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RESUMO: O objectivo geral deste trabalho ¢ utilizar o algoritmo genético artificial como ferramenta para o melhoramento genético
de bovinos em Angola. A utilizagdo desta ferramenta para o melhoramento genético de bovinos visa aumentar a produgdo de carne e
leite através da selecgdo e cruzamento de animais com caracteristicas desejaveis. O governo angolano tem investido em programas de
desenvolvimento pecuario, incluindo repovoamento de gado e melhoramento genético. O melhoramento genético do gado em Angola,
como em outras regides, visa melhorar as caracteristicas genéticas dos animais para aumentar a producdo de carne, leite ou outras
caracteristicas desejadas, como precocidade e qualidade da carne. Isso ¢ feito por meio da selecgdo de animais com boas caracteristicas,
do uso de técnicas como a inseminagao artificial e do manejo dos rebanhos para garantir a evolucao genética ao longo do tempo. Assim,
o melhoramento genético tem contribuido ndo s6 para gerar um animal mais produtivo e precoce, mas também para ganhos ligados a
resisténcia a ambientes adversos, doengas e parasitas. Os resultados demonstram que a inseminagéo artificial tem sido a biotecnologia
de reprodug@o mais bem-sucedida e eficaz na produgdo animal em Angola, sendo responséavel por taxas de aumento genético na pecuaria
leiteira em torno de 1,0 a 1,5%. Ela revolucionou a populagdo de gado leiteiro comercial nos tltimos anos, permitindo a disseminagdo
de gendtipos superiores em larga escala.

Palavras-chave: Desenvolvimento pecuario, Inseminagao artificial, Inteligéncia artificial.

ABSTRACT: The general objective of this work is to use the artificial genetic algorithm as a tool for the genetic improvement of cattle
in Angola.The use of this tool for genetic improvement of cattle aims to increase meat and milk production through the selection and
crossing of animals with desirable characteristics.The Angolan government has invested in livestock development programs, including
cattle restocking and genetic improvement.Genetic improvement of livestock in Angola, as in other regions, seeks to improve the genetic
characteristics of animals to increase the production of meat, milk, or other desired characteristics, such as precocity and meat quality.
This is done through the selection of animals with good characteristics, the use of techniques such as artificial insemination, and the
management of herds to ensure genetic evolution over time. Thus, genetic improvement has contributed not only to generating a more
productive and precocious animal, but also to gain resistance to adverse environments, diseases and parasites.The results demonstrate
that artificial insemination has been the most successful and effective reproduction biotechnology in animal production in Angola, being
responsible for genetic increase rates in dairy farming of around 1.0 to 1.5%.1t has revolutionized the commercial dairy cattle population
in recent years, allowing the dissemination of superior genotypes on a large scale.

Keywords: Livestock, Artificial insemination, Artificial intelligence.

desejam aumentar a eficiéncia e a rentabilidade da pecudria
(Minagrif, 2021).
O melhoramento genético do gado bovino, ao longo da

INTRODUCAO

A genética bovina é o ramo da genética animal que estuda

e aplica os principios da hereditariedade na pecuaria. As
caracteristicas fisicas e produtivas do gado sdo transmitidas
de geracdo em geragdo (Weiblen y Nogueira, 2015).

O objetivo do melhoramento genético bovino em Angola
¢, em geral, alcangar niveis mais elevados de produgio,
produtividade e/ou qualidade do produto. O melhoramento
genético ¢ uma ferramenta essencial para produtores que
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historia, passou por diversas fases, desde a domesticagdo
inicial até a aplicagdo de técnicas modernas de selecdo e
cruzamento.A evolugdo visa otimizar caracteristicas como
producdo de carne ¢ leite, adaptabilidade e resisténcia a
doengas, aumentando a produtividade e a eficiéncia do gado
(Rosa et al., 2013; Larson y Fuller, 2014).

