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Aplicagfio da Informética num Projecto de Mclhoramento Genético

Resumo

Neste trabalho, depois de um estudo pormenorizado do problema apresentado sobre o projecto
“Melhoramento Genético” (De La Fé & Matola, 1997), e através do qual se deve obter aves resistentes
as condigdes climaticas de Mogambique, usando sucessivos acasalamentos de aves que respondem aos
objectivos, faz-se uma abordagem genérica do Melhoramento Genético e do Método de Selecgio
Artificial.

Dado que o problema do Melhoramento Genético é complexo, para a sua solugdo escolheu-se o Método
Orientado-a-Objecto, pois este é o mais indicado para a gestdo da complexidade, porque dependendo
dos objectivos e usando pardmetros diferentes o pesquisador obtem resultados diferentes. Dentro do
Método o trabalho aborda as fases da Analise do Método Orientado-a-Objecto.

Tese de licenciatura @ 1998 - Bamo, Maria Joaquim




Aplicagiio da Informdtica num Projecto de Melthoramento Genético

Agradecimentos

A minha mée, meu falecido pai, Clotilde, Heliodoro, Donélio (meus filhos), meus irmdos, minha tia e
demais familiares agradego-lhes o espirito de sacrificio e compreensdo que me dedicaram o que

encorajou 0 meu sucesso nos estudos e realizagdo do trabalho.

Aos colegas do C.P.D. que néo se pouparam aos sacrificios de apoio economico, social, material e moral

0 que muito contribuiu para o €xito nos meus estudos.

Especial agradecimento ao Dr. Francisco Majawa e colegas da DIA da OINF a ajuda e disponibilizagio
de recursos materiais e tempo para a efectivagao deste trabalho.

Ao Departamento de Matemitica e Informética da Faculdade de Ciéncias da UEM, 20 Dr. Aurélio
Macamo, ao Eng. Patricio Sande, a Dra. Teresa Noguera Moreno e aos tutores Dr Tomas De La Fé
Montes de Oca e Dr. Enrique Rodriguez Rosa que muitas das vezes sacrificaram suas horas de trabalho,
até de descanso para orientar-me na pesquisa, quero expressar os meus sinceros e profundos

agradecimentos pela grande ajuda dispensada, o que tornou possivel a realizacdo deste trabalho.

Tese de licenciatura @ 1998 - Bamo, Maria Joaquim



-

l Aplicagdo da Informitica num Projecto de Melhoramento Genético

l Tabela de Simbolos e Abreviaturas

l Simbolos e Abreviaturas Significado

. MOO : Método Orientado-a-Objecto
AQO Analise Orientada-a-Objecto

l DOO Desenho Orientado-a-Objecto
POO Programaciio Orientado-a-Objecto

' UEM Universidade Eduardo Mondlane

' CPD Centro de Processamento de Dados

‘ EDM Electricidade de Mocambique

. DIA Divisdo de Aprovisionamento
OINF Orgiio Informitica

l DEO Diagrama de Estado Objecto

l Tese de licenciatura : @ 1998 - Bamo, Maria Joaquim




Aplicagdo da Informatica num Projecto de Melhoramento Genético

Anexos

1. Quadro de Espécies Domésticas

2. Caracteres Produtivos e Reprodutivos das galinhas domésticas
3. Esquema de Cruzamentos

4, Indices mais utilizados em suinicultura

5. Representaciio grifica do projecto do melhoramento genético

6. Documento do Projecto )

Tese de licenciatura @ 1998 - Bamo, Maria Joaquim




CONTEUDO
CAPITULO 1: INTRODUCAQ E OBJECTIVOS.......coeeeieceeireeceiieruereeriesassesiassasssnesosssnsssssssssssese 1

CAPITULO 2: MATERIAL E METODO......c.cccvvvrerrereersnmsrsssessessesssnssssssssssssosssnssssassssssssassssuas 3

2LESTUDO DO PROBLEMAL.........crnririctinrtiairirienienineresrastasnsensassantassesarsassnssnsssssssnsensenss 3

2.1.1. Defini¢des fundamentais ligadas ao melhoramento genélico... ... .. ... ..o v v v cev i veeve e e .6
2.1.2. Ideias basicas do melRoramento enético... ... .. ... ... .. e cov cve orr cresen vus svn venver wte wvs er 2ee vs ee eve ven an 1o $ 0

2.1.3. Caracterizagdo do Problema... .. ... ... ... ..o oo i ioe s v v ier e it e i o e st e v s e ae e 13

2. 2. DESCRICAO DA ANALISE ORIENTADA-A-OBJECTO, PRIMEIRA FASE DO METODO
ORIENTADO-A-OBJECTO, E SUA VINCULACAO AO PROBLEMA...........cooonvveeeruvressnnieeseseessns 14

2.2.1. O Método Orientado-a-Objecto usado para a Solugdio do Problema... ... ... oo oo vv oo e 14
2.2.2. Propriedades fundamentais do MBodo... ... ... .. ... oo o i iii ittt v v vt s e e e s 16
2.2.3. Aplicagdo das Fases da Andlise Orientada-a-Objecto... ... ... ... .o vt vt vvee vr ve e et e v eee e e 20
2.2.3.1. Identificar Classes-&-OBJectos... ... ... .. ... e ev et vee e et et v ce vt e et ee et e aee we ee e ans se von ae wae wes 21
2.2.3.2. Identificar ESIFUIUTG ... ... ... . cv cco vrs voe vee cav con ves en ver vas 0e 10m sns 200 220 200 200 210 200 204 500 ses 1es 2en 2tn 2a ere 220 seeses B
2.2.3.3. Identificar ASSURIOS ... ... ... ... v wue ves cn cor it et s sen es it e sas o0 1o w2 a2 b0 2ot e et en e en ant avm oen een 2o ea 2O
2.2.3.4. Defirtir AIFIBUIOS .. .. ... co. coccev cevee et e et v et ee et et et e e e e v ses e sre wes et e wn ae eat 2t e e vseee BT
2.2.3.5. Identificar Relagdes de COREXO.... ... ... ... cee v i coe e e ven e e vreen e wreaen ane ne e an e sa st e ee aee e B
2.2.3.6. DefiiF SErVIQOS... ... o v ioi v it it it it et et it e e i e e s s s s s s e s it ahe i ats e s e e IR

CAPITULO 3: SOLUCAO DO PROBLEMA..........ccccoeiennummnrnreneesreciessossensassessocsssssstsssnseensasanns 36

3.1. DESCRIGAO DA PROPOSTA DE SOLUCAODO PROBLEMA .. ... .oivie s e vencee e e ces s s sennen s ensaerneee 36

3.2, APLICAGAO DAS FASES DA ANALISE ORIENTADA-A-OBJECTO NA PROPOSTA DA SOLUGAO DO PROBLEMA .. 37
3.2.1. Identificar Classes-G&-OBJEcIOS .. ... ... ... ce v et v cee e et et vee et aen et 1o ve 20s ave 12 ens was aes aee srn s ere en eee s 3T
3.2.2 Identificar Estruturas ou Relagdes entre as ClIASSes... ... .. . oo e ev vt eeeren cen avv i e et v e e e e B3
3.2.3. 1dentifiCr ASSUIHOS... ... .. . ccv coe cee ver cen ee em et et et ca ens ore sen ne en e e st w0 tre ses st sem wen ne eee mar cue are e Bl
3.2.4. Identificar AIPIDULOS. . ... ... .. oo cov cre coe vee cor iee cae et vva cen cae o 2re e 2av a0e e sos 20s san sas sen sen ses 20 sus 2a 2vn see wes BT
3.2.5. Definir ServigOS... ... .. cvecoscie cos e s s e ven s 2an sen wbe sen et met et et e ees ere s s e s e e eon e ere e AT

CAPITULOD 4: CONCLUSOES........cccuietieecreirerrrrrrarsaseressersersssssunsasnsssesssassssessensansassassanssnnane 51
CAPITULO 5: RECOMENDAGOES. ........ccuvvirerririsssiscssessessesssssessssssssssssassrsassessransannsnsssnses 52

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............. S P U PSSR 53



Aplicagio da Informatica num Projecto de Melhoramento Genético

CAPITULO 1: INTRODUGAO E OBJECTIVOS

A produgio animal ¢ uma actividade econémica, que como outras vem sendo desenvolvida desde
0s tempos remotos e sujeitando-se as diversas inovagdes para melhorar as suas técnicas no sentido
de maximizar a produgdo minimizando os custos. Para atingir estes objectivos, surgem os
pesquisadores que se interessam por dar um novo rumo a esta actividade, estudando as formas de

obter animais com o mais alto grau das potencialidades genéticas desejadas.

Os pesquisadores, depois de redescobertos os trabalhos de Gregorio Mendel em 1900 (Lasley,
1963), preocuparam-se em aplicar técnicas cientificas na multiplicagdo das melhores ragas dentro
duma espécie, E porque a produgdo animal é complexa, pois que numa mesma espécie se pode
produzir animais para diferentes fins, dependendo dos objectivos a atingir. Para tal, ¢ importante a
especializagdo da alimentagdo, cuidados profilaticos e a defini¢do dos métodos de melhoramento

genético para cada objectivo.

Para um pesquisador aplicar um método de melhoramento genético numa determinada espécie,
deve, antes de tudo definir os objectivos a atingir, elaborar um esquema de cruzamentos e
determinar as geragdes a obter e seus possiveis genotipos. Logo, do cruzamento de animais com
um determinado genétigo, sd0 definidos os parimetros a medir e elaborado um calendario de
medigdes dos mesmos, o qual deve ser rigorosamente cumprido. Posteriormente,r sdo feitas as
medi¢Ses dos pardmetros, guardando os valores medidos num depdsito de dados. Findo este
periodo, o pesquisador usando as formulas estatisticas aplicadas na genética calcula os valores

necessarios na selecgdo dos individuos para progenitores da geragéo seguinte.

Tendo em conta o volume e complexidade da informag@o usada no processo de melhoramento
genético, torna-se obrigatorio o uso da informatica, quer a partir duma simples folha de calculo até
ao desenvolvimento das complexas aplicagbes capazes de guardar informagdes referentes a todo o

processo do melhoramento e prever os gendtipos a cruzar com caracteristicas prédeterminadas.

Para a solugdo do problema propde-se o uso do Método Orientado-a-Objecto. Uma metodologia

surgida nos finais da década 80, a qual tem como base o tratamento dos problemas segundo o
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mundo (meio) real em que vivemos, formado por objectos pertencentes a determinadas classes, em

que cada um desses objectos tem caracteristicas, responsabilidades e comportamento proprios.

A complexidade do problema do melhoramento genético justifica o uso do Método Orientado-a-
Objecto (MOQ) para garantir a gestio da complexidade no desenvolvimento do sistema, razio

determinante na escolha deste método para o presente trabalho.

Obectivos:

Obectivo geral; propdr uma solugdo para a modelagdo do sistema de gestdo de informagio de um
programa de melhoramento genético.

Objectivo especifico: apresentagio dos resultados do estudo feito sobre as fases da AOO e a sua

aplicagdo na proposta de solugéo do problema.
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CAPITULO 2: MATERIAL E METODO

Este trabalho esta ligado a um projecto de melhoramento genético da Faculdade de Veterinaria da

Universidade “Eduardo Mondlane”. Para a sua realizag@o é necessario:

1 - Conhecer os seus objectivos, a descrigido do material necessario, os métodos ¢ o esquema de
procedimentos experimentais a aplicar, os quais sdo fornecidos através do documento que define ¢

proprio projecto (De La Fé & Matola, 1997);

2 - Fazer visitas as gaiolas da Faculdade de Veterinaria, onde se encontram as galinhas do projecto;

3 - Ter asua disposigdo bibliografia tratando do assunto da genética, a qua! serve para o estudo
dos conceitos basicos da genética, que sdo importantes para a analise e concep¢io do sistema

informatico.

4 - Ter o acesso a bibliografia tratando do método orientado-a-objecto, que serve para o estudo dos

conceitos e para a aplicagdo deste método na solugdo do problema;

5 - Um PC Pentium;

6 - SoftWare
6.1 - Windows 95;
6.2 - Ms Word 7.0 for Windows 95;

7 - Impressora Laserjet4 e Diskettes.

2.1. ESTUDO DO PROBLEMA

A Faculdade de Veterinaria da Universidade Eduardo Mondlane, em Maputo, vem desenvolvendo
o projecto do melhoramento genético em Galinhas da espécie doméstica; a denominagdo de

doméstica é estabelecida a partir do apresentado no anexo 1.
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Este Projecto de Investigagdo € financiado pelo Projecto alemdo GTZ que brinda colaboragio a
referida Faculdade. Através do projecto séo fornecidos pintos de raga “Dallem” em diferentes lotes
procedentes da Alemanha, cujos progenitores estio devidamente identificados. Em cada lote tem-
se aproximadamente 50% de fémeas e¢ 50% de machos; em cada um deles sdo enviados os
seguintes quatro genotipos de animais:

H Penas Normais e Pescogo Nu,

B Penas Normais e Pescogo Normal,

B Penas Frisadas e Pescogo Nu;

B Penas Frisadas e Pescogo Normal.

Estas aves importadas sdo do ponto de vista comercial, de duplo propésito: pﬁra produgéo de carne
e de ovos, segundo os objectivos do produtor, entanto que as ragas nativas,_sﬁo animais de baixo
peso corporal e a produgdo de ovos é baixa e de tamanho reduzido; por isso se impde a necessidade
de melhorar a raga existente no pais através do cruzamento com esta raga exotica, ndo édaptada as
condigdes climaticas de Mocgambique e poder brindar aos criadores, aves com melhores

caracteristicas para a produc@io de ovos e carne.

Descreve-se em seguida, o processo com os animais importados uma vez no pais: Os pintos vém
em caixas identificadas, o que permite conhecer quem sdo os seus progenitores. Uma vez
recebidos, os pintos sdo pesados, vacinados e identificados com um brinco na asa direita, para se
conhecer posteriormente os seus pais. Durante o desenvolvimento dos mesmos, estabelece-se um
rigoroso plano de vacinagdo contra as diferentes doengas que afectam as aves. Em todo o ciclo da
sua vida estes animais consomem ragio para reprodutores (ndo tem um alto indice de proteinas ¢

energias), séo pesados semanalmente, e controla-se 0 consumo de ragdo e a conversdo alimentar.

A partir da semana nove fazem-se medigdes da longitude das patas, 0 que permite determinar
quais das fémeas sdo andes ou de tamanho normal, isto é necessario porque o caracter anfo € ligado
ao sexo, € no caso das galinhas, o sexo € determinado pelas fémeas, por ser elas heterogaméticas,

por isso o caracter ando n#o ¢é transmitido pelo macho de tamanho normal.
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As fémeas s3o agrupadas de acordo com o tamanho e quando completam vinte ¢ uma semanas
comega-se a medir os caracteres reprodutivos, como se apresenta no anexo 2, mantendo-se um
rigoroso controle do consumo alimentar, para manter estivel a produgdo de ovos. No mesmo
periodo sdo seleccionados dos diferentes genotipos, os individuos que serdo os progenitores da
geragdo seguinte. O individuos seleccionados sio colocados em gaiolas independentes, para
posteriormente fazer uma relagio de acasalamento de dez fémeas por macho, segundo o esquema

de cruzamentos que aparece no anexo 3.

Os ovos obtidos dos cruzamentos, sdo identificados com o niimero do pai € o niumero da gaiola, e
antes de completar sete dias sdo levados a incubagdo, onde sdo separados por gavetas cujos
numeros sdo iguais aos nameros das gaiolas marcados nos ovos. O periodo de incubagdo dos ovos

dura vinte e um dias.

Depois da eclosfo, os pintainhos sdo pesados, vacinados, marcados com um brinco na asa direita,
separados por sexo e levados aos criadores com ldmpadas infra vermelhas até completarem vinte e

um dias de idade. Durante este periodo mede-se o consumo de ragio e o aumento semanal de peso.

Vinte e um dias depois, sdo classificados por genotipos ¢ levados para as gaiolas com maior
amplitude. O ciclo de medi¢des dos pardmetros, comega imediatamente, ao qual foram sujeitos os
seus progenitores com o objectivo de correlacionar caracteres destes, com os dos seus progenitores,
e determinar alguns pardmetros genéticos como heredabilidade, ganho genético, causas de
variagdo e covariag3o nos individuos dentro da populagdo ¢ o efeito de heterose, nas descendéncias.
Estes pardmetros, pré-definidos pelo pesquisador de acordo com os objectivos do melhoramento
proposto, sdo comparados entre progénie e progenitor e entre progénies nas diferentes geragdes em

estudo, para a posterior selecgdo de individuos.

Deste modo, o pesquisador introduz no deposito de dados a identificagdo completa dos individuos
com que trabalha. Dentro do periodo pré-definido faz as medigbes dos pardmetros e seu registo.
Finalizado o periodo de colecta de dados, seguir-se-a a fase de processamento dos mesmos, através

do qual o pesquisador deve obter informagdo dos individuos seleccionados para os cruzamentos.
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Como se pode ver da descrigdo acima feita, o pesquisador enfrenta o problema da gestio de

informagio colectada e principalmente o do seu processamento.

® durante a colecta de dados de cada individuo, o pesquisador regista a informagdo num cardex e
guarda-o no seu ficheiro, obedecendo certo critério de ordenagio;

B findo este periodo, usando a calculadora, o pacote Fxcel da Microsoft ou outros pacotes,
processa os dados anteriormente colectados, assim o trabalho é moroso e exige a permanéncia
do pesquisador para orientar a introdugio de dados.

Como se pode ver nos dois casos apresentados, é exigida a presenca do pesquisador, o que Ihe .

ocupa de forma a que ndo se dedique a outras tarefas prioritarias. Com o uso duma aplicagéo, em

que o analista depois de conhecer detalhadamente os procedimentos (o dia a dia) usados pelo
pesquisador, organiza e desenha uma base de dados, na qual um simples operador depois de
instruido, no fim de cada recolha de dados, introduz-os na base de dados. Findo o periodo de
recolha, processa-os e entrega os resultados ao pesquisador. Desta forma o pesquisador ganha

tempo para se dedicar a outros trabalhos.

Para melhor compreenséio do capitulo, acha-se recomendave! a definigiio de alguns conceitos

“basicos do ponto de vista genético, para melhor inser¢dio do leitor.

2.1.1. Definigdes fundamentais ligadas ao melhoramento genético

Genética ¢ a ciéncia que estuda os fendmenos relacionados com a heranga genética e a variagdo nos

seres vivos. Sua finalidade consiste na descoberta das leis que regem a transmissdo dos caracteres
que os individuos apresentam e transmitem a sua descendéncia e na determinag@o das causas que

obedecem as diferencas observadas entre os seres que pertencem a essa descendéncia.

O ponto de partida para qualquer cruzamento genético ¢ o estudo do fenétipo dos individuos. O
fenttipo dos individuos € caracterizado pela relaglo existente entre o seu caracter genético e o meio

ambiente.

Definigéio 2.1.1.1. (Fenétipo): O Fenotipo ¢ todo um complexo de caracteres dos organismos,

anatomicos, fisiologicos, bioquimicos, psiquicos. Representa o resultado do desenvolvimento que
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transcorrem na base da interacgdo dos factores internos (do gendtipo) e externos (condigdes
ambientais). ( Sanchez-Monge 1989), isto é, a aparéncia e a morfologia externas que um individuo
apresenta.

No projecto em estudo um exemplo de fendtipo €: Galinha da raga “Dallem” Penas Frisadas e

pescogo Nu.

Para determinar o caracter genético dos individuos dum determinado fenétipo € necessario
conhecer sua constituigio genética, ou seja, o conjunto de genes que determinam o caracter em
estudo. Dai, a necessidade de conhecer o complexo de genes que intervém na expressio do

caracter, nomeado como genotipo.

Definigiio 2.1.1.2.(Genétipo): O Genotipo ¢ todo um complexo de informagdo genética propria
dum dado individuo, que faz com gque esté tenha num meio determinado, aparénciéi e fungdes
proprias. Também pode-se definir como o conjunto de qualidades hereditarias do individuo.

( Sanchez-Monge 1989). | ‘

Um exemplo de genotipo nas galinhas de raga “Dallem” ¢é Nana F f Dw Dw. Os genes Nana
representam o caracter para pescogo nu; os genes Ff representam o caricter para penas frisadas;

os genes DwDw representa um macho de tamanho normal.

Nio existem dois individuos que sejam exactamente iguais. A razio primaria disto é que o
ambiente a que o organismo € sujeito nunca € igual em distintos lugares ¢ em tempos diferentes.
Dois individuos com a mesma constituigdo genética podem adquirir fendtipos distintos se estdo em
condi¢des distintas. Da mesma maneira que pela propria caracteristica da reprodugio no processo
de divisdo celular, durante o ciclo da meiose se apresentam diferengas entre as gametas formadas,
por isso ndo existem individuos geneticamente iguais, embora sejam parentes muito proximos a
excepgdo dos individuos univitelinos. Individuos desenvolvidos nas mesmas condigdes podem ter

genotipos diferentes, dando portanto fenotipos distintos.

A heranga € essencialmente uma autoreproducio do organismo a expensas do ambiente. A

autoreprodugio manifesta-se com toda a claridade, quando os individuos de uma geragéo se tornam
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pais da geragdo seguinte, e uma infima porgdo do corpo da origem a um novo corpo semelhante ao

primeiro.

As causas das semelhangas entre individuos sio determinadas pelos genes. A medida que dois
individuos possuirem mais genes iguais serdo mais i)arecidos se vivem em condi¢des semelhantes.
Os Gnicos objectos que se herdam biologicamente dos pais sdo os genes contidos nos cromossomas
das células, os quais passam através dos gimetas aos novos individuos.

Genes, os responsaveis pela heranga sdo unidades hereditarias localizadas nos cromossomas e
encarregados de transmitir os caracteres dos progenitores a sua descendéncia. Actualmente sabe-se
que uma unidade de informagdo genética, o gene, tem 1000 pares de bases puricas e pirimidinicas
em média, pelo que o nimero de mensagens genéticas diferentes vem dado pela expressdo 4'°, o
que constitui um inimaginavel namero de combinagdes de sequéncias de bases sem mais limitages

que a que impde sua propria utilidade biologica.

A variagio genotipica ou hereditaria acontece porque as variagdes nos elementos responsaveis da
heranga, os genes, que experimentam mudangas devido ao fendmeno da recombinagio gamética ou
pelos chamados efeitos mutagénicos, dando forma alterada de um gene, que pode transmitir-se e
entrar em diversas combinagGes com outros genes alterados, ou ndo; produzindo-se assim a
variabilidade genotipica. Portanto as variagdes genéticas que os seres vivos exibem, podem ser

devido a recombinagdo dos factores hereditarios ou das mutagdes.

A recombinac3o de factores mendelianos ou genes pode dar origem a uma variagdo de grande
intensidade nas descendéncias. Todos os fenomenos hereditarios contribuem para produzir variagdo
neste caso: a segregagdo, a recombinagdo de genes, que acontece durante a redugdo cromatica ao
formarem-se as gimetas, o intercdmbic homoélogo, simples ou duplo, e a fusdo das gdmetas para

formar o zigoto, determinam a variabilidade genética.

A variagio da descendéncia de um mesmo par de progenitores pode apresentar-se de maneiras
fundamentalmente distintas, constituindo o que se chama variagies continuas e variagdes
descontinuas. As primeiras se manifestam por pequenas diferengas de modalidade geralmente

quantitativa, que afectam a todos os Orgdos e caracteres dos individuos e que sendo variaveis na
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intensidade e sentido para cada 6rgdo e para cada caracter, ddo origem a fisionomia peculiar de
cada individuo. Em contrapartida das variagGes continuas existe outro tipo de variagio que se
denomina variagfio descontinua. Fazem parte deste tipo todas as variagdes morfologicas ou
funcionais que aparecem de um modo repentino num ou em varios individuos isolados de uma
mesma geragdo ou descendéncia, os dois tipos de variagdo tém pelo menos em parte uma origem

genética que pode ser simples ou complexa dependendo do numero de genes que intervém.

Afirmou-se antes que genétipos iguais podem manifestar fendtipos distintos se estdo em condigdes
distintas de alimentagéo, temperatura, luz, humidade, e outros factores externos. Esta diferenca de
organismos de heranga semelhante se denominam variagdes ambientais ou modificagdes; as

mesmas ndo se herdam.

Defini¢iio 2.1.1.3. (Locus): Chama-se locus & posi¢do que ocupa um gene no cromossoma.
Também quando se fala das diferentes manifestagdes de um mesmo caracter ou alelos, pode dizer-

se que s3o alelos do mesmo locus. Usa-se o termo loci para o plural de locus.

Para qualquer caracter dado pode-se encontrar outro em contraste com ele e formar assim pares de

caracteres contrastados, por exemplo, para o caracter pescogo nu seu caracter oposto corresponde o

pescogo normal, no caso das penas frisadas se opde a penas normais, € assim para todos os

caracteres. A existéncia de pares de caracteres contrastados é geral e se encontra constantemente
em todos os organismos. Estes pares de caracteres ou genes contrastados tém o nome de genes
alélicos. Assim no par pescogo nu e pescogo normal, o caracter pescogo nu € alelo do caracter

pescogo normal e vice-versa.

Todo o organismo é originado por uma unifo de dois gdmetas paternos, cada um dos quais traz um
alelo de cada caracter. Cada individuo estara dotado de uma dupla representagfio alélica de cada
caracter. Se os dois gdmetas que se unem para dar origem a um novo individuo trazem o mesmo
alelo de um caracter, o individuo ¢ homozigético para esse caricter. Assim, por exemplo, se o par
de genes alélicos pena frisada-pena normal e representado o alelo pena frisada por F ¢ o alelo pena
normal por f, todo o individuo que contenha os dois alelos idénticos FF ou ff é considerado

homozigético para esse par de genes. Da mesma maneira que o caso anterior, todo o individuo que
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contenha os dois alelos diferentes de um par de genes alélicos como por exemplo Ff ¢ considerado

heterozigotico para esse par de genes e é chamado heterozigoto.

Uma diferenga especifica do ambiente pode ter mesmos efeitos para gendtipos diferentes. Dentro
da variabilidade genotipica ¢ importante esta interac¢do eventual do genétipo e ambiente que se

define como a distinta reacgdo dos diferentes genotipos em diferentes ambientes.

Heterose ou vigor hibrido é o nome que se da ao aumento de vigor da descendéncia superior & dos
pais, quando se acasalam individuos ndo aparentados (Lasley, 1963).

Para dar exemplo da afirmagdo anterior, tem-se o caso das galinhas e galos de ragca “Dallem”,

com o objectivo de produgio de carne € ovos que quando acasalados com galos e galinhas nativas
dio origem a aves com melhores caracteristicas, isto €, ndo s produzam ovos e carne, mas também

resistentes.

2.1.2. Ideias basicas do melhoramento genético

O melhoramento genético consiste em todo um conjunto de operagdes a realizar para que se
incremente o valor do caracter ou caracteres produtivos de interesse na passagem de uma geragéo a

seguinte.

Um programa de melhoramento genético tem duas operagdes basicas:
o A selecgio, pela qual se escolhem os progenitores que dardo lugar a geragdo seguinte;

¢ O cruzamento dos progenitores escolhidos para produzir a geragio posterior,

Existe tendéncia equivocada de chamar selecg@o ao conjunto de todo o processo de methoramento
genético. E evidente que a maior responsabilidade do melhoramento recai na selecgdo, mais na
forma como sdo acasalados os animais seleccionados. Pode-se modificar a constituigdo genética da
populagdo na gera¢dio posterior e a efectividade do melhoramento para os objectivos propostos,

assim, estritamente falando ndo é o mesmo que melhoramento, mas sim uma parte dela.

Dentro do melhoramento genético de animais numa populag@o cujo tamanho néo esta reduzindo, o

ntimero de descendentes produzidos € sempre maior que o necessario para manter a populagdo.
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Através do ciclo de vida os descendentes em excesso sdo descartados e ndo contribuem com
qualquer material genético para a geragiic seguinte, e para a manutengdo da populagio. A
determinagdo de quais descendentes devem sobreviver e 0 numero deles que cada pai escolhido

deve produzir é o processo de selecgdo (Bowman 1981).

O objectivo do acasalamento ou cruzamento e da selecgdo artificial € alterar durante um periodo de
varias gerages, a frequéncia dos genes numa populagdo, de tal sorte que os gendtipos produzidos
possam melhor atender as necessidades do pesquisador e do programa do melhoramento genético.
O primeiro requisito para se estabelecer um programa de melhoramento genético, consiste em
definir seus objectivos, 0 que usualmente é muito mais complexo do que se supde. Isto ocorre
porque, inicialmente o tipo de individuo desejado, pode nio existir € os caracteres que o
pesquisador necessita para obter esse individuo se encontram em individuos diferentes e é
necessario fazer varios tipos de acasalamentos até obter num grupo de individuos os genes que se
desejam, para logo iniciar a selecgdio dos individuos que serdo os progenitores da proxima geragio;
ou que, os caracteres desejados estarem em individuos exéticos que ndo estejam adaptados as
condi¢des ambientais € o nivel de resisténcia ao ambiente seja preciso obté-lo através de

cruzamento com as ragas nativas.

Uma vez estabelecido o objectivo, o primeiro passo € determinar as medigdes € sua calendarizagio,
que serdo feitas em todos os individuos da populagdo (ver anexo 3), e que serdo usadas como
critérios de selecgdio. Em muitos casos as medi¢gdes podem coincidir com os objectivos, mas
noutros, elas constituem-se numa forma indirecta de alcanga-los. Assim, tratando-se de obter
frangos mais pesados, bastaria pesar os animais, o que pode ser feito duma maneira facil e
relativamente precisa. Se o objectivo for obteng@o de animais com maior produgio de camne limpa,
entdo, as medigdes sdo indirectas, porque a composi¢do corporal nido poderia ser determinada

directamente a ndo ser quando o individuo fosse abatido.

Os principios que governam a escolha do critério de selecgdo podem ser resumidos, como segue:
¢ Devem ser estreitamente associados aos objectivos da selecgdo;

¢ Sua medigdo, rapida, precisa e barata,
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¢ Sua aplicagio deve ser possivel precoce da vida, preferencialmente antes da maturidade

sexual em ambos os sexos.

A selecgdo artificial é a escolha de alguns individuos dentre um grande namero deles, para serem
os pais da geragdo seguinte. Todo o potencial presente nos pais, deve ser avaliado através de um
critério de selecgdio, e os animais que de perto atenderem aos objectivos, serdo seleccionados. A

diferenca entre

a performance média dos animais seleccionados, f',, e a média da populagdo antes da selecgdo, l;u,
¢ chamada diferencial de selecgéo, 8 , e pode ser considerado como progresso procurado pelo
pesquisador para alcangar o seu objectivo. Usualmente admite-se que o caracter na populagdo sob

seleccdo obedeca a proporgdo seleccionada e o diferencial de selecgéo. Daqui tem-se:

S=Ps-Pu
Formula 1- diferencial de selecgiio
Dividindo-se o diferencial de selecgdo, pelo desvio padrido fenotipico, obtém-se o diferencial de

selec¢do padronizado ou intensidade de selecggo, i. Portanto:

P~ by

=22 v

G,

Formula 2- intensidade de seleccio

Dentro da distribuigdo normal ha uma relagéo entre qualquer desvio da média, medido em unidades

de desvio padréo, e a proporgio de individuos cujos valores excedem esse desvio. (Bowman 1981).

A regressdo do valor genético sobre o valor fenotipico mede a heritabilidade, e o valor genotipico
dum descendente corresponde a4 metade da soma dos valores genéticos dos dois pais, pode-se
concluir que o valor genotipico, ¢ portanto o valor fenotipico, admitindo-se que ndo hajam
mudangas de ambiente entre uma geragéo e a seguinte P,, do descendente pode ser previsto através

do produto do valor fenotipico médio dos pais pela hereditariedade, o valor previsto sera:

-1 - - -
PO = (Ps. - Pu) hz + Pu
Formula 3 - valor fenotipico médio
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e 0 progresso genético previsto, AG, por uma geragdo como consequéncia da selecgdo, pode ser

estimade como:

- | — — —_
AG =P, -P,= (P, - P)h*=Sh’=io, h’
Férmula 4 - progresso genético
Portanto conhecendo-se a heredabilidade, o desvio padrdo e escolhendo-se qualquer proporgio da

populagdo como reprodutores seleccionados, € possivel prever o valor fenotipico médio da geragio

seguinte (Bowman, 1981).

2.1.3. Caracterizagdo do Problema

Neste momento o projecto investiga o melhoramento genético das galinhas de raga nativa a partir
do cruzamento com galinhas de raga exdtica “Dallem”. No futuro, projectos similares podem
surgir em outras espécies de animais, portanto ndo € conveniente que a solugio do problema seja

enfocada para uma espécie particular de animal.

O estudo da solugdo do problema deve ser enfocado a partir dos conceitos fundamentais do
melhoramento genético, da caracteristica da espécie em estudo, e o papel do pesquisador genético

na defini¢do dos pardmetros da investigagdo genética. O melhoramento genético é um processo

ciclico onde sdo produzidas diferentes geragdes, em cada uma das quais os pardmetros em estudo

podem variar em fungZo das condigdes existentes e o interesse do pesquisador. Isto significa que os

pardmetros a estudar numa geragdo podem diferir de uma a outra geragéo.

Os resultados da investigagdo do melhoramento das galinhas de raga nativa através de cruzamento
com galinhas de raga exética “Dallem”, tém uma utilidade basica para a interpretagdo de forma
rapida e eficiente das variagdes genéticas ou hereditarias que se apresentam nos individuos de uma
populagio ou populagSes diferentes. E importante que o deposito de dados que contém as medigdes
dos parimetros definidos pelo pesquisador durante o processo de melhoramento genético, possa ser
utilizado com fins estatisticos para a interpreta¢do e comparagdo dos resultados. O estudo das
medigdes é util para interpretar vanacdes ou correlagdes genéticas que se apresentam devido a

conjugago de caracteres em individuos com caracteristicas diferentes.
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'O problema em estudo deve ser resolvido tendo em conta a possibilidade de ajudar aos
pesquisadores nas tarefas do melhoramento genético. A solugio deve propér ao pesquisador
possiveis cruzamentos entre as diferentes geragdes produzidas, determinar o método de selecgéo
mais adequado e a defini¢do dindmica dos pardmetros a medir em cada geragdo produzida e entre

geragBes.

2.2, Descrigdo da Analise Orientada-a-Objecto, primeira fase do Método Orientado-
a-Objecto, e sua vinculagdo ao problema

2.2.1. O Método Orientado-a-Objecto usado para a Solugédo do Problema

. Pode-se ver que entre os sistemas desenvolvidos ha 10 anos ou mais e os actuais existe uma grande

diferenga porque: os proprios sistemas actuais sdo mais integrados e complexos, sdo mais

]

o
' dinimicos e sujeitos a constantes alteracGes, dai que foi necessario desenvolver-se métodos capazes

|
.. de gerir a complexidade dos mesmos. Assim, usando o Método Orientado-a-Objecto (MOO) para a

analise e desenho chega-se a um sistema estavel e facil de modificar.
1

Porque o sistema (o projecto de methoramento genético) € grande e complexo dado que as espécies
domésticas sdo diversas e cada uma delas com o seu tratamento especifico (complexidade), é

pertinente a aplicagio do Método Orientado-a-Objecto na sua solugdo.

"

( Antes da aplicagdo do MOO na solugdo do problema é conveniente fazer-se o estudo do método,

‘{‘ comegando pelas definigdes dos conceitos basicos, para facilitar a compreensdo do leitor.

Tem sido grande preocupac¢do dos especialistas do desenvolvimento de software melhorar os
séllviqos prestados ao utilizador, promovendo seminarios para a discussdo das novas técnicas de
analise, desenvolvimento e produgdo de software. E nesta grande luta que surge o MOO, que
engloba em si Andlise Orientado-a-Objecto (AOQ), Desenho Orientado-a-Objecto (DOO) e
Programagio Orientado-a-Objecto (POO), quando os especialistas chegam & conclusdo de que os
produtos desenvolvidos devem reflectir o dia-a-dia do utilizador, isto é, os sistemas devem

funcionar orientados-a-cbjectos e ndo aos procedimentos como vem sendo.
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Para a solu¢do foram apresentados trabalhos, tais como: Booch (1'994) Object-Oriented Analysis
and Design with Applications , Coad & Yourdon (1990) Object-Oriented Analysis ¢ Yourdon
(1994) Object-Oriented Systems Design an Integrated Approach. Estes trabalhos cbtiveram muito
sucesso, pois aproximam mais os especialistas de software ao mundo real do utilizador. Para a
elaborac;io deste trabalho baseou-se no trabalho de Coad & Yourdon (1990).

<

O termo “Orientado-a-Objectos” ¢é muito utilizado, dependendo do contexto em que ele é usado.
No caso, da modelagio de informagdo, Objecto é uma representagdo de determinada coisa no
mundo real e suas ocorréncias.

Uma definigdo aproximada do termo Orientado-a-Objecto encontra-se na equagdo de Coad &
Yourdon (1990):

O Meétodo Orientado-a-Objecto (MOO) = Classe-&-Objecto + Heranga + Comunicagio com
Mensagens.

Este método, através da reutilizagio, permite incorporar resultados duma analise do sistema ja

previstos num outro sistema que esteja actualmente a funcionar.

Defini¢do 2.2.1.1. (Objecto) - O objecto define-se como uma entidade tangivel e/ou visivel que
exibe um comportamento bem definido. O objecto tem estado, identidade, estrutura e
comportamento; a estrutura e 0 comportamento de objectos semelhantes sdo bem definidos dentro

da mesma classe; os termos “Instance” e objecto interactuam entre si.

O estado de um objecto abrange todas as suas propriedades (normalmente estaticas) mais os

valores correntes (normalmente dindmicos) dessas propriedades.
A identidade ¢ a propriedade que distingue um objecto de todos os outros.

A estrutura € uma forma estatica ou fisica como as classes-&-objectos se relacionam na 6ptica do

uttlizador.
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O comportamento € como um objecto actua e reage, em termos das mudangas dos seus estados e
das mensagens a passar. O comportamento de um objecto.€ completamente definido pelas suas

acgoes.

~Pode-se tomar o exemplo: numa mesma geragio tem-se galinhas que se apresentam

fenotipicamente com pescogo ni e penas frisadas, e outras com pescogo normal ¢ penas normais.

Estes sdo os exemplos dos diferentes comportamentos do fendtipo.

Definiciio 2.2.1.2. (Classe) - Uma classe é uma descricio de um ou mais objectos com um
conjunto uniforme de atributos e servigos, incluindo a descri¢ao de como criar novos objectos na
mesma classe

Para exemplo de classe, se apresentam as galinhas “Dallem” que participam no projecto do
melhoramento em estudo, ¢ que cada uma delas toma a denominagio de individuo, constituindo

assim a classe de individuo porque cada um deles tem seus atributos proprios e servigos que o

identificam.

2.2.2. Propriedades fundamentais do Método

Este método usa a analise orientado-a-objecto que examina os requisitos na perspectiva de classes-
&-objectos encontrados no vocabulario do dominio do problema.

Para os analistas de sistemas existem quatro grandes dificuldades em todo tipo de projectos onde
estes sdo chamados a agir: entender o dominio do problema, a comunicagdo entre as pessoas e o

sistema, as mudangas continuas e a reutilizagdo.(Coad & Yourdon, 1990)

O dominio do problema define-se como o campo de acgdo sob a influéncia do problema em- causa,

isto &, as fronteiras ou limite donde o problema actua.

Neste caso, € evidente que, o reino animal e as técnicas de melhoramento genético sdo vastos e
muito se pode fazer nele; portanto cada coisa que seja nele feito deve-se definir fronteiras. Por
exemplo, um pesquisador para fazer um melhoramento de uma espécie, primeiro deve definir quais

sd0 os objectivos a atingir, a seguir desenhar o respectivo esquema de cruzamentos, apresentando
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os gendtipos das respectivas geragdes, assim esta a delimitar as fronteiras de acgo, porque para

alcangar os seus objectivos é imperioso que siga rigorosamente o esquema pré-definido.

As responsabilidades do sistema é uma disposi¢do de coisas contaveis, relacionadas entre si como
um todo. S3o as condigbes, constrangimentos a ser respeitados no sistema. Por exemplo quando o
pesquisador elabora o esquema de cruzamentos estd impondo condigdes ou exigéncias que devem

ser cumpridas para obter os resultados pré-definidos.

Estes dois conceitos s3o muito importantes no dominio do problema e sua esséncia. Se estes termos
nio estdo completamente claros, isto leva a cometer erros na sua aplicag@o, o que leva a que depois

os resuitados estejam errados, daqui a importincia das ditas defini¢des. (Yourdon 1994).

A comunicag@io € a relagdo que deve existir entre o analista € os utilizadores do sistema com o
objectivo de obter toda a informagdo necessaria que permita uma adequada estruturagdo "do
trabalho. Para ter conhecimento de alguma coisa € imperioso que receba informagfio sobre a
mesma, logo o analista deve criar um bom ambiente de trabalho com os utilizadores, porque estes é
que sabem o que querem e como querem do sistema, isto €, detém a maior parte ou mesmo toda a
informagio necessiria para o analista trabalhar. Por falta de comunicagdo entre o analista e os
utilizadores pode acontecer que o analista conceba um sistema que dé€ resultados, mas nio os que os
urtilizadores precisam para:a solugdo dos seus problemas. """
/A ideia que tenho do

sistema esti correcta?
Continuar?

Figura 2.1 O analista a trabalhar com os especialistas do dominio do problema

A medida que o tempo vai passando, o utilizador, no caso presente o pesquisador, vai descobrindo
novas tecnologias, que para além de facilitarem o seu trabatho aumentam a sua produtividade. Por
isso, € extremamente importante que o programa suporte as continuas alteragSes que as novas

tecnologias possam impdr no esquema de trabalho do pesquisador.

Tese de licenciatura ©1998 - Bamo, Maria Joaquim




Aplic—agﬁo da Informatica num Projecto de Melhoramento Genético

Para qualquer tipo de projecto, existe sempre uma necessidade de gerir a complexidade do dominio
do problema e as responsabilidades do sistema. Para tal, estabelece-se o seguinte conjunto de
principios: abstrac¢io de procedimentos e de dados, encapsulamento, heranga, associagio e

comunicagio com mensagens.

A abstracgiio é ignorar todos 0s aspectos considerados menos relevante;para um determinado
objectivo e concentrar-se nos que se revelam importantes. Quando se usa abstrac¢do é porque se
admite que se trata de algo complexo. Depois de feita uma analise global do problema é importante
priorizar apenas © que interessa para o estudo dentro do dominio do problema e seus

constrangimentos.

Que informagdo preciso ~ “ Devo criar esta espécie de
para elaborar o sistema [( galinhas domésticas para

informatico do - elevar os lucros.
‘melhoramento . ) _\\‘_/
 genético? o
i“——-—-——m___ A
))

Analista de sistemas Galinha Criador

Figra 2.2 Um exemplo de abstraccdo

Supondo que se apresentam duas pessoas a um pesquisador de melhoramento de espécies,
nomeadamente um analista de sistemas e um criador duma espécie doméstica qualquer, o
pesquisador ao atender o criador este vai lhe colocar o problema da seguinte maneira (por
exemplo): “ tem galinhas domésticas resistentes com uma boa produgio de ovos? E a resposta
seria, “sim existem”. Quando atender o analista este the faz as perguntas (por exemplo). “quais sdo
as caracteristicas especificas das galinhas domésticas produtoras de ovos? De que se alimentam? O
que se faz para saber se os ovos sdo grandes ou pequenos? O pesquisador vai respondé-lo no
sentido de fazer entender o que a galinha é (individuo em estudo), dar-lhe os parimetros que se
medem.durante o processo do melhoramento”. Daqui se pode ver que os dois tém objectivos
diferentes para 0 mesmo animal. O primeiro vé a galinha no aspecto econémico, produzir muito,
enquanto que o segundo s6 quer saber as caracteristicas do individuo. Cada um deles se abstraiu

dos restantes atributos da galinha para definir somente os que satisfazem os seus objectivos.
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Na AOO sio usados dois tipos de abstracgdo: a abstracgdo dos procedimentos e a abstracgdo dos

dados.

A abstrac¢io de procedimentos é o principio no qual cada operagdo é dividida em sequéncia de
pequenas sub-operagdes, para que possam alcangar bons resultados e as mesmas sub-operagdes
possam ser tratadas pelos utilizadores como simples entidades, ou seja, ¢ gerir bem a
complexidade. '

A abstrac¢do de dados € o principio da definigdo do tipo de dados em termos das operagdes
aplicadas aos objectos desse tipo, tendo como restrigdo que os valores dos respectivos objectos s
podem ser modificados e observados somente com o uso dessas operagdes. Isto é, definem-se os

atributos para determinados servigos.

O encapsulamento € o principio usado no desevolvimento duma estrutura global de um programa,
em que cada componente pode ocultar um simples desenho de decisdo. O interface para cada
modulo, é feitc; de tal forma que a possibilidade de se revelar o funcionamento interno do modulo
seja a minima. Isto é a mistura ou a jungdo dos elementos resultantes da estrutura ¢ do

comportamento do objecto.

Definem-se diferentes tipos de encapsulamento, tais como: de dados (valores que definem o
objecto), de operagdes (ac¢des que sdo aplicadas para mudar os atributos do objecto) e de
constantes (valores estabelecidos).

A heranga exprime a semelhanga entre as classes, pois os atributos e servigos comuns numa classe,
sdo definidos na classe mie (Superclasse), restando para as classes filhas (Subclasses) os atributos
e servigos individuais. Uma 'subclassle pode ter mais que uma superclasse, isto €, pode herdar
atributos e servicos de mais que uma superclasse. A heranga retrata a generalizagio e

especializagio.

Na genética diz-se; “os genes responsaveis pela heranga sdo unidades hereditarias presentes nos
cromossomas encarregados de transmitir os caracteres dos progenitores a sua descendéncia.”. Isto

significa que os descendentes herdam caracteres dos progenitores, dai que podem sair parecidos aos
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pais, com penas frisadas ou penas normais, etc (ver defini¢do 2.1.1.2.). Na AOO também deve-se
verificar quais as classes filhas (subclasses) que tém, para além dos seus proprios atributos, outros

que pertencem a classe mie (superclasse) desta.

A associagdo ¢ a unifio ou conexdo de ideias. Unido de certas coisas acontecidas no mesmo local

em tempo ou em circunstincias idénticas.

A Comunicagio com Mensagens significa que um objecto quando precisa de alguns dados que
estejam noutro, envia uma mensagem para o objecto capaz de o fomecer, porque num sistema,

todos os objectos que o compdem interagem entre st através de mensagens.

2.2.3. Aplicagéo das Fases da Andlise Orientada-a-Objecto.

Através da anélise extrai-se as necessidades de um sistema, isto €, o que o sistema deve fazer para
satisfazer o cliente. Para tal, o analista deve ser muito cauteloso, comegando a analise pelo
documento do pedido de servigos (enviado pelo cliente), iniciar uma série de discussdes com o
cliente, os especialistas do dominio do problema, os utilizadores envolvidos directamente no
dominio do problema, possivelmente outras partes interessadas (auditores, organismos contratados,
etc.), 0s quais podem precisar de entender € concordar com o conjunto de requisitos propostos.
Assim sendo, diz-se que o documento do pedido de servigos ¢ importante, porque através dele o
cliente apresenta o que ele precisa no sistema. Este documento tem dois propositos: o de formalizar

as necessidades do cliente e o de estabelecimento da lista de pedidos.

Duma maneira geral a analise consiste de cinco grandes actividades ou fases: identificar classes-&-
objectos, identifcar as estruturas, identificar assuntos, definir atributos ¢ definir servigos, (Coad &
Yourdon, 1990) e (Yourdon, 1994). |

Antes de entrar no estudo das fases da analise, importa apresentar (como exemplo) em forma de‘i
uma metalinguagem o problema em estudo, que seria: O pesquisador define os objectivos do‘

melhoramento; elabora o esquema de cruzamentos, a partir dos quais s¢ obtém geragdes de -

individuos, pois por cada cruzamento resulta uma geracdio. Na fase seguinte o pesquisador define
os parimetros e seu calendario das medigSes, tendo em conta que estes (parimetros) dependem do

Tese de licenciatura . ©1998 - Bamo, Maria Joaquim 20




Aplicagiio da Informdtica num Projecto de Melhoramento Genético

tempo, porque as suas medigbes nio imiciam na mesma data. Depois de concluidas as_tarefas
preparatorias, o pesquisador cumprindo rigorosamente com o calendario pré-estabelecido, faz as

medig¢des dos_pardmetros e regista os_valores medidos num depésito de dados. Findo este

periodo, o pesquisador faz a comparagio dos resultados das medigdes, dos individuos dentro da
geracio, com os resultados dos seus progenitores e com as geragoes sucessivas usando as_férmulas

estatisticas aplicadas no melhoramento genético.

Nesta fase sdo identificadas as classes-&-objectos a partir da descri¢do do problema, pois sdo

representados pelos substantivos (sublinhados) € os servigos pelos verbos (em negrito). .

2.2.3.1. ldentificar Classes-&-Objectos.

Ja neste estagio, para esclarecer a defini¢@o geral de Objecto, pode-se dizer que é uma abstracgiio
do dominio do problema, com capacidades de o sistema obter informagdo acerca dele ou interagir

com ele.

Nome da Classe-&-Objecto
INDIVIDUO . |

— .~
A{tﬁqutol\%
AfributoN *

et Objecto
Servigor /

- IServigoN '

Figura 2.3 Notagio de uma classe-&-objecto

Uma Classe é representada por um rectingulo boldado, dividido horizontalmente em trés partes.
Objecto representado por rectingulo por fora e menos carregado. Na primeira divisdo, coloca-se o
nome da classe, na seguinte, os atributos aplicados em cada objecto na classe e na Ultima, os
servigos de cada objecto na classe. Importa salientar que o nome da classe ¢ um nome singular, ou

adjectivo e nome (Coad & Yourdon, 1990).

Para encontrar classes-&-objectos com menos riscos de deixar por fora alguns, deve o analista

procura-los em;
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B Entidades Externas - sdo os que produzem ou se servem de informagdes a serem usadas por um

sistema computarizado (exemplo, o' pesquisador).

B Coisas - (exemplo, calendario das medigdes, esquema de cruzamentos) que fazem parte do

dominio do problema.

B QOcorréncias ou eventos - o que ocorre dentro dum contexto de operagdo do sistema (exemplo, os

resultados, geracio).
B Fungdes - (exemplo, o pesquisador) desempenhadas por pessoas que interagem com o sistema.
B Unidades Organizacionais que s3o pertinentes a uma organizagdo (exemplo, individuos).

B Lugares - {(exemplo, gaiolas) que estabelecem o contexto do problema e a fun¢io global do

sistema.

® Estruturas - que definem uma classe de objectos ou, classes relacionadas de objectos (exemplo;

individuo).

Dependendo dos objectivos a atingir, entre os objectos sublinhados na narrativa do problema acima
apresentado, o .analista deve seleccionar os que podem ser inclusos no modelo de anilise como

objectos em potencial. Para tal Coad e Yourdon sugerem as seguintes caracteriisticas de selecgdo:

® Informagdo Retida - a informagéo sobre o objecto € necessario que seja lembrada para que o

sistema possa funcionar.

W Servigos necessarios - deve apresentar um conjunto de operagdes identificaveis que possam

mudar o valor dos seus atributos de alguma maneira.

B Multipos Atributos - deve possuir miltipos atributos, s6 em caso em que se justifica é que um

objecto pode conter um unico atributo.

B Atributos Comuns - entre os atributos aplicados ao objecto, verificar se existem os que se

aplicam a todas as ocorréncias do mesmo.
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M Operagdes Comuns - no conjunto das operagdes definidas para o objecto, verificar se existem as

que se aplicam a todas as ocorréncias do mesmo.

B Requisitos Essenciais - entidades externas que aparecem no dominio do problema e produzem
ou usam as informagdes que sdo essenciais a operagdo de qualquer solugio para o sistema quase

sempre sdo definidos como objectos.
Para aplicar os principios anteriormente apresentados para a selecgdo dos objectos o analista deve:

- Viver o problema, participando nas actividades que dizem respeito ao problema, experimentando
as emogdes € os desafios que o executor vive no seu dia a dia. Esta fase € importante, porque s6
quem vive certa situagdo ¢ capaz de 1dealiza-las e fazé-las compreender. Se o analista consegue dar
este passo, facilmente vai enteder a preocupagdo do utilizador e ainda € capaz de lhe propor

melhores solugdes do seu problema.

- Ser muito cauteloso, escutar com aten¢do a descrigdo do problema e suas responsabilidades,
anotar todos os pormenores mencionados e sempre esclarecer-se de qualquer duvida no assunto
perante o utilizador. Ter cautela pelas informagles, que ndo achando importantes, o utilizador

possa omitir.

- Testar os resultados previstos na analise do problema em causa e similares. Observar as classes-
&-objectos que podem ser reutilizadas, o que deve ser estudado para encontrar as classes-&-
objectos pertinentes do sistema e estudar outros sistemas similares para encontrar as classes-&-

objectos pertinentes para o sistema em causa.

Como exemplo, a partir da descrigdo. do problema acima feita identificam-se os objectos:
cruzamentos, geragdo, progenitor, genotipo, parametro, atributo, declarativo, acumulativo, evento,

subatribute e individuo.

2.2.3.2. Identificar Estrutura.

A Estrutura ¢ uma expressao da complexidade do dominio do problema pertinente para as
resposabilidades do sistema. A representag3o da estrutura oferece ao analista um meio de dividir

em parti¢des o modelo de requisitos.
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Este termo é geralmente usado, para descrever os tipos de Estruturas, que sdo: Generalizagio-

Especializa¢do (Generalizagio-Especializagdo) e Todo-Parte.

A estrutura de Generalizaciio-Especializacio (Gen-Esp) pode ser vista como uma parte da
distingdo entre as classes. Como exemplo de Generalizagdo “Atributo” e Especializagdo
(especificagio) “Declarativo”, pode-se pensar na estrutura Generalizagdo-Especializagdo como “¢
um(a)” ou “é uma espécie de”. Para o exemplo antes dado seria “declarativo ¢ um atributo”. Nesta

estrutura aplica-se o principio de Heranga de atributos ¢ servigos.

Daqui pode-se ver que todo o declarativo € um atributo. Assim sendo, o declarativo tem todos os
atributos do atributo a que ele pertence, mais os seus. Entdo, para evitar a repeti¢io desses
atributos, a AQOO cria uma estrutura em que a classe-mée tem somente os atributos comuns a todas
as classes-filhas, e por sua vez cada classe-filha tem s6 os atributos individuais. Isto ajuda, em

grande medida, a gestdo da complexidade do dominio do problema.

Neste tipo de estrutura, a classe de generalizagdo encontra-se no topo e as respectivas classes de
especializagdo encontram-se na base. Para liga-las usam-se linhas rectas, e no ponto médio da
ligacdo entre a classe de generalizagio e as de especializagdo faz-se um semicirculo (Coad &

Yourdon, 1990).

Generalizgio

Especializaciiol ' Especializagio2

Figura 2.4 Representaciio de uma estrutura

Quando se desenha uma estrutura deve-se ter o cuidado de verificar se ela esta dentro do dominio
do problema, dentro das responsabilidades do sistema, se ha heranga da classe de generalizagéo
para as respectivas classes de especializacdo. Deve-se ter presente a utilizagdo da estrutura

Generalizagio-Especializagio pura e simplesmente para a extragéo de atributos comuns.
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A Estrutura Todo-Parte quando se refere a uma parte de um todo, exemplo: um pardmetro ¢ um

Todo e o atributo esta contido no pardmetro. Assim diz-se que: “um parametro tem atributo”.

As estruturas Generalizagio-Especializagdo e Todo-Parte, despertam atengdo dos analistas e dos
especialistas no dominio do problema, da complexidade das multiplas classes e objectos. Através

disto os analistas podem descobrir classes € objectos que ainda n3o tinham visto.

Em especial a estrutura Generalizagio-Especializac3o faz o uso da heranga, dos atributos e
servicos, o que permite identificar os atributos e servigos generalizados, assim como os

especializados no seu conjunto.

Na estrutura Todo-Parte as classes e objectos se relacionam entre si, mas ndo ha heranga de

atributos e servigos.

Todo

Partel Parte2

Figura 2.5 Representag¢io de uma estrutura Todo-Parte (1)

Neste tipo de estrutura o objecto Todo encontra-se no topo e os objectos Parte estdo na base. As
)

partes ligam-se ao todo através de linhas rectas, com um tridngulo com a base voltada para baixo,e

onde termina cada linha deve haver um ou dois nimeros, indicando as vezes que se pode repetir a

ligagdo em cada objecto (Coad & Yourdon, 1990).

Il
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CRUZAMENTOS

PROGENITOR

Figura 2.6 Representa¢io de uma estrutura Todo-Parte (2)

A figura 2.6 tem como explicagdo; um cruzamento tem 2 progenitores, € um progenitor participa
em um ou mais (n) cruzamentos. Portanto existe uma relagio de pertenga, mas ndo ha heranga de
atributos e servigos. Para encontrar classes e objectos com esta estrutura, basta responder as

»

questdes do tipo: “faz parte de”, “contém”, “€ membro da colecgdo™.

Ha casos em que a relag@o Todo-Parte € do tipo de muitos para muitos. Nesta situagdo, cria-se uma

classe-&-objecto abstracta a desfazer a relagc muitos para muitos.

2.2.3.3. Identificar Assuntos

e Assunto é um mecanismo de guia para o leitor (analista, especialista do dominio do problema,
gerente, cliente e todos os outros envolvidos) num modelo vasto e complexo. Os assuntos sdo
também modelos para organizar os pacotes de trabalho em._grandes projectos, sdo a base do
inicio de investiga¢io da analise orientada-a-objecto. Neste trabalho podem ser identificados trés

assuntos: Esquema de Cruzamentos, Medigdes de Parametros e Avaliagdo de Resultados.

n. NOME DO ASSUNTO

classe-&-objectol

classe-&-objectoN

Figura 2.7 Representacdo de Assuntos
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Para a notagéo dos assuntos desenha-se um rectingulo com o nome ¢ um nimero identificador por
dentro e por opgdo pode se escrever o nome das classes-&-objectos que compdem cada um deles

(Coad & Yourdon, 1990).

Escolhem-se os assuntos verificando no dominio do problema as classes no nivel mais alto de
estrutura (Generalizagdo-Especializagdo e Todo-Parte) que se referem a mesma matéria, agrupa-las
no mesmo assunto promovendo-as para Assunto. Caso hajam classes-&-objectos que ndo estejam

em nenhuma estrutura, promové-las directamente para Assuntos ou Sub-dominios do problema.

Depois deve-se verificar se a promogdo de classes-&-objectos para assuntos esta de acordo com o
dominio do problema, testando os resultados previstos num sistema ja em funcionamento e quais os

assuntos que podem ser reusados directamente.

2.2.3.4. Definir Atributos

Um atributo é qualquer dado (estado de informagdo) que define o valor proprio de cada objecto
numa classe. Isto significa que, descreve-se detalhadamente uma classe-&-objecto através dos seus
atributos, e estes, por sua vez, sio descritos com mais detalhes na especificag@o da respectiva classe

¢ objecto.

Os atributos sdo valores ou estados de um objecto, os quais sdo somente manipulados pelos
servigos do objecto, isto €, se uma parte do sistema precisar do acesso aos atributos de um dado
objecto, deve fazé-lo especificando uma mensagem de conexdo correspondente a um servigo
definido para tal objecto, cumprindo-se assim a disciplina de interfaces entre as pequenas partes de
uma especificagio global, desta forma tem-se, a abstragio de dados e o encapsulamento que guiam

o método de Analise Orientada-a-Objecto.

Classe-&-Objecto

Atributol

.............. | #tributos

AtributoN

Figura 2.8 Representagiio de atributos
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Os atributos encontram-se na divisdo do meio do simbolo da classe-&-objecto e da classe (Coad &

Yourdon, 1990).

Sabe-se que cada classe ou classe-&-objecto tem atributos, mas a selecg@o deve ser de acordo com
o dominio do problema e as responsabilidades do sistema, pois s0 fazem sentido se respeitarem a
abstra¢do e o encapsulamento do mesmo: No exemplo anterior de dois individuos que vdo ao
pesquisador, sendo um deles o analista de sistemas e o outro o criador de galinhas, ambos tratam da
mesma galinha, mas com pontos de vista diferentes. Assim, para cada um deles a mesma galinha
tem atributos diferentes, isto para dizer que a selec¢do dos atributos deve ser feita com muita
atengdo, e s0 sdo importantes os atributos que pertencem ao dominio do problema e que satisfazem

as responsabilidades do sistema.

INDIVIDUO

NUMERO DO INDIVIDUO
NUMERO DO PAI
NUMERO DA MAE

------------------

Figura 2.9 Representagdo de atributos da classe-&-objecto INDIVIDUO

Durante a identificacdo de atributos deve-se ter em conta as normaliza¢des, isto é, considerar
sempre o conceito de atomicidade de atributos (um atributo ndo deve conter outros atributos),
evitando a redundédncia. Os atributos devem estar, pelo menos, na primeira forma normal (1FN),
porque a falta da observincia desta regra, o pesquisador dependera eternamente do analista, porque
estard a trabalhar numa base de dados inconsistente. Supondo que se colocasse o atributo
“quantidade de individuos” na classe-&-objecto geragdo, isto implicaria que o analista indicasse a
quantidade maxima de individuos para uma geragiio, e se numa das geragdes ultrapassasse a
quantidade prevista, o pesquisador era obrigado a procurar pelo analista para aumentar a
quantidade dos individuos na classe-&-objecto geragdo; esta dependéncia do pesquisador em
relagdo ao analista, é um erro de analise. Ao definir os atributos de uma classe-&-cbjecto deve-se

verificar se estdo na 1FN.
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Todos os objectos necessitam de um identificador, assim como identificadores das conexdes com
outros objectos, para haver disting3o entre eles. No acto de desenho escolhe-se multi-atributo chave
ou simples atributo chave, mas que garante a unicidade; também colocar cada atributo numa classe-
&-objecto bem descrita, caso haja um atributo que ndo se consegue saber claramente onde coloca-
lo, o mais aconselhavel € po-lo na classe com estrutura Generalizagio-Especializagio superior para

que seja usado também pelos restantes da Especializagio.

2.2.3.5. Identificar Relagdes de Conexdo

A relagdo de Conexdo é um modelo que permite apresentar o dominio do problema e define o que

um objecto precisa noutros objectos para cumprir com as suas responsabilidades no sistema.

CRUZAMENTO GERACAO

Figura 2.10 Representacdo de relagdes
A relagio de conexdo representa-se com uma linha que une dois objectos, escreve-se em cada |
extremo da linha o numero de vezes que ocorre a necessidade (Coad & Yourdon, 1990). O
exemplo explica-se desta forma: de um cruzamento resulta uma geragio e uma determinada
geragdo € resultado de um ou mais cruzamentos; por outras palavras, um cruzamento tem uma
relag@o de conexdo para com uma determinada geragiio e uma geragdo tem uma relagio de conexao

para com um Ou mais cruzamentos.

Para verificar se as relagdes de conexfio estdo correctas, aplicam-se os resultados previstos no
dominio do problema ou num sistema idéntico. Ainda se deve verificar os casos especiais com

atributos e com relagdes de conexao.

Nos paragrafos seguintes sio mencionados os casos especiais com atributos, tais como: valores ndo

aplicaveis, objectos com um Gnico atributo e atributos repetitivos.

Pode acontecer que um atributo num caso tenha um valor significativo € noutro ndo o tenha, isto

significa que deve-se rever a estrutura de Generalizago-Especializagdo para ver se se descobre

) UIN Ta DN UHN O G A BN AN an M TaN W am A am Oy BN =N
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uma outra estrutura de Generalizago-Especializagdo onde seja aplicado este atributo, para que em
todos os casos tenha valores significativos. Se isto acontece, é evidente que esta-se perante um caso
de valores n3o aplicaveis. Por exemplo: colocar o atributo “férmula” na classe-&-objecto atributo,
féormula tera valores significativos quando se tratar duma formula, para outros atributos ndo, dai
que est4 numa outra estrutura, para permitir que cada valor da classe-&-objecto atributo seja

significativo.

Pode acontecer que uma certa classe-&-objecto tenha s6 um e Unico atnbuto para responder as

responsabilidades do sistema, dependendo da abstraocao do dominio do problema

GENOTIPOS

GENOTIPO

Figura 2.11 Representagfio do caso especial de classe-&-objectos com um atributo
Nio importa saber de tudo o que diz respeito ao individuo, ao sistema sé lhe interessa saber a

descrigdo deste.

Também ha vezes que € por erro, por exemplo um atributo fora do lugar no modelo.

PARAMETRO PARAMETRO
DECLARATIVQ UNIDADE DECLARATIVOQ
RESPONSAVEL RESPONSAVEL
PERIODICIDADE UNIDADE MEDICAO PERIODICIDADE
......... UNIDADE MEDICAO

Figura 2.12 Representacdio do caso especial de atributos fora do lugar

O atributo “unidade medi¢8o” na classe-&-objecto unidade esta deslocado, pois que no dominio do
problema deve-se saber a unidade de medigdo de cada pardmetro. Assim sendo o atributo “unidade

medigio” passa para a classe-&-objecto “parametro declarativo” ¢ ja faz sentido neste lugar.

Assim, como ha casos especiais nos atributos, também sucede nas relagdes de conexdo, tem-se 0s

seguintes casos: relagdes de conexdo de M®N, relagdes de conexdio do mesmo cbjecto numa

classe, multiplas Rela¢des de Conexdo.
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GERACAO GENOTIPOS

1] —

Figura 2.13 - Representagdo do caso especial de classes-&-objectos com a realagiio m <n (1)
Isto significa que cada geragdo tem um ou mais {m) genotipos , € cada genotipo pertence a um ou
mais (n) gera¢des, daqui conclui-se que se esta perante relagdo de conexdo do tipo M&N.

Verificar relagdes de Conexdo do mesmo objecto numa classe.

Multiplas relagdes de Conexdo, dependendo da conexdo enviada pela classe-&-objecto Evento para

a classe-&-objecto individuo o sistema tem uma reagdo diferente.

EVENTO MODIFICAR

INDIVIDUO

LER

Figura 2.14 Representaciio de miultiplas relagdes de conexilo (1)

Neste caso a responsabilidade do sistema ndo ¢ somente ligagdes, mas também distinguir quando é
LER e quando ¢ MODIFICAR, assim se cria uma cliasse intermédia, a qual contém os atributos

que identificam quando cada eventg ocorre. *

EVENTO ACESSOEVENT INDIVIDUO
0
CODEVENTO
DATAEVENTO
HORAEVENTO

Figura 2.15 Representaciio de multiplas relagdes de conexdo (2), distiguindo os eventos
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2.2.3.6. Definir Servigos

O servigo é um comportamento que um objecto pode apresentar ou exibir. Como foi anteriormente
definido existem 3 categorias de comportamentos, e sdo estes que determinam a defini¢do dos
servigos. Assim pode ver que, Estados do Objecto sdo definidos com base no principio de
mudangas no tempo, e Pedidos de Servigos definem-se no principios da semelhanga de fungaoes e
das causas imediatas; também a comunicagio entre 03 objectos determina a defini¢do dos servigos.
Quando se fala de servigos num sistema, entende-se que se deve ter presente os Dados e os
respectivos Processamentos, dai que ¢ importante estudar o processamento funcional que acontece

sobre 0s dados.

Na descri¢do do problema, acima apresentada, foram identificados os seguintes servigos: Elaborar
esquema de cruzamentos, obter geragdes, seleccionar genotipos, avaliar parimetros, variar

parametros, seleccionar individuos, medir pardmetros, determinar valores.

Nome CLASSE-&-OBJECTO Nome CLASSE
Servigol Servigol
servicon servigon

Figura 2.16 Representagdo de servigos de uma classe-&-objecto e de uma classe
Os servigos encontram-se na secgdo mais abaixo do simbolo da classe-&-objecto e da classe (Coad

& Yourdon, 1990).

Uma das formas formas de definir servigos € através da identificagio dos estados dum objecto.
Desta forma explica-se em como um objecto muda de estados desde a sua criagdo até que seja
apagado. O estado dum objecto é representado pelos valores dos seus atributos. Toda a alteragio
nos valores dos atributos reflecte uma mudanga do estado ou do comportamento do objecto. Para
identificar os estados dum objecto deve verificar os potenciais valores para os atributos e verificar
se as responsabilidades do sistema incluem todos os diferentes comportamentos desses potenciais

valores. E a partir deste principio que se elabora o diagrama de estados de um objecto (DEO).
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Deve-se ter muita cautela, pois um objecto pode ter muitos atributos, mas nem todos determinam a
mudanga do comportamento deste. Exemplo: dentre os atributos do Individuo tem-se o Estado que
pode tomar os valores (estado inicial e seleccionado), em cada um destes valores o atributo Estado

tem comportamento diferente, isto €, o objecto tem um estado diferente.

Existe uma outra forma de definir servigos, consiste na identificagdo dos servigos implicidos, os
quais se dividem em dois tipos de servigos: de algoritmo simples e os de algoritmo complexo

(Coad & Yourdon, 1950).

Os servigos de algoritmo simples aplicam-se a cada classe-&-objecto num modelo, e seguem
sempre 0 mesmo desenho, por exemplo: ao criar uma galinha ou galo (passam a ser chamados por
Individuo), depois de verificar se os valores dos atributos estdo correctos, cria-se € inicializa-se um
novo objecto na classe. Se os atributos sdo definidos com quaisquer constrangimentos necessarios
para reflectir o dominio do problema e as responsabilidades do sistema entdio devem-se especificar
os respectivos servigos, descrevendo como criar e como inicializar o correspondente objecto. Deste
modo, para criar um objecto deve-se verificar os valores em contraste com os constrangimentos. Se

tudo estiver certo deve-se criar e inicializar um novo objecto e devolver o valor resultado.
Os quatro servigos deste tipo de algoritmos s@o: criar, conectar, acessar € actualizar.
Criar - servigo que cria ¢ inicializa um novo objecto numa classe.

Conectar - servigo que conecta ou desconecta objectos entre si. Para o efeito, este servigo

estabelece ou quebra a relagio de um objecto para com outro.

Acessar - servigo que obtém ou cede valores de atributos dum objecto.
Actualizagio - sevigo que actualiza (desconecta e apaga) um objecto.

Servigos de algoritmo complexo - estes tém duas categorias: calcular e monitorar.
Calcular - calcula um resultado a partir dos valores de atributos de um objecto.

Monitorar - este servigo faz a monitoragem externa do sistema ou da unidade externa, trata das
entradas e saidas externas do sistema, ou do pedido de dados ou de controle. Este servigo precisa da

companhia de alguns servigos, tais como inicializar e terminar (Coad & Yourdon, 1990).
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Durante o processamento dum servigo ha envio. de mensagens entre os objectos, as chamadas

mensagens de conex@o, esta é também uma forma de definir servigos.

Uma mensagem de conexdo coordena a dependéncia de processamento de um objecto, indicando a
necessidade de servigos, duma forma ordenada, para satisfazer as suas responsabilidades. Para
exemplificar este caso, tem-se 0 objecto pardmetros expressdes que para ela responder o pedido do
utilizador emite uma mensagem para o objecto valor afim de lhe fornecer os valores das variaveis

da expressdo em uso nesse momento.

| EMISSOR RECEPTOR

Figura 2.17 Representaciio de mensagens de conexio
A conexdo é representada entre duas classes-&-objectos, em que a que emite a mensagem ¢

denominada classe-&-objecto EMISSOR e a que recebe e se serve da mensagem toma o nome de
classe-&-objecto RECEPTOR. Quando esta chega ao destinatario, por sua vez, este faz ou cumpre
a mensagem ¢ devolve a resposta ao emissor. SO hi mensagem quando existem os elementos

EMISSOR e RECEPTOR. As setas sempre partem do emissor para o receptor.

Ha casos em que a mesma mensagem ¢ enviada para muitas (n) classes-&-objectos.

EMISSOR

Figura 2.18 Mensagem enviada para muitos receptores

Este € o caso em que 0 emissor envia a mesma mensagem para muitos (n) receptores, € de cada um

deles espera uma resposta.

UTILIZADOR

NOMEUTIL
PASSWORD

COMANDO DE
ACESSO

Figura 2.19 O utilizador envia mensagem para o computador

|‘
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Para este caso o utilizador preenche esses atributos e o computador consulta dentro de si, se esta

ou ndo o utilizador autorizado. Caso nfo esteja autorizado, envia uma mensagem para fazé-lo saber

que ndo tem acesso ao sistema; se sim envia a mensagem a outro objecto. Para que haja circulagio

de mensagens € necessario que entre dois objectos haja uma planificagdo em que o emissor envia a

mensagem e o receptor recebe um processamento feito.

A necessidade de processamento ¢ marcada na especificgdo dos servigos do emissor e definida na
especificagio dos servigos do receptor, é importante saber que o envio de mensagens ¢

disciplinado, pois qualquer mensagem € somente enviada quando necessario.

Tendo sido ja apresentadas as ferramentas de analise a aplicar na solugiio do problema, assim como
os conceitos basicos da genética e o problema em causa, € oportuno apresentar uma proposta de
solugdo aplicando a analise orientada-a-objecto, porque o problema de melhoramento genético é

vasto ¢ complexo e aplicando a AOQ facilmente se faz a gestdo da complexidade.
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Capitulo 3: Solugao do Problema
3.1. Descrigao da proposta de solugdo do problema

O melhoramento genético é um processo continuo que envolve diferentes cruzamentos e deles
resu]ta;n diferentes geragdes. O pesquisador para satisfazer os objectivos do melhoramento, define o
esquema de cruzamentos (anexo 3). O trabalho de melhoramento genético € dividido em trés etapas:
uma etapa de defini¢do, uma etapa de medigOes e uma etapa das avaliagdes. Na figura a éeguir tem-se

a representagio grafica das etapas.

Definiciio Medicdes Avaliacdes e
Resultados

Figura 3.1 Representaciio grifica das etapas do trabalho do melhoramento

Na etapa de defini¢do, o pesquisador para satisfazer os objectivos de melhoramento define o

esquema de cruzamentos.

Dentro do esquema de cruzamentos, sdo definidos n (muitos) cruzamentos, por exemplo o primeiro
cruzamento entre uma fémea de pena frisada, pescogo nu e importada com um macho de pena
normal, pescogo normal e nativo. Como resultado deste cruzamento e de outros do mesmo nivel é
obtida uma geragio. O estudo das geragdes consiste em avaliar um conjunto de pardmetros pré-

estabelecidos pelo pesquisador, de acordo com os objectivos e interesses do melhoramento.

Na defini¢do dos pardmetros ¢ incluida sua dependéncia com o tempo , quer dizer, nem todas as
‘medigSes dos parimetros sdo feitas no mesmo momento. Associada a defini¢io de pardmetros deve

existir o esquema de medigdes no ciclo de vida dos individuos pertencentes a uma geragio em
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estudo. Na figura a seguir se apresenta o ciclo de vida de um individuo de uma determinada

geragao.
Q = 154
7 '
Ovo Pinto Galinha

Figura 3.2 Ciclo de vida de um individuo

As medig¢bes dos parimetros definidos na etapa anterior em cada geragdo, consiste em cumprir
rigorosamente o estabelecido no esquema de mediges e registar os seus valores num depésito de

dados.

A etapa de avaliagdes consiste em comparar os resultados das medigdes dos individuos dentro da
geragdo com os resultados dos seus progenitores € com as geragdes sucessivas, com o objectivo de
conhecer as possiveis variagdes que se apresentam a medida que se incrementa o numero de genes

do caracter desejado, devido ao efeito do retrocruzamento dentro do esquema de cruzamentos.

3.2. Aplicagao das fases da Analise Orientada-a-Objecto na proposta da solugdo
do problema

3.2.1. Identificar Classes-&-Objectos

Nao ha no MOO, tarefa tio crucial, como o processo de identificar que classes e objectos devem
constituir o nucleo do sistema. Desta maneira, ¢ importante que o analista conhega onde procurar as

classes e 0s objectos.

Coad e Yourdon sugerem que as classes e os objectos devem ser procurados no dominio do
problema ao: observar atenciosamente o dia-a-dia do utilizador no exercicio das suas actividades,
escutar atentamente os especialistas do dominio do problema, testar previamente os resultados no
dominio do problema em causa ou noutros similares, aprender dos outros sistemas no mesmo
dominio do problema ou noutros dominios similares como obter classes-&-objectos, ler e reler o

documento de pedido de servigos (Coad & Yourdon, 1990).

' Desta forma, se apresenta primeiro o dominio do problema do qual serdo extraidas as classes-&-

objectos.
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O pesquisador antes de tudo, define as espécies de animais com que vai trabalhar, e traga os
objectivos d6 melhoramento genético e uma vez definidos estes, elabora o esquema de
cruzamentos. Os passos para a elaboragdo do esquema consistem na selecgdo dos genotipos dos
individuos que serdo os futuros progenitores das proximas gera¢des de acordo com o registo de
avaliacdo existente destes individuos, os caracteres dos genes que representam cada caracter nestes
individuos e o nivel de conjugacgdo dos genes na proxima geragdo. O nivel de segregacdo dos
genes permitira obter uma determinada segregag@o entre as progénies obtidas para seu posterior

estudo e compara¢do com 0s seus progenitores.

O recurso que pode ser utilizado pelo pesquisador para conhecer as segregagdes dos caracteres em
estudo e que servira de ajuda na construgdo do esquema de cruzamentos, ¢ fazer o estudo das
possiveis segregagdes de acordo com os genes seleccionados nos progenitores através da
construgio do quadro de PUNNET (Garre, 1962). Tomando como base o cruzamento de dois

individuos que sejam completamente heterozigéticos como os seguintes.

Genotipos dos progenitores: NanaFf X NanaFf, sendo que o caracter pescogo ni é

determinado pelo par alélico Nn e pelo par de genes aa, e penas frisadas pelo par alélico Ff, dai que

a partir dos genotipos anteriores € possivel obter as seguintes gametas:

@ O

NaF
Naf Naf
naF naF
naf naf

Figura 3.3 Possiveis gimetas do gendtipos apresentados

Apresenta-se a seguir o correspondente quadro resultante da aplicagdo do Quadro de PUNNET, no

qual sdo apresentados os possiveis genotipos das progénies.
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NaF Naf naF naf
NaF | NaNaFF NaNaF f | NanaFF | NanaFf
Naf | NaNaFf | NaNaff | NanaFf | Nanaff
naF | NanaFF | NanaFf | nanalFf | nanaFf
naf | NanaFf | Nanaff | nanaFf | nanaff

Figura 3.4 Os gendtipos resultantes da aplicagfio do Quadro de PUNNET

Como resultado do cruzamento dos dois individuos com os gendtipos antes apresentados se obtém

uma geragio na qual os descendentes devem apresentar os genotipos que aparecem no quadro.

O esquema de cruzamentos, pode ser obtido a partir de um ou mais acasalamentos. Como resultado

pode obter-se uma geragdo se o cruzamento € feito entre dois progenitores ou varias geragdes no

mesmo nivel quando sdo cruzados diferentes pares de individuos. Por exemplo: G1,1; G1,2; G1,3;

...; etc, onde Gi,j significa gera¢do nimero j do nivