensivos. Estes custos com alimentação representaram, em média, 46,49% e 

36,78% do custo total de produção para os sistemas intensivo e semi-intensivo, 

respectivamente. 

Considerando os custos operacionais, não contabilizando os 

investimentos, verifica-se que as despesas com manejo nutricional dos animais 

foram superiores a 60% (Figura 3), dos custos com a exploração de caprinos 

leiteiros, corroborando com resultados obtidos por SENO et al. (2007), DAL 

MONTE et al. (2009) e VIEIRA et al. (2009). Deve-se ter precisão quanto à 



 

 

utilização racional do manejo nutricional, evitando perdas alimentares, as quais 

resultaram em possível decréscimo do rendimento econômico do sistema.

 

FIGURA 3 – Percentual do custo operacional efetivo para o sistema intensivo (A) 
e semi-intensivo (B) de criação de caprinos leiteiros

 

Outra variável tão importante quant

comumente não contabilizada em pequenas explorações, uma vez qu

é obtida por meio do pró

contabilizada, apresenta mais de 15% do custo efetivo de produção (Figura 

 

Valor econômico 
 

Dentre as características atualmente utilizadas como critérios de 

seleção pela maioria dos criadores de caprinos leiteiros, produção de leite e 

duração da lactação, apresentaram maiores pesos econômicos. Embora, no 

Brasil, apenas um laticínio, pague um diferencial por leite de melhor qualidade, as 

estimativas para valores econôm

extrato seco total apresentaram magnitudes elevadas, quando comparadas aos 

valores de produção de leite 

utilização racional do manejo nutricional, evitando perdas alimentares, as quais 

resultaram em possível decréscimo do rendimento econômico do sistema.

Percentual do custo operacional efetivo para o sistema intensivo (A) 
intensivo (B) de criação de caprinos leiteiros

ra variável tão importante quanto alimentação é a mão

comumente não contabilizada em pequenas explorações, uma vez qu

é obtida por meio do pró-labore familiar. Entretanto, a mão

contabilizada, apresenta mais de 15% do custo efetivo de produção (Figura 

Dentre as características atualmente utilizadas como critérios de 

pela maioria dos criadores de caprinos leiteiros, produção de leite e 

duração da lactação, apresentaram maiores pesos econômicos. Embora, no 

Brasil, apenas um laticínio, pague um diferencial por leite de melhor qualidade, as 

estimativas para valores econômicos para contagem de células somáticas e 

extrato seco total apresentaram magnitudes elevadas, quando comparadas aos 

valores de produção de leite (Tabela 4). Isto implica em maior sensibilidade do 
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utilização racional do manejo nutricional, evitando perdas alimentares, as quais 

resultaram em possível decréscimo do rendimento econômico do sistema. 

 
Percentual do custo operacional efetivo para o sistema intensivo (A) 

intensivo (B) de criação de caprinos leiteiros 

o alimentação é a mão-de-obra, 

comumente não contabilizada em pequenas explorações, uma vez que a mesma 

labore familiar. Entretanto, a mão-de-obra ao ser 

contabilizada, apresenta mais de 15% do custo efetivo de produção (Figura 3).  

Dentre as características atualmente utilizadas como critérios de 

pela maioria dos criadores de caprinos leiteiros, produção de leite e 

duração da lactação, apresentaram maiores pesos econômicos. Embora, no 

Brasil, apenas um laticínio, pague um diferencial por leite de melhor qualidade, as 

icos para contagem de células somáticas e 

extrato seco total apresentaram magnitudes elevadas, quando comparadas aos 

). Isto implica em maior sensibilidade do 
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lucro médio a mudanças nestes critérios, evidenciando a importância de produzir, 

cada vez mais, leite com melhor qualidade. 

 
TABELA 4 - Valor econômico dos objetivos de seleção atual (1) e futuro (2) 

Características Sistema Intensivo Sistema Semi-intensivo 
Produção de Leite (kg/animal) 1 3,77 3,14 
Duração da Lactação (dias) 1 2,63 2,47 
Idade ao primeito parto (dias) 1 0,97 0,68 
Intervalo de partos (dias) 1 0,87 0,81 
Contagem de células somáticas 2 -2,37 -2,20 
Extrato Seco Total (g/100g) 2 1,94 1,79 

 

Os valores econômicos (VEs) das características analisadas para o 

sistema intensivo foram superiores aos do sistema semi-intensivo (Tabela 3). Isto 

por que o custo operacional efetivo é maior no sistema intensivo, o que torna o 

sistema mais sensível a qualquer unidade de mudança realizada. 

 

Índices de seleção 
 

A escolha dos critérios de seleção baseou-se na facilidade de 

mensuração destas variáveis por criadores de caprinos leiteiros. As 

características utilizadas foram: produção de leite (PL), duração da lactação (DL), 

idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo de partos (IDP). 

Atualmente, apenas um laticínio realiza pagamento diferenciado por 

leite com melhor qualidade. Diante dessa nova realidade e com prospecções para 

o futuro, variáveis como extrato seco total (EST) e contagem de células somáticas 

(CCS), foram incluidas em novo índice de seleção. 

Nem todos os sistemas de criação de caprinos leiteiros selecionam os 

animais para os mesmos critérios (AHUYA et al., 2009; GONÇALVES et al., 2008; 

VIEIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2009). Entretanto, no Brasil, a seleção de 

caprinos leiteiros é baseada, principalmente no volume de leite produzido, além 

de fêmeas mais precoces. Assim, para facilitar a seleção dos melhores animais 

com base na escolha de critérios de seleção, foram propostos oito índices de 

seleção (Tabela 5), os quais devem ser utilizados com base no tipo de sistema de 

criação realizado na propriedade.  
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Algumas propriedades podem não ter como critérios de seleção, 

características como sólidos totais e/ou contagem de células somáticas, devido 

aos custos de se estimarem estes componentes. Porém, realizam controle 

zootécnico e dentre os caracteres coletados podem constar: produção de leite, 

duração da lactação, idade ao primeiro parto e intervalo de partos. Para estas 

propriedades, foram criados índices de seleção cujos critérios são de fáceis 

mensurações por criadores de caprinos leiteiros, como PL, DL, IPP e IDP (Tabela 

5). 

 Os coeficientes dos índices seleção para o sistema intensivo e semi-

intensivo, após desconto da taxa de fluxo de genes sob um horizonte de 20 anos 

(HILL et al., 1974; BRASCAMP, 1975), estão apresentados na Tabela 5. 

 
TABELA 5 – Objetivos, critérios de seleção e acurácia (rHI) para sistemas 

intensivo e semi-intensivo de criação de caprinos leiteiros 

Sistema Índice 
Critérios 

rHI PL DL IPP IDP CCS EST 

Intensivo 

I 10,03 7,24     0,93 
II 9,24 6,87 1,07    0,91 
III 6,28 7,22 -1,46 -0,73   0,92 
IV 3,40 7,84 -2,28 -1,49 -17,18 46,96 0,94 

Semi-
intensivo 

V 9,93 7,18     0,92 
VI 9,15 6,81 1,03    0,90 
VII 6,22 7,16 -1,47 -0,73   0,92 
VIII 3,37 7,81 -2,27 -1,47 -16,97 46,22 0,94 

PL: Produção de leite; DL: Duração da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de 
partos; CCS: Contagem de células somáticas; EST: Extrato seco total 

 

As estimativas da acurácia dos índices de seleção apresentaram 

valores considerados altos (Tabela 5). A acurácia representa a correlação 

existente entre o índice e o objetivo de seleção e apresenta valor máximo para 

correlação positiva igual a 1. Estes resultados denotam confiabilidade quanto a 

utilização destes índices. 

No Brasil, embora não haja bonificação específica como forma de 

pagamento diferenciado às quantidades de proteína e gordura do leite, estas 

variáveis tornam-se importantes quando o objetivo de seleção deixa de ser 

apenas volume de leite produzido (LINDSAY & SKERRITT, 2003; TABBAA & AL-

ATIYAT, 2009). Assim, seleção baseada nos teores de extrato seco total, o qual 

contempla teores de proteína e gorduras, para finalidades específicas, como 
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produção de queijo, iogurtes e demais derivados lácteos, pode ser uma boa 

ferramenta quando houver incentivos covernamentais e privados, como forma de 

pagamento diferenciado por leite beneficiado com teores mais elevados desta 

variável. 

A resposta à seleção (Tabela 6) predita para cada característica por 

meio os índices de seleção propostos mostraram incrementos médios de R$ 

25,51; 16,20; -13,34; -10,16; -0,11 e 20,98 reais por geração para produção de 

leite, duração da lactação, idade ao primeiro parto, intervalo de partos, contagem 

de cálulas somáticas e extrato seco total, respectivamente.  

 

TABELA 6 – Resposta à seleção (RS), para cada critério adotado nos índices de 
seleção para sistema intensivo e semi-intensivo de criação de 
caprinos leiteiros 

Sistema Índice 
Características 

PL DL IPP IDP CCS EST 

Intensivo 

I 26,11 16,29     
II 25,40 16,30 -11,62    
III 24,91 18,59 -17,17 -12,74   
IV 25,63 13,64 -11,23 -7,58 -0,11 20,98 

Semi-
intensivo 

V 26,10 16,28     
VI 25,39 16,29 -11,63    
VII 24,90 18,58 -1717 -12,74   
VIII 25,62 13,64 -11,24 -7,57 -0,11 20,97 

PL: Produção de leite; DL: Duração da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de 
partos; CCS: Contagem de células somáticas; EST: Extrato seco total 
 

Os índices III e VII apresentaram as maiores reduções tanto para idade 

ao primeiro parto quanto para intervalo de partos. Os incrementos negativos em 

IPP e IDP indicaram eficiência na diminuição destas características. Isto mostrou 

que a utilização destes índices (II, III, IV, VI, VII e VIII) pode promover a seleção 

de animais mais precoces para idade ao primeiro parto e intervalo de partos. 

A seleção de múltiplas características adotando-se índices econômicos 

de seleção é a maneira mais rápida e eficiente de melhorar o valor genético 

agregado, pois utiliza uma grande quantidade de informação de várias 

características para produzir um valor único, o qual prediz o mérito genético 

econômico médio de um indivíduo (CUNNINGHAM & TAUEBERT, 2009; LAMBE 

et a., 2008. QUEIROZ et al., 2005). 
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Análise de sensibilidade 
 

A análise de sensibilidade é uma técnica que permite estudar as 

possíveis variações na renda do produtor. Esta variação dá-se em função dos 

riscos e incertezas que estão submetidas às produções, armazenagem e a 

comercialização rural. A variação da renda anual do produtor é uma conseqüência 

da variação dos preços e da produtividade, enquanto a variação do custo de 

produção depende de fatores tecnológicos e ambientais. 

Analisando os diagramas apresentados (Figuras 4 e 5), deve-se tomar 

cuidado com as variáveis em que a extensão dos valores atravessa ou está próxima 

à linha break-even (100%), dado que determinados valores dessas variáveis podem 

gerar prejuízos. 

 

 

FIGURA 4 – Diagrama tornado da análise de sensibilidade com variação de ±25% 
dos componentes de renda e despesas para o sistema intensivo de 
criação de caprinos leiteiros 
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A linha do resultado esperado (central line: 0) representa o valor da 

variável dependente ao serem substituídas todas as variáveis independentes por 

seus valores base. Essa linha é atravessada por todas as extensões das variáveis e, 

a partir dela, podem-se comparar os limites máximos e mínimos de cada variável. 

Em geral, num problema de Análise de Decisão, foca-se a atenção em variáveis que 

apresentam limite com grande distância da linha do resultado esperado, pois as 

mesmas podem resultar em grandes lucros ou possíveis prejuízos. 

 

 
FIGURA 5 – Diagrama tornado da análise de sensibilidade com variação de ±25% 

dos componentes de renda e despesas para o sistema semi-intensivo 
de criação de caprinos leiteiros 

 

Incrementos (±25%) da produção de leite apresentaram sensibilidade 

significativa em termos econômicos (Figuras 4 e 5). Entretanto, é preciso também 

considerar demanda por produtos derivados do leite como queijo e iogurte. Tem-se, 

então, proposto trabalhar com características componentes do leite (proteínas e 

lipídeos) como critérios de seleção, utilizando-se o volume de leite produzido na 

determinação destes constituintes (LINDSAY & SKERRITT, 2003). Dessa forma, 

critérios de seleção podem variar de acordo com a decisão dos produtores, 
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consumidores ou em função da raça e fatores ambientais (TABBAA & AL-ATIYAT, 

2009). 

A análise de sensibilidades (Tabela 7) indica alta variabilidade quando 

realizados incrementos nas estimativas de correlações genéticas e fenotípicas e 

nos componentes de variância fenotípica, indicando que mudanças genéticas 

promovem oscilações em todos os coeficientes dos índices de seleção. Isto 

mostra a importância dos programas de melhoramento genético animal. 

 

TABELA 7 – Sensibilidade dos coeficientes dos índices de seleção a incrementos 
(±25) nas estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos 

Sistema Índice Incremento 
(%) 

Característica 
PL DL IPP IDP CCS EST 

Intensivo 

I 
+25 11,71 7,89     
-25 9,83 7,01     

II 
+25 11,10 7,71 1,19    
-25 8,96 5,44 0.87    

III 
+25 6,99 8,12 -1,94 -0,99   
-25 5,87 6,89 -1,01 -0.62   

IV 
+25 4,07 8,13 -2,89 -1,93 -18,54 -48,13 
-25 2,95 7,14 -1,99 -1,09 -16,97 -45,88 

Semi-
intensivo 

V 
+25 10,17 7,81     
-25 9,75 6,88     

VI 
+25 9,75 7,91 1,15    
-25 8,93 5,74 0.95    

VII 
+25 6,71 8,03 -1,91 -0,98   
-25 5,99 6,77 -1,13 -0.65   

VIII 
+25 3,97 8,01 -2,84 -1,78 -17,91 -47,92 
-25 2,99 7,33 -2,03 -1,13 -16,03 -45,97 

PL: Produção de leite; DL: Duração da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de 
partos; EST: Extrato seco total; PROT: Proteína; GOR: Gordura 
 

Estimativas acuradas de parâmetros genéticos e fenotípicos são 

fundamentais para predição de respostas à seleção. A implementação de um 

adequado programa de melhoramento genético de caprinos leiteiros, é de 

cinequanon importância para se melhorar tanto as estimativas destes parâmetros 

quanto a predição de índices de seleção para os sistemas de caprinos leiteiros no 

Brasil. 

Os coeficientes dos índices de seleção (Tabela 8) apresentaram-se 

menos sensíveis, demonstrando baixa variabilidade de mudança quando 

realizados incrementos percentuais na estrutura do rebanho. 
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Esta baixa oscilação nos coeficientes dos índices, ao modificar a 

estrutura do rebanho, modificando a quantidade de informações de meio-irmãos e 

irmãos-completos em mais +25%, simultaneamente, indica boa confiabilidade do 

índice, haja vista que quanto maior o numero de informações disponíveis, melhor 

será a acurácia de precisão das estimativas destes coeficientes. 

 

TABELA 8 – Sensibilidade dos coeficientes dos índices de seleção aos 
incrementos (±25) realizados na estrutura do rebanho 

Sistema Índice Incremento 
(%) 

Característica 
PL DL IPP IDP CCS EST 

Intensivo 

I 
+25 11,85 8,03     
-25 9,73 6,91     

II 
+25 11,21 7,82 1,30    
-25 8,84 5,32 0,75    

III 
+25 7,13 8,26 -1,80 -0,85   
-25 5,73 6,75 -1,15 -0,76   

IV 
+25 4,18 8,24 -2,78 -1,82 -18,43 -48,02 
-25 2,83 7,02 -2,11 -1,21 -17,09 -46,00 

Semi-
intensivo 

V 
+25 10,31 7,95     
-25 9,61 6,74     

VI 
+25 9,93 8,09 1,33    
-25 8,63 5,44 0,65    

VII 
+25 6,94 8,26 -1,68 -0,75   
-25 5,67 6,45 -1,45 -0,97   

VIII 
+25 4,25 8,29 -2,56 -1,50 -17,63 -47,64 
-25 2,82 7,16 -2,20 -1,30 -16,20 -46,14 

PL: Produção de leite; DL: Duração da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de 
partos; EST: Extrato seco total; PROT: Proteína; GOR: Gordura 
 

Constata-se a grande importância das características, relacionadas à 

qualidade do leite (extrato seco total) e saúde do úbere (contagem de células 

somáticas). Vários autores têm proposto a utilização de contagem de células 

somáticas como indicador da ocorrência de mastite (HERINGSTAD et al., 2008; 

KOIVULA et al., 2005; RUPP et a, 2009; SØRENSEN et al., 2009; VALLIMONT et 

al., 2009). Em se tratando de sistemas leiteiros, a qualidade do leite produzido 

torna-se imprescindível e de fundamental importância. 

A utilização de índices de seleção pode melhorar o desempenho dos 

caprinos leiteiros, no âmbito econômico, transformando várias características 

isoladas em uma única variável, a qual mensura o mérito zootécnico dos animais, 

em função do lucro relativo aos critérios de seleção adotados. 

A ênfase em características ligadas à produção (PL, DL, EST), 

reprodução (IPP e IDP) ou em características ligadas a saúde (CCS) varia entre 
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os índices. Seleção por índice, diferentemente da seleção para características 

isoladas, como produção de leite, facilita a classificação e a escolha dos melhores 

animais a serem escolhidos como pais da próxima geração, e pode aumentar a 

intensidade de seleção na busca do animal mais lucrativo, pois a seleção passa a 

ser feita para uma única característica. 

Na Europa, o leite caprino é basicamente explorado para a produção 

de queijos e outros derivados, tendo como um dos objetivos de seleção o teor de 

proteína no leite (LINDSAY & SKERRITT, 2003), o mercado mais explorado no 

Brasil é o de leite fluido, no qual o volume produzido tem maior importância 

econômica. Portanto, os objetivos de seleção são diferentes. 

No Brasil, ainda não há bonificação referentes aos constituintes do leite, 

os produtores são pagos diferencialmente apenas pela quantidade de sólidos totaise 

pela contagem de células somáticas (CORDEIRO, 2010). Estas características 

têm tido cada vez mais atenção por parte de um laticínio da região Sudeste do 

Brasil, havendo bonificação (adicional pago ao produtor) diferenciada por leite 

fluido que atenda as especificidades mínimas referentes a estas variáveis. 
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Conclusões 
 

Especial atenção deve ser dada ao volume de leite produzido e ao 

manejo nutricional, pois estes são fatores determinantes para que o sistema seja 

lucrativo.  

A utilização dos índices III e VI, podem promover melhoria simultânea 

nas características produtivas e reprodutivas. Havendo pagamento diferenciado 

por leite de melhor qualidade, em relação aos teores de extrato seco total e 

contagem de células somáticas, sugere-se a utilização dos índices IV e VIII. 

A utilização de critérios de seleção relativos a características 

reprodutivas melhoraria tanto a produtividade quanto indicaria seleção de fêmeas 

mais precoces. A escolha e utilização destes índices dependerão da definição 

objetivo de seleção e da facilidade de mensuração dos critérios de seleção a 

serem utilizados. 
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CAPITULO IV – COMPARAÇÃO DE DIFERENTES ÍNDICES DE SELEÇÃO 

PARA CAPRINOS LEITEIROS POR MEIO DE SIMULAÇÃO 

 

 
Resumo 
Por meio de simulação foi criada população base composta por 1000 fêmeas, 
acasaladas aleatoriamente com 50 reprodutores, não selecionados e não 
aparentados. Oito índices de seleção foram comparados. Os índices I, II, III e IV 
foram determinados para o sistema intensivo e os índices V, VI, VII e VIII, para o 
sistema semi-intensivo. As características incluídas em cada índice foram: índices 
I e V, produção de leite (PL) e duração da lactação (DL); índices II e VI, PL, DL e 
idade ao primeito parto (IPP); índices III e VII, PL, DL, IPP e intervalo de partos 
(IDP); e, índices IV e VIII, PL, DL, IPP, IDP, contagem de células somáticas (CCS) 
e extrato seco total (EST). Foram simulados três grupos de caprinos leiteiros (A, B 
e C): as fêmeas do grupo A, foram selecionadas a uma intensidade de 10%; as 
fêmeas do grupo B, a uma intensidade de seleção de 25%; e, as fêmeas do grupo 
C, foram selecionadas a uma intensidade de 50%. Para cada grupo, foram 
simulados oito subgrupos, em que as fêmeas foram selecionadas por meio dos 
oito índices de seleção propostos. Cada um dos três grupos (A, B e C) foi 
composto por cinco gerações e cada geração foi replicada 20 vezes. PL, DL, IPP, 
IDP, CCS e EST foram simulados utilizando-se as matrizes de (co)variância 
genética aditiva direta, residual e o efeito da segregação Mendeliana. As análises 
estatísticas foram realizadas com auxílio do comando REPEATED do 
procedimento GLM do programa Statistical Analysis System. As médias das 
variáveis foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey (p<0,01). A seleção 
realizada por meio dos índices propostos promoveu melhorias em todas as 
características simuladas. Sugere-se a utilização dos índices III e VII, por 
promoverem melhorias simultâneas em características produtivas e reprodutivas. 
Havendo pagamento diferenciado por leite de melhor qualidade, referente aos 
teores de extrato seco total e à contagem de células somáticas, sugere-se a 
utilização dos índices IV e VIII. 
 
Palavras-chave: extrato seco total, idade ao primeiro parto, objetivo de seleção 
 
Abstract 
Through simulation was created based on population comprised 1000 females and 
50 sires, randomly mated, unselected and unrelated. Eight selection indices were 
compared. The I, II, III and IV indices were determined for the intensive system 
and the V, VI, VII and VIII indices were determined for the semi-intensive system. 
The traits included in each indices were: I and V indices, milk production (PL) and 
lactation length (DL); II and VI indices, PL, DL primeito and age at calving (AFC); 
III and VII indices, PL , DL, IPP and calving interval (IDP) and IV and VIII indices, 
PL, DL, IPP, IDP, somatic cell count (SCC) and total solids (EST). Were simulated 
three groups of dairy goats (A, B and C): the females of the group A were selected 
at an intensity of 10%; the females in group B, were selected at an intensities of 
25% and the female group C, were selected at an intensity of 50%. For each 
group, eight subgroups were simulated, in which females were selected by the 
selection indices. Each of the three groups (A, B and C) was composed of five 
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generations and each generation was replicated 20 times. PL, DL, IPP, IDP, CCS 
and EST were simulated using the matrices of direct additive genetic and the 
residual (co)variance and the effect of Mendelian segregation. Statistical analysis 
was performed using the repeated command of the GLM procedure of Statistical 
Analysis System. Mean variables were compared using the Tukey test (p <0.01). 
The selection made by the indices promoted improvements in all traits simulated. 
We suggested the use of indices III and VII, because they improve both the 
productive and reproductive traits. Having differentiated payment for milk of better 
quality, referring to levels of total solids and somatic cell count, we suggest the use 
of indices IV and VIII. 
 
Keywords: selection objectives, age at first calving, solid total 
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Introdução 
 

No cenário agrícola mundial, é notória a evolução da caprinocultura 

leiteira. Em determinados países, os sistemas de criação, transformação e 

distribuição encontram-se em estágio avançado de desenvolvimento. Houve 

expressivo crescimento da produção mundial de leite de cabra, a qual atingiu 

15.128.186 de toneladas em 2009 (FAO, 2009a). 

A baixa nos preços do leite e seus derivados e a seca afetam os 

sistemas de produção baseados em pastagens. A produção em 2009 estagnou 

por volta de 58 mil toneladas de leite produzido na América do Sul (FAO, 2009b). 

No Brasil, esta produção permaneceu inalterada em torno de 28 mil de toneladas, 

inferior à produção de 2006, que apresentou produção em torno de 34 mil 

toneladas de leite (IBGE, 2006). Esta queda da produção teve relação com o 

período de seca, o qual afetou a produção de forragens, forçando os agricultores 

a alimentar seus animais com alimentos concentrados, onerando os custos de 

produção. Embora as condições meteorológicas tenham melhorado nos últimos 

meses de 2009, a recuperação não foi suficiente para compensar o déficit de 

produção (FAO, 2009b). 

O efetivo de caprinos no Brasil tem sido estimado em mais de 9,3 

milhões de cabeças, das quais mais de 91% encontra-se na região Nordeste. A 

produção de caprinos também tem despertado interesse em outras regiões do 

país, notadamente nas regiões Sul e Sudeste, voltados, principalmente, para o 

mercado de leite e seus derivados e, mais recentemente, para o mercado de 

carne (IBGE, 2008). Concentra-se também na região Nordeste a maior 

quantidade de leite de cabra produzido (14.201.000 litros de leite), enquanto as 

demais regiões Norte, Sul, Sudeste e Centro-Oeste, produzem 119.000, 

1.216.000, 5.224.000 e 514.000 litros de leite, respectivamente (IBGE, 2006). 

Ao longo dos anos, diversas raças de caprinos foram introduzidas no 

Brasil com a intenção de melhorar a eficiência produtiva da caprinocultura. 

Entretanto, a ausência de ações integradas e de políticas públicas não permitiu 

alcançar os objetivos almejados. É necessário maior conhecimento sobre os 

recursos genéticos disponíveis para que se possam definir os métodos de seleção 
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mais eficientes para gestão e melhoramento da caprinocultura leiteira (LÔBO et 

al., 2010). 

Para que a pecuária seja mais eficiente, faz-se necessária a utilização 

racional dos recursos genéticos e ambientais de forma a maximizar o retorno 

líquido da atividade exercida. O melhoramento animal consiste basicamente na 

identificação dos objetivos de seleção, dos indivíduos que produzirão a próxima 

geração e utilização de sistema de acasalamento otimizado. A definição dos 

objetivos de seleção deve ser o primeiro passo na elaboração de um programa de 

melhoramento genético (DUBEUF & BOYAZOGLU, 2009; LÔBO et al., 2010). 

FALCONER & MACKAY (1996) postularam que seleção é a escolha 

dos indivíduos que serão os pais da próxima geração. Portanto, seleção é a força 

que favorece determinados indivíduos, sob ponto de vista da transmissão de seus 

genes às futuras gerações. 

Tem-se observado que alguns trabalhos no Brasil (GONÇALVES et al., 

2002; PIMENTA FILHO et al., 2004; PIMENTA FILHO et al., 2009) discutem os 

diferentes métodos de seleção animal e apontam que o mais indicado é o teste de 

progênie (GONÇALVES et al., 2001), fato este importante para o auxílio de 

programas de melhoramento. Por outro lado, quando se deseja selecionar e 

classificar os melhores animais, para um conjunto de critérios, os melhores 

resultados são obtidos por meio da utilização de índices de seleção. Nestes, são 

ponderadas todas as características com base nos seus componentes de 

(co)variância genética e fenotípica, bem como em seus pesos econômicos. 

Dessa forma, tem-se a seleção ponderada para várias características 

e, como são levadas em consideração as estimativas de correlações genéticas e 

fenotípicas entre os critérios adotados, não há seleção de animais extremos para 

uma única característica, mas sim para um conjunto de critérios. Destarte, 

objetivou-se simular rebanhos de caprinos leiteiros e analisar a seleção dos 

animais baseada na utilização de índices de seleção. 
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Material e métodos 
 

Simulação dos dados 

 

O rebanho original foi composto por 1000 fêmeas, acasaladas 

aleatoriamente com 50 reprodutores (população base), não selecionados e não 

aparentados. Foram realizados descartes das fêmeas com menor valor genético e 

seleção das filhas com maior valor genético para um conjunto de características. 

Para isso, as fêmeas foram classificadas utilizando-se índices de seleção. A cada 

nova geração, novos machos foram simulados e acasalados aleatoriamente com 

as fêmeas selecionadas por meio dos índices de seleção apresentados na Tabela 

1. Isto foi necessário para evitar acasalamento de animais aparentados. 

 

TABELA 1 – Objetivos e critérios de seleção para sistemas intensivo e semi-
intensivo de criação de caprinos leiteiros 

Sistema Índice PL DL IPP IDP CCS EST 

Intensivo 

I 10,03 7,24     
II 9,24 6,87 1,07    
III 6,28 7,22 -1,46 -0,73   
IV 3,40 7,84 -2,28 -1,49 -17,18 46,96 

Semi-
intensivo 

V 9,93 7,18     
VI 9,15 6,81 1,03    
VII 6,22 7,16 -1,47 -0,73   
VIII 3,37 7,81 -2,27 -1,47 -16,97 46,22 

PL: Produção de leite; DL: Duração da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de 
partos; CCS: Contagem de células somáticas; EST: Extrato seco total 
 

As observações referentes à produção de leite, duração da lactação, 

idade ao primeiro parto, intervalo de partos, contagem de células somáticas e 

extrato seco total (Tabela 1) foram simuladas com base no modelo matemático: 

ijiij e+a+µ=Y , em que Yij é a variável simulada, ai é o efeito genético aditivo 

direto e eij é efeito residual aleatório, peculiar a cada observação. 

Para determinação dos valores genéticos aditivos e residuais, foram 

utilizadas matrizes de (co)variâncias, definidas positiva (Tabela 2). Os valores 

genéticos aditivo direto e residual, da população base foram preditos por meio de 

analise multivariada, com distribuição normal, média zero e variância σ²a(a~N(0, 

σ²a)) e σ²e(e~N(0, σ²e)), respectivamente. 
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As estimativas dos componentes de (co)variância genética aditiva 

direta e residual definidas positiva (Tabela 2) foram calculadas por meio das 

estimativas de herdabilidade, repetbilidade, variância genética aditiva direta e 

fenotípica obtidas na literatura (BUTCHER et al., 1966; BARILLET & BONAÏTI, 

1992; SOARES FILHO et al., 2001; BERRY et al., 2003; PIMENTA FILHO et al., 

2004; LEGARRA & UGARTE, 2005; KOIVULA et al., 2005; LÔBO & SILVA, 2005; 

CORBET et al., 2006; EKNÆS et al., 2006; ANDRADE et al., 2007; BAGNICKA et 

al., 2007; BARILLET, 2007; QUEIROGA et al., 2007; RIGGIO et al., 2007; 

VALENCIA et al., 2007; TOSHNIWAL et al., 2008; AFOLAYAN et al., 2009; 

AHUYA et al., 2009; TORRES-VÁZQUEZ et al., 2009; ZHANG et al., 2009). 

As matrizes de (co)variâncias genéticas aditivas direta e residual foram 

transformadas e definidas como positivas (Tabela 2), por meio do software 

MTINDEX (VAN DER WERF, 1999). 

 

TABELA 2 – Matriz definida positiva das estimativas de covariâncias (acima da 
diagonal) e variância (diagonal) para os efeitos genético aditivo 
direto e residual para produção de leite (PL), duração da lactação 
(DL), idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de partos (IDP), 
contagem de células somáticas (CCS) e extrato seco total (EST) 

Variável 
PL DL IPP IDP CCS EST 

(Co)variância genética aditiva direta 
PL 1019.466 211.497 -470.017 -649.490 -3.715 552.573 
DL  691.421 -237.439 -1.622 -0.292 1.800 
IPP   1407.563 -835.111 2.145 -13.229 
IDP    2154.358 1.842 -11.363 
CCS     1.616 -2.044 
EST      854.282 

 (Co)variância residual 
PL 5015.153 1126.296 2286.597 2862.682 -23.406 2267.077 
DL  2869.994 1769.785 0.003 -0.061 -0.010 
IPP   5889.316 5465.974 0.030 0.005 
IDP    12859.004 -0.037 -0.006 
CCS     5.642 0.135 
EST      3299.502 

PL: Produção de leite; DL: Duração da Lactação; IPP: Idade ao primeiro parto; IDP: Intervalo de 
partos; CCS: Contagem de células somáticas; EST: Extrato seco total 
 

Como todas as características foram simuladas simultaneamente, por 

meio das matrizes de (co)variância genética aditiva direta e residual (Tabela 2),  

os efeitos genéticos aditivos direto foram considerados geneticamente 
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correlacionados, esse processo sustenta-se na decomposição de Cholesky da 

matriz G de (co)variâncias genéticas, a qual pode ser expressa pelo produto de 

uma matriz vezes sua transposta (SCHAEFFER, 1996), isto é: 

G = � σ��� σ����
σ���� σ���

� = 	C�� 0C�� C��� × 	
C�� C��0 C���, em que C é uma matriz triangular 

inferior com os valores C11, C12 e C22 correspondentes às componentes 2

1aσ , 2a1aσ  

e 
2

2aσ , respectivamente.  

As gerações subsequentes foram simuladas assumindo que o valor de 

um animal (gn) é igual ao valor médio de seus pais (gm e gf) mais o efeito de 

segregação Mendeliana, multiplicado por um valor aleatório de distribuição normal 

com média zero e variância um, conforme descrito por ANALLA et al. (1995) e 

CLÉMENT et al. (2001): apmn SM+2)÷)g+((g=g . 

Os valores da segregação Mendeliana (SMa) foram calculados por meio da 

segunte equação: ijna C×z=SM , em que: SMa, são os contributos da segregação 

Mendeliana aleatória aos valores genéticos aditivos direto; zn são desvios 

aleatórios com distribuição normal; Cij são termos da decomposição de Cholesky 

da matriz G, correspondentes às componentes 2

1aσ , 2a1aσ  e 2

2aσ , respectivamente. 

Os efeitos da segregação Mendeliana foram estimados independentes dos 

valores genéticos aditivos diretos dos animais (BULMER, 1971). A decomposição 

de Cholesky da matriz de (co)variâncias genética (G) foi obtida por meio da 

função ROOT do procedimento Interactive Matrix Language (PROC IML) do SAS 

(2002). 

Para comparar a eficiência de seleção realizada por meio dos oito 

índices de seleção propostos, foram simulados três grupos de caprinos leiteiros 

(A, B e C): as fêmeas do grupo A, foram selecionadas a uma intensidade de 10%; 

as fêmeas do grupo B, a uma intensidade de seleção de 25%; e, as fêmeas do 

grupo C, foram selecionadas a uma intensidade de 50%. Para cada grupo, foram 

simulados oito subgrupos, os quais se referem à seleção praticada por meio dos 

oito índices (I, II, III, IV, V, VI, VII, e VIII). Cada um dos três grupos (A, B e C) foi 

composto por cinco gerações e cada geração foi replicada 20 vezes. Todos os 

rebanhos foram criados a partir do mesmo rebanho base. 
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Análise estatística 
 

Para verificar se a matriz Σ de covariâncias atende às condições 

(HUYNH-FELDT: H-F), foi realizado teste de esfericidade de Mauchly (MAUCHLY, 

1940). Este teste verifica se uma população normal multivariada apresenta 

variâncias iguais e correlações nulas. A interpretação dos resultados deste teste 

pode seguir algumas condições (FERNANDEZ, 1991): i) Se a condição de H-F 

para a matriz de covariâncias for satisfeita (teste de esfericidade não significativo) 

o teste univariado pode ser utilizado; ii) Se a condição H-F para a matriz de 

covariâncias não for satisfeita, e o nível de significância do teste de esfericidade 

estiver entre 0,05 e 0,01, poderão ser utilizados a correção para os números de 

graus de liberdade ou os testes multivariados; e, iii) Se a condição de H-F para a 

matriz de covariâncias for rejeitada, com um nível de significância menor que 

0,01, somente testes multivariados deverão ser utilizados. 

A condição de H-F é uma condição necessária e suficiente para que o 

teste F da análise de variância usual, no esquema de delineamento de parcelas 

subdivididas no tempo, seja válido. A condição de H-F é equivalente a especificar 

que variâncias da diferença entre pares de erros sejam todas iguais, e se as 

variâncias são todas iguais então a condição é equivalente a de simetria 

composta (XAVIER & DIAS, 2001). 

Geralmente, as técnicas usuais impõem a suposição de que todas as 

observações sejam independentes. Entretanto, ao se trabalhar com medidas 

repetidas no tempo, essa suposição nem sempre é adequada, pois as 

observações para uma mesma características são, usualmente, correlacionadas.  

O modelo empregado para analises de medidas repetidas foi: 

( ) ijijjiij eτγγτµY ++++= , em que, Yij é a observação para a variável resposta 

no j-ésimo tempo para o i-ésimo tratamento; µ é uma constante inerente a todas 

as observações; τi é o efeito do i-ésimo índice (I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX e X); 

γj é o efeito do j-ésimo tempo observado (geração); (τγ)ij é o efeito da interação 

entre o i-ésimo índice e o j-ésimo tempo; eij é o erro aleatório correspondente às 

observações analisadas. 

Por meio de análise multivariada, foram testadas as seguintes 

hipóteses: H01: não existe efeito do fator tempo (perfis horizontais); H02: não existe 
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efeito de interação entre índices e tempo (perfis paralelos); H03: não existe efeito 

dos Índices (perfis coincidentes); 

As hipóteses foram submetidas aos testes de significância Lambda de 

Wilks. Quando verificadas diferenças estatísticas (p<0,01) para PL, DL, IPP, IDP, 

CCS e EST, entre rebanho base e rebanhos da quinta geração, selecionados por 

meio dos índices de seleção (I, II, III, IV, V, VI, VII e VIII), as médias foram 

comparadas por meio do teste de Tukey ao nível de 1% de significância. As 

análises multivariadas foram realizadas com auxílio do comando “REPEATED” do 

procedimento GLM do programa computacional Statistical Analysis System (SAS, 

2002). 

Para facilitar o entendimento, utilizou-se apenas o rebanho base e os 

rebanhos da quinta geração. Dessa forma, as comparações foram realizadas 

entre G0 (população base) versus G5 (quinta geração: oito rebanhos, cada um 

selecionado por meio de um índice, sejam eles I, II, III, IV, V, VI, VII e VIII). 
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Resultados e discussão 
 

O teste de Esfericidade de Mauchly, que testa a propriedade de 

simetria composta, indicou que a condição de esfericidade não foi violada com um 

nível de significância maior que 5% para todos os critérios analisados.  A matriz 

de covariâncias pode ser considerada do tipo Huynh-Feldt. A análise estatística 

pode ser univariada ou multivariada (VIEIRA  et al., 2007). Isto implica que a 

avaliação destes critérios pode ser trabalhada e discutida isoladamente em 

períodos pré-definidos ou em conjunto, por meio de analises de medidas 

repetidas no tempo ou em parcelas subdivididas, respectivamente. 

A análise estatística Lambda de Wilks indicou a não rejeição da 

hipótese de igualdade para o efeito tempo (perfis horizontais), para todas as 

características em estudo. O efeito do tempo não significativo (p>0,05) para as 

variáveis analisadas é um indicativo de que não existe dependência entre as 

produções sucessivas ao longo do tempo. Também não foram encontradas 

evidencias para rejeição da hipótese de nulidade (p>0,05) ao se analisar o efeito 

de interação entre índice e tempo (perfis paralelos). Isto significa que os índices 

de seleção apresentaram resultados similares ao longo do tempo. 

A hipótese dos perfis coincidentes é analisada utilizando-se o teste 

para o fator entre índices. Verificou-se, então, que a hipótese de nulidade para 

este fator (índices) foi rejeitada, indicando que as distâncias médias entre o 

rebanho base e os índices, após cinco gerações de seleção, são diferentes 

(p<0,01). 

Todas as características analisadas (PL, DL, IPP, IDP, CCS e EST) 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas (p<0,01) entre rebanho 

base e demais rebanhos da quinta geração, selecionados por meio dos índices 

(Tabela 2). Como os rebanhos selecionados, diferiram (p<0,01) do rebanho base, 

é possível afirmar que a seleção baseada nos índices de seleção propostos é 

capaz de promover melhorias nos critérios de seleção. 

À medida que a intensidade de seleção diminuiu, verificou-se maior 

variação das características em estudo (Tabela 2). Isto se deve à quantidade de 

animais utilizados para seleção, pois, quanto mais intensa a seleção melhores 

serão os resultados, justificados pela escolha de animais com genótipo superior a 
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permanecerem no rebanho, corroborando resultados de SIMONELLI et al. (2004) 

e PEIXOTO et al. (2005), pois são animais com potencial genético capaz de 

contribuir para melhoria dos critérios mensuradas nos sistemas de criação. 

 

TABELA 2 – Estimativas médias de produção de leite (PL), duração da lactação 
(DL), idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de partos (IDP), 
contagem de células somáticas (CCS) e extrato seco total (EST) 

Fração 
selecionada Índice 

Característica  
PL DL IPP IDP CCS EST 

10% 

I 785,99aA 369,18aA 17,21aD 8,59aD 5,07aD 14,39bA 

II 776,10aA 368,66aA 17,14bD 8,58aD 5,06aD 14,40bA 

III 778,35aA 358,87bA 16,24cD 8,01bD 4,85aD 14,41bA 

IV 773,31aA 368,90aA 17,09aD 8,53aD 4,04bD 14,97aA 

V 787,11aA 369,64aA 17,14bD 8,56aD 5,08aD 14,48bA 

VI 781,57aA 367,04aA 16,21cD 8,02bD 5,08aD 14,38bA 

VII 774,92aA 359,42bA 17,14bD 8,60aD 4,89aD 14,37bA 

VIII 779,06aA 368,98aA 17,10bD 8,56aD 4,06bD 14,91aA 

 R² 0,76 0,87 0,96 0,96 0,91 0,95 

25% 

I 637,94aB 329,91aB 18,94aC 8,99aC 5,18abC 12,89bB 

II 629,74aB 326,30aB 18,37bC 8,97aC 5,17abC 12,81bB 

III 633,56aB 309,00bB 18,37bC 8,83bC 5,16bC 12,82bB 

IV 629,88aB 325,88aB 18,30bC 8,81bC 5,04cC 13,01aB 

V 627,75aB 328,11aB 18,99aC 8,97aC 5,14bC 12,86bB 

VI 627,03aB 327,10aB 18,31bC 8,99aC 5,19aC 12,88bB 

VII 631,85aB 311,63bB 18,39bC 8,85bC 5,17abC 12,80bB 

VIII 625,47aB 326,96aB 18,38bC 8,84bC 5,05cC 12,99aB 

 R² 0,75 0,79 0,93 0,92 0,93 0,87 

50% 

I 488,30aC 290,16aC 21,48aB
 9,87aB 5,45aB 12,09bC 

II 485,93aC 287,39aC 20,65bB 9,89aB 5,41bB 12,08bC 

III 485,81aC 287,31aC 20,66bB 9,33cB 5,41bB 12,07bC 

IV 486,92aC 291,24aC 20,65bB 9,50bB 5,28cB 12,27aC 

V 482,86aC 288,11aC 21,49aB 9,84aB 5,49bB 12,08bC 

VI 484,72aC 286,92aC 20,66bB 9,87aB 5,46aB 12,08bC 

VII 485,34aC 286,49aC 20,66bB 9,31cB 5,41bB 12,09bC 

VIII 485,66aC 288,42aC 20,59bB 9,51bB 5,20cB 12,23aC 

 R² 0,81 0,79 0,92 0,93 0,94 0,98 

Rebanho base 380,51D 222,29D 23,29A 11,93A 6,99A 10,49D 

R²: coeficiente de determinação 
ab Sobrescritos minúsculos distintos, na coluna, para cada fração selecionada, indicam diferença 
estatisticamente significativa (p<0,01) pelo teste Tukey 
AB Sobrescritos maiúsculos distintos, na coluna, indicam diferença estatisticamente significativa 
(p<0,01) pelo teste Tukey entre as frações selecionadas 
 

As estimativas médias para produção de leite (Tabela 2) foram 

estatisticamente semelhantes (p>0,01) entre todos os índices. Duração da 

lactação é um critério que não pode ser avaliado sozinho. A maneira mais 
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acertada de determinar qual o melhor índice para este critério de seleção e por 

meio da razão entre PL e DL. Haja vista que não houve diferença entre produção 

de leite, tem-se que os melhores índices para DL foram III e VII. Estes mesmos 

índices apresentaram melhores resultados para idade ao primeiro parto e 

intervalo de partos. 

Para contagem de células somáticas, os índices que apresentaram 

melhores resultados foram IV e VIII. Independente da intensidade de seleção 

utilizada observou-se que os melhores resultados para extrato seco total foram 

obtidos por meio dos índices de seleção IV e VIII. Isto se deveu à inclusão destes 

critérios de seleção nos índices. 

Verificou-se relevante importância de características relacionadas à 

qualidade do leite (extrato seco total) e saúde do úbere (contagem de células 

somáticas). Vários autores têm proposto a utilização de contagem de células 

somáticas como indicador da ocorrência de mastite (HERINGSTAD et al., 2008; 

KOIVULA et al., 2005; RUPP et a, 2009; SØRENSEN et al., 2009; VALLIMONT et 

al., 2009). 

Em se tratando de sistemas leiteiros, a qualidade do leite produzido 

torna-se imprescindível e de fundamental importância para que o sistema se 

mantenha competitivo dentro do agronegócio da caprinocultura leiteira. A 

utilização de índices IV e VIII (Tabela 2), além de terem promovido melhorias na 

qualidade do leite produzido, por meio do aumento da quantidade de sólidos 

totais, também selecionaram animais com menor predisposição à mastite, 

evidenciada pela diminuição das células somáticas. 

Vários estudos têm evidenciado variabilidade entre os sistemas de 

criação de caprinos leiteiros no Brasil e, para um mesmo sistema, intensivo ou 

semi-intensivo, também existem distinções, as quais estão relacionadas com os 

níveis de tecnificação, com a região geográfica na qual esta inserida e, também, 

com a utilização de animais especializados (BARROS et al., 2005; MEDEIROS et 

al., 2006; RODRIGUES et al., 2006; QUEIROGA et al., 2007; GONÇALVES et al., 

2008; VIEIRA et al., 2009). 

Por existirem distinções entre e dentro de cada sistema de criação, os 

índices de seleção foram criados de forma a se adequar aos mais variados perfis 

de produtores. Nem todos os criadores de caprinos leiteiros têm os mesmos 
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objetivos ou selecionam os animais para os mesmos critérios. Logo, a escolha e 

utilização de um dos índices dependerão dos objetivos e critérios de seleção 

estabelecidos para cada sistema. 

Se determinada propriedade mensura apenas volume de leite e 

duração da lactação, esta deverá utilizar índices que contemplem estes critérios 

(Índices I e V). Havendo mensuração da idade ao primeiro parto e intervalo de 

partos, o produtor poderá selecionar os animais para características produtivas e 

reprodutivas simultaneamente (Índices II, III, IV, VI, VII e VIII). Assim, melhorará a 

eficiência reprodutiva do rebanho selecionando animais mais precoces. 

O mercado de leite de cabra, não mais se restringe apenas ao volume 

de leite. Produtos derivados do leite, como queijos, manteiga, doces ou bebidas 

lácteas têm demonstrado relevante importância em termos nutricionais e 

econômicos (LINDSAY & SKERRITT, 2003; TABBAA & AL-ATIYAT, 2009). Além 

da produção de leite, é possível ter como objetivo de seleção a produção de 

derivados lácteos, mensurando assim, critérios como extrato seco total (IV e VIII). 

Destarte, havendo pagamento diferenciado para se produzir leite de 

cabra com maiores teores de sólidos totais (extrato seco total, proteína e 

gordura), a utilização dos índices IV e VIII, vêm de encontro com o que pode ser o 

futuro da produção de leite de cabra, ou seja, a produção de derivados lácteos. 

Na Europa, o leite caprino é basicamente explorado para a produção de queijos e 

outros derivados, tendo como um dos objetivos de seleção o teor de proteína e 

gordura no leite (LINDSAY & SKERRITT, 2003). Contrario a esta realidade, o 

mercado mais explorado no Brasil é o de leite fluido, no qual o volume produzido 

tem maior importância econômica. Portanto, os objetivos de seleção são 

diferentes. 

A seleção de múltiplas características adotando-se índices de seleção 

é a maneira mais rápida de melhorar a eficiente produtiva, reprodutiva e de saúde 

do rebanho, pois utiliza uma grande quantidade de informação de várias 

características para produzir um valor único, o qual prediz o mérito genético 

econômico médio do animal a ser selecionado (CUNNINGHAM & TAUEBERT, 

2009; LAMBE et a., 2008). Dessa forma, é possível classificar e selecionar os 

melhores animais, para um conjunto de características de interesse para o 

sistema de criação de caprinos leiteiros. 
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Conclusão 
 

A seleção realizada por meio dos índices propostos promoveu 

melhorias em todas as características simuladas. Sugere-se a utilização dos 

índices (III e VI) que possuem produção de leite, duração da lactação, idade ao 

primeiro parto e intervalo de partos, como critérios de seleção, por promoverem 

melhorias simultâneas em características produtivas e reprodutivas nos rebanhos 

de caprinos leiteiros. 

Havendo pagamento diferenciado por leite de melhor qualidade, 

referente aos teores de extrato seco total e à contagem de células somáticas, 

sugere-se a utilização dos índices (IV e VIII) que apresentaram produção de leite, 

duração da lactação, idade ao primeiro parto, intervalo de partos, contagem de 

células somáticas e extrato seco total, como critérios de seleção. 

A escolha e utilização destes índices dependerão da definição dos 

objetivos de seleção e da possibilidade de mensuração dos critérios de seleção a 

serem utilizados no sistema. 
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CAPITULO V - CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Características produtivas e reprodutivas devem ser utilizadas como 

objetivos de seleção, por apresentarem pesos econômicos significativos. O volume 

de leite apresentou incremento significativo em termos econômicos. Entretanto, é 

preciso também considerar demanda por produtos derivados do leite como queijo e 

iogurte. 

O extrato seco total e contagem de células somáticas são 

características importantes e contribuem para o aumento do lucro médio. Isto 

evidencia a importância de produzir, cada vez mais, leite com melhor qualidade. 

Os índices propostos apresentaram respostas consideravelmente 

significativas em relação aos critérios de seleção analisados. A escolha do índice 

de seleção a ser utilizado dependerá da definição do objetivo de seleção e da 

possibilidade de mensuração dos critérios de seleção, condizentes com os 

objetivos pré-estabelecidos. 

Estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos, a derivação de 

valores econômicos e a construção de índices de seleção são essenciais para 

predições acuradas de respostas à seleção. Estes são intrinsecamente 

dependentes da coleta e do armazenamento de informações individuais 

confiáveis e relacionadas às fontes de receitas e de despesas. 

Estudos desenvolvidos nesta área servem para alicerçar e dar 

embasamento a novas pesquisas envolvendo trabalhos de avaliação genético-

econômica. A aplicação destes resultados pode ser útil à identificação de áreas 

em que o conhecimento é deficiente, além de servir como base para o 

planejamento de investigações futuras em caprinocultura leiteira. 
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ANEXO 

 
ANEXO 1 – Especificações das rendas e despesas dos sistemas intensivo e 

semi-intensivo de criação de caprinos leiteiros 

Especificação 
 

Intensivo Semi-intensivo 

Quant. 
Unitário Total 

Quant. 
Unitário Total 

(R$) (R$) (R$) (R$) 

1. CUSTOS DE PRODUÇÃO             

    1.1. CUSTO OPERACIONAL EFETIVO             

        1.1.1. Mão-de-obra permanente contratada             

                    . Serviços gerais + encargos 2 465.00 8,496.79 2 465.00 8,698.27 

SUBTOTAL             

        1.1.2. Alimentação            

                     . Sucedâneo lácteo - L 5,968 0.75 4,475.66 4,822 0.75 3,616.81 

                     . Sal Proteinado - kg 1,528 0.68 1,039.36 1,037 0.68 705.26 

                     . Suplemento mineral - kg 1,013 0.92 931.91 694 0.92 638.05 

                     . Concentrado - kg 33,209 0.92 30,551.88 21,397 0.92 19,685.27 

                     . Forragem             

                          a) Silagem de milho - t 62 24.92 1,549.89 27 24.92 671.43 

                          b) Capineira - t 62 31.46 1,956.80 27 31.46 847.71 

                     . Pastagem             

                          a) Matrizes       20 15.00 1,803.36 

                          b) Reprodutores       1 15.00 89.64 

        1.1.3. Medicamentos             

                   a) Vermífugos             

                         . Ranger LA 3.5% 500 ML 1 143.16 100.00 1 143.16 100.40 

                         . Protall VP 250ml 2 21.00 44.00 2 21.00 44.18 

                   b) Carrapaticida / bernicida             

                         . Tex Vet Pour On 1000ml 1 11.55 9.85 1 11.55 10.16 

                   c) Vacinas             

                         . Febre Aftosa - 50 doses 6 65.00 408.02 6 65.00 410.77 

                         . Sintoxan Polivalente T 30 doses 5 20.00 92.83 5 20.00 93.77 

                   d) Antitóxico             

                         . Mogivet - 100ml 1 5.00 4.74 1 5.00 4.88 

                   e) Matabicheira - 500 ml 12 4.73 55.49 12 4.73 56.51 

                   f) Antibióticos             

                         . Septipen Plus 3 7.05 20.04 3 7.05 20.66 

                   g) Biocid - 1000 ml 12 42.90 503.24 12 42.90 512.56 

        1.1.4. Energia e Combustível     600.00     600.00 

        1.1.5. Impostos e Taxas     200.00     200.00 

        1.1.6. Reparos de Benfeitorias     1,200.00     1,200.00 

        1.1.7. Reparos de Máquinas     600.00     600.00 

        1.1.8. Limpeza de Esterco (kg esterco/ano) 55,579 0.10 5,557.93 56,897 0.10 5,689.73 

CUSTO OPERACIONAL EFETIVO     58,398.43     46,299.45 

 



 

 

118

ANEXO 1 – Continuação... 

Especificação 

Intensivo Semi-intensivo 

Quant. 
Unitário Total 

Quant. 
Unitário Total 

  (R$) (R$) (R$) (R$) 

              

    1.2. CUSTO OPERACIONAL TOTAL             

          1.2.1. Custo operacional efetivo     58,398.43     46,299.45 

          1.2.2. Depreciação anual             

                     . Benfeitorias 10% 110,458.45 11,045.85 10% 112,344.00 11,234.40 

                     . Máquinas 10% 31,500.00 3,150.00 10% 16,500.00 1,650.00 

                     . Forrageiras 10% 3,099.78 309.98 10% 2,347.17 234.72 

CUSTO OPERACIONAL  TOTAL     72,904.25     59,418.57 

              

    1.3. CUSTO TOTAL              

           1.3.1. Custo operacional total     72,904.25     59,418.57 

           1.3.2. Remuneração do capital circulante 6% 10,000.00 600.00 6% 10,000.00 600.00 

           1.3.3. Remuneração do fluxo de serviço             

                     do capital investido             

                     . Benfeitorias 6% 110,458.45 6,627.51 6% 112,344.00 6,740.64 

                     . Máquinas 6% 31,500.00 1,890.00 6% 16,500.00 990.00 

                     . Animais 6% 82,000.00 4,920.00 6% 54,000.00 3,240.00 

                     . Forrageiras não anuais 6% 3,099.78 185.99 6% 2,347.17 140.83 

CUSTO TOTAL      87,127.74     71,130.04 

              

2. RENDA BRUTA             

    2.1. Kg de carne produzida (Animal 15 kg carcaça) 427 2.50 847.03 433 2.50 1,081.39 

    2.2. Animais:             

           . Fêmeas 7 800.00 4,209.90 7 500.00 3,348.90 

           . Machos 6 1,000.00 4,736.14 6 800.00 4,822.42 

           . Descarte - kg de carne 200 2.50 396.00 207 2.50 518.40 

    2.3. Produção TOTAL de Leite 72,916 1.26 91,874.69 63,117 1.26 79,526.85 

    2.4. Pele 76 5.00 300.96 77 5.00 384.04 

    2.5. Produção de Fezes 55,579 0.05 2,205.53 56,897 0.05 2,844.86 

TOTAL DE RENDA BRUTA     104,570.26     92,526.86 

              

3. MARGEM BRUTA (2 - 1.1)     46,171.84     46,227.41 

              

4. MARGEM LÍQUIDA (2 - 1.2)     31,666.01     33,108.29 

              

5. LUCRO (2 - 1.3)     17,442.52     21,396.82 

 