Existem quatro fases de melhoramento genético:
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a. Domesticagdo e selecdo empirica: A histéria do
melhoramento genético comega com a domesticagao
do gado, onde a selegdo inicial era baseada em
caracteristicas visiveis e uteis para a subsisténcia;

b. Padronizacdo racial: A partir do século XIX, com a
introdugdo do gado europeu e zebu no Brasil, houve
um esforco para padronizar racas e caracteristicas
desejaveis, como forma e beleza;

c. Selegdo e cruzamento: A selegdo artificial comegou
a ser utilizada para escolher animais com
caracteristicas superiores para reproducdo, buscando
estabelecer caracteristicas desejaveis e melhorar
a produgdo;

d. Desenvolvimento da genética e da biotecnologia:
permitiu uma maior compreensao da hereditariedade
e aaplicacdo de técnicas como inseminagao artificial,
fertilizacdo in vitro e transferéncia de embrides,
acelerando o progresso genético (Baruselli, 2020).

A selec¢do de animais geneticamente superiores
permite o aprimoramento de caracteristicas de interesse
econdmico, como ganho de peso, fertilidade, resisténcia a
doengas e qualidade de carcaga, impactando directamente
na produtividade e competitividade do sistema de
produgdo.No entanto, para que um programa de
melhoramento genético tenha sucesso, ¢ essencial
compreender seus principios, definir objectivos claros
e adoptar técnicas adequadas (Zart et al., 2013).Neste
trabalho, abordaremos os conceitos essenciais, principais
etapas e ferramentas disponiveis para acelerar o progresso
genético do rebanho.

A produgdo animal pode ser aumentada de duas
maneiras fundamentais: A primeira ¢ melhorando o
ambiente em que o gado ¢ condicionado, por meio de
avangos nutricionais, sanitarios e/ou reprodutivos, sendo
este um processo temporario e custoso devido a mao
de obra e aos insumos(Poulson, 2024).A segunda ¢é por
meio do melhoramento genético, realizado por meio de
algoritmo genético artificial, por meio de selecgdo genética,
sistemas de acasalamento e técnicas de cruzamento,
em que os melhoramentos proporcionam mais tempo
que o primeiro, porém, seus ganhos sdo praticamente
permanentes (Zart et al., 2013).

O patriménio genético do rebanho estd directamente
relacionado a eficiéncia do sistema de produgdo. Neste
contexto, as boas praticas de manejo, saide e nutrigdo
animal promovem a maxima expressdo do potencial
genético do gado.

O algoritmo genético (AG) ¢ um método para resolver
problemas de optimizagao restritos e irrestritos baseado na
sele¢do natural e na evolugdo biologica.O AG modifica
repetidamente uma populacdo de solugdes individuais. A
cada etapa, o algoritmo genético selecciona individuos
da populag@o actual para serem pais e os utiliza para
produzir os filhos da préxima geragdo.Ao longo de geragdes
sucessivas, a populacdo “evolui” em direc¢@o a uma solugao
optima.Podemos aplicar o AG para resolver uma variedade

de problemas de optimizagdo que ndo sdo adequados para
algoritmos de optimizagdo padrao, incluindo problemas nos
quais a func@o objectivo é descontinua, ndo diferenciavel,
estocastica ou altamente ndo linear (Tomoiaga et al., 2013).

Objectivos e beneficios do melhoramento genético do
gado bovino em Angola:

a. Aumento da produtividade: Melhorar a produgdo de
carne, leite ou outras caracteristicas desejadas;

b. Melhora da qualidade: Melhorar a qualidade da carne,
como maciez ou qualidade do leite;

c. Resisténcia a
mais resistentes
por enfermidades;

doengas:  Selecionar  animais
a doengas, reduzindo perdas

d. Seguranca alimentar: Contribuir para a seguranca
alimentar e a reducao da dependéncia de importagdes
de carne e leite;

e. Precocidade: Reduzir o tempo de crescimento e o
tempo para atingir a idade reprodutiva, aumentando a
eficiéncia produtiva.

Algoritimo genético

AGs sdo um ramo de algoritmos evolucionarios ¢ como
tal podem ser definidos como uma técnica de busca baseada
numa metafora do processo bioldgico de evolucdo natural.

Nos AGs populagdes de individuos s@o criados
¢ submetidos aos operadores genéticos: selecgdo,
recombinagdo (crossover) e¢ mutagdo. Estes operadores
utilizam uma caracterizagdo da qualidade de cada
individuo como solugdo do problema em questdo chamada
de avaliagdo e vdo gerar um processo de evolugdo
natural destes individuos, que eventualmente devera
gerar um individuo que caracterizara uma boa solugdo
(talvez até a melhor possivel) para o nosso problema
(Gerges et al., 2018).

Definindo de outra maneira, podemos dizer que AGs
sdo algoritmos de busca baseados nos mecanismos de
seleccdo natural e genética. Eles combinam a sobrevivéncia
entre os melhores com uma forma estruturada de troca de
informagao genética entre dois individuos para formar uma
estrutura heuristica de busca (Burkhart y Ruiz, 2023).

A reproducdo e a mutagdo sdo aplicadas em individuos
seleccionados dentro da nossa populacdo. A selec¢do de
ser feita de tal forma os individuos mais aptos sejam
seleccionados frequentemente do que aqueles menos aptos,
de forma que as boas caracteristicas daqueles passem a
predominar dentro da nova populagdo de solu¢des. De
forma alguma os individuos menos aptos tém que ser
descartados da populagdo reprodutoria. Isto causaria uma
rapida convergéncia genética de todas as solugdes para um
mesmo conjunto de caracteristicas e evitaria uma busca
mais ampla pelo espaco de solugdes (Tavares et al., 2004).

A convergéncia genética se traduz em uma populacao
com baixa diversidade genética que, por possuir genes
similares, ndo consegue evoluir, a ndo ser pela ocorréncia
de mutacdes aleatorias que sejam positivas. Isto pode ser
traduzido em outro conceito interessante que € a perda da
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diversidade, que pode ser definida como sendo o numero
de individuos que nunca sdo escolhidos pelo método de
seleccdo de pais. Quanto maior for a perda de diversidade,
mais rapida serd a convergéncia do nosso AG (Luque-
Rodriguez et al., 2022).

Funcionamento deum AG

O funcionamento de um AG, pode ser resumido
algoritmicamente através dos seguintes passos Jansen y
Weyland (2007):

Inicialize a populacdo de cromossomas.

a
b. Avalie cada cromossoma na populagéo.

°©

Seleccione os pais para gerar novos cromossomas.

&

Aplique os operadores de recombinagdo e mutagdo
a estes pais de forma a gerar os individuos da
nova populagao.

e. Apague os velhos membros da populagéo.

f. Avalie todos 0s novos cromossomas € insira-os
na populagéo.

g. Se o tempo acabou, ou melhor cromossoma satisfaz
os requerimentos e desempenho, retorne-o, caso
contrario, volte para o passo c).

Populacdo inicial

N
i J

Avaliacdo

v

Seleccdo

v

Recombinacao

v

Mutacdo
v

Critério de
paragem

Solucdo dptima

Figura 1. Funcionamento de um AG.

Num AG o processo geralmente comega a partir de uma
populacdo de individuos gerados aleatoriamente ¢ ¢ um
processo iterativo. Em cada geragdo, a aptiddo de cada
individuo na populagdo ¢ avaliada. Individuos mais aptos

sdo seleccionados estocasticamente da populagdo actual. A
nova geragdo ¢ usada na proxima iteragdo do algoritmo.
Comummente, o algoritmo termina quando um nimero
maximo de geragdes foi produzido ou um nivel de aptiddo
satisfatorio foi atingido para a populagdo (Pétrowski y
Ben-Hamida, 2017).

Etapas e técnicas de melhoramento genético

a. Seleccdo: Identificagdo e selec¢do de animais com
caracteristicas genéticas superiores, como maior
crescimento, ganho de peso, qualidade da carne ou
resisténcia a doengas.

b. Reproducdo: Utilizagdo de técnicas como
inseminagao artificial, transferéncia de embrides ou
outras estratégias para garantir a multiplicacdo de
animais seleccionados e a transmissdo de seus genes
para a proxima geracao.

c. Gestdo de rebanhos: A organizagdo e gestdo de
rebanhos, incluindo a criagdo e engorda de animais,
o uso de pastagens adequadas e a prevengdo de
doengas para garantir o desenvolvimento adequado
dos animais e a perpetuagdo da evolucdo genética.

Métodos de selec¢cao de gado para o melhoramento genetico

a. Seleccdo Ancestral: Este método utiliza o
desempenho dos ancestrais para identificar
caracteristicas com baixa ou média herdabilidade.
Durante esse processo, sdo colectadas informagdes
dos ancestrais de um determinado bovino, quando
informa¢des individuais sobre o animal ndo
estdo disponiveis.

b. Selecgdo por parentes: Neste método, os bovinos sdo
seleccionados com base em informagdes dos registros
de produgdo de seus parentes (valores fenotipicos).

c. Seleccdo de Progénie: Esta selec¢do avalia o valor
genético do macho com base no comportamento de
sua progénie. Principalmente porque o pai oferece
metade de seu material genético aos filhos. Este
teste de progénie ¢ o método ideal para seleccionar
machos, especialmente quando uma caracteristica
desejada se manifesta apenas na fémea.

d. Selecc¢do individual: A seleccdo individual é baseada
no valor fenotipico do gado (registros de produgdo).
Este método ¢ o mais utilizado para o melhoramento
genético de gado. Embora seja essencial definir
caracteristicas que possam ser medidas no individuo,
a seleccdo individual se limita basicamente aos
valores fenotipicos. De fato, a selec¢do de um
individuo ocorre pela antecipagdo de seu genotipo
com base em seu fendtipo.

Uso da técnica de inseminacao artificial em bovinos

A rapida disseminagdo dessa tecnologia, deveu-se a
uma combinagdo de factores genéticos, economicos e
técnicos. O uso da mesma permitiu a implementagdo de
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testes de progénie e, consequentemente, a avaliagdo do
mérito genético de touros em muitos rebanhos. Além
disso, permitiu a disponibilizagdo dos melhores gendtipos
para toda a populacdo animal. Segundo Baruselli et al.
(2019) a pesquisa genética estd beneficiada por esta
mesma tecnologia, pois permite o uso dos touros em
varios rebanhos.

Por outro lado, esta tecnologia tem sido a biotecnologia
de reproducdo mais bem-sucedida ¢ eficaz na produgdo
animal, sendo responsavel por taxas de aumento genético
na pecuaria leiteira de cerca de 1,0 a 1,5% ao ano.
Ela revolucionou a populagdo de gado leiteiro comercial
nos ultimos 50 anos, permitindo a disseminacdo de
genodtipos superiores em larga escala. Em alguns paises,
praticamente 100% das vacas leiteiras sdo acasaladas por
esta mesma tecnologia.

Visao geral da inseminacio artificial em Angola

A inseminagdo artificial de bovinos em Angola ¢ uma
pratica que visa melhorar a produgéo e a genética por meio
da introducao de sémen de touros seleccionados no utero da
vaca sem contacto directo (De Carvalho et al., 2021). Este
método permite o acasalamento com racas mais adaptadas e
de melhor desempenho, mas exige treinamento de pessoal,
materiais especificos e a correcta observagao da fertilidade
e do desejo sexual para a insemina¢do no momento ideal,
conforme indicado por outras organizagdes pecuérias. E a
introdug¢@o mecanica do sémen do touro directamente no
trato reprodutivo da vaca, evitando o acasalamento natural
(Ferreira et al., 2021).

Objectives Oblectivos de inseminacio artificial emAmgola
(Minagrif, 2021)

a. Melhoramento genético: Permite a utilizacdo de
sémen de touros e racas genéticas de alta qualidade,
mais bem adaptados as condi¢des ambientais de
Angola, promovendo bovinos mais produtivos
e resilientes.

b. Maior eficiéncia reprodutiva

Etapas do processo

a. Identificacdo da fertilidade e do desejo sexual: A
vaca ¢ observada atentamente para identificar sinais
de fertilidade e desejo sexual (estar receptiva ao
acasalamento e ndo acasalamento em outras vacas);

b. Preparacdo do sémen: O sémen é congelado em
palhetas dentro de um tanque de nitrogénio liquido;

c¢. Introdugdo do sémen: O sémen ¢é introduzido no Gtero
da vaca usando um aplicador.
Material necessario

Cilindro de nitrogénio, palhetas para sémen, luvas
descartaveis, pinga.

Consideracdes gerais

a. Treinamento: A técnica requer pessoal treinado e
familiarizado com a anatomia animal e o manuseio
de equipamentos;

b. Higiene: E essencial manter a limpeza adequada
dos materiais, e condi¢cdes insalubres podem
comprometer a fertilidade.

RESULTADOS

A inseminacdo artificial no gado bovino em
Angola oferece resultados de melhoramento genético e
produtividade, permitindo a utilizagdo de sémen de touros
superiores, cruzamento de ragas adaptadas ao clima local
com ragas de outros paises e o aproveitamento de sémen de
animais de alto valor. Para ser bem-sucedida, a IA em

Em Angola, como em qualquer lugar, requer um manejo
adequado, incluindo nutri¢do, sanidade, conforto animal e o
uso de equipamentos apropriados, além de pessoal treinado.
Vantagens principais:

a. Melhoramento genético: Permite a introdugdo de
caracteristicas desejaveis no rebanho, como maior
potencial produtivo, ao usar sémen de touros
geneticamente superiores.

b. Aproveitamento de touros: O sémen de um Unico
touro pode ser usado para inseminar centenas de
vacas, optimizando o uso do reprodutor e reduzindo
custos de manuteng@o de um touro na propriedade.

c. Cruzamento de ragas: Possibilita a combinagdo
do sémen de touros europeus com vacas
criadas em Angola, resultando em animais com
maior rusticidade e produtividade, adaptados as
condigdes tropicais.

d. Utilizacdo de sémen especial: Permite o uso de
sémen de touros que morreram ou estao incapacitados
para monta natural, garantindo a continuidade
do melhoramento genético, como ¢ o caso da
inseminagdo artificial em tempo fixo que permite
a ovulacdo mesmo em vacas sem ciclos regulares.

Os estudos demonstram que para a obtengdo dos
melhores resultados é necessario as seguintes condigdes:

a. Manejo e pessoal qualificado: A inseminagdo
artificial exige operadores bem treinados e o uso
de equipamentos especificos para garantir a saude do
rebanho e a eficiéncia do processo.

b. Sanidade: A limpeza inadequada de instrumentos ou
condi¢des insalubres podem diminuir a fertilidade e
aumentar a propagacio de doengas, especialmente se
o sémen ndo for de touros devidamente testados.

c. Registo individual: E fundamental ter um sistema
de registos individuais para cada animal, para
um controle e acompanhamento adequados de
cada individuo.
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A utilizagdo de algoritmo genético artificial como
ferramenta para o melhoramento genético do gado em
Angola visa aumentar a produgdo de carne e leite através
da selec¢do e cruzamento de animais com caracteristicas
desejaveis (Minagrif, 2021).

A biotecnologia de reprodugdo tem sido exitosa na
produgdo animal, sendo responsavel por taxas de aumento
genético na pecuaria leiteira de cerca de 1,0 a 1,5% ao
ano, pois ela revolucionou a populagdo de gado leiteiro
comercial nos ultimos 50 anos, permitindo a disseminagao
de gendtipos superiores em larga escala. Em alguns paises,
praticamente 100% das vacas leiteiras sdo acasaladas por
esta tecnologia. A Figura 2, representa a inseminagao
artificial em bovinos.

artificial em bovinos. https:/

Iseminagao
www.cpt.com.br/ cursos-bovinos-gadodeleite/inseminacao-artifi-
cial-em-bovinos-convencional-e-em-tempo-fixo

Figura 2.

DISCUSSAO

A inseminagdo artificial no gado bovino em Angola
pode melhorar a produtividade através da disseminacdo
de caracteristicas genéticas superiores, reduzir custos
com a manutencdo de reprodutores e minimizar a
transmissdo de doengas. Contudo, a sua implementagéo
requer investimento em treinamento de pessoal, rigorosos
protocolos de higiene e o acompanhamento técnico,
garantindo que as fémeas a serem inseminadas estejam
em perfeitas condigdes de saude e ciclo estral.

A inseminagdo artificial tem os seguintes beneficios:

a. Melhoria genética: Permite o uso de sémen de
touros provados com caracteristicas superiores,
disseminando genética de alta qualidade para todo
o rebanho e aumentando a produtividade e qualidade
do gado.

b. Reduc¢do de custos: Reduz a necessidade de manter
um grande numero de touros na propriedade,
diminuindo custos com alimentacdo e infraestrutura.

c. Seguranca sanitaria: Minimiza o risco de transmissio
de doengas através do sémen, protegendo a satde
do rebanho.

d. Flexibilidade no manejo: Possibilita a organizagdo
dos acasalamentos e a sincroniza¢do dos partos,
facilitando o manejo sanitdrio e nutricional
da criagdo.

e. Sepropdem os seguintes e requisitos para uma melhor
inseminagdo artificial:

f. Capacitagdo técnica: Necessidade de investir em
treinamento de equipes para dominar as técnicas
avancadas de inseminagdo artificial, e investir em
programas de capacitagado.

g. Satde animal: E fundamental inseminar apenas
fémeas em perfeitas condicdes de satde,
especialmente as que ndo tenham apresentado
irregularidades no ciclo estral.

h. Praticas de higiene rigorosas: Exigir um controle
sanitario rigoroso em todas as etapas, incluindo
o manuseio do sémen, o descongelamento do
material, a limpeza do ambiente e a esterilizagdo
dos instrumentos.

i. Infraestrutura: Requer a disponibilidade de
equipamentos ¢ insumos adequados, como sémen
de qualidade, laboratorios para processamento e
armazenamento, e veterinarios qualificados.

j. Gestdo do processo: E preciso implementar um
sistema de gestdo eficiente, que inclua a deteccdo
precisa do cio ou a utilizacdo de protocolos de
sincroniza¢do em tempo fixo para maximizar as taxas
de sucesso.

CONCLUSOES

Podemos concluir que a utilizagdo de algoritmos
genéticos para o melhoramento genético de bovinos ¢ uma
ferramenta poderosa para transformar a pecuaria, tornando-
a mais eficiente, rentavel e sustentavel. Os resultados da
pesquisa demonstram que a inseminagao artificial tem sido
a biotecnologia de reprodugdo mais bem-sucedida e eficaz
na producdo animal em Angola, sendo responsavel por
taxas de aumento genético na pecudria leiteira da ordem
de 1,0 a 1,5%. Revolucionou a populagdo de gado leiteiro
comercial nos ultimos anos, permitindo a disseminagéo
de genotipos superiores em larga escala. Ao investir em
melhoramento genético, pecuaristas podem optimizar a
producdo, reduzir custos e agregar valor aos seus produtos,
contribuindo para o desenvolvimento do sector. Além disso,
o produtor ndo s6 garante melhores resultados econdmicos,
como também contribui para a sustentabilidade e o
futuro da pecuaria. O melhoramento genético ¢ uma das
estratégias mais poderosas para aumentar a produtividade e
a rentabilidade da pecuaria.
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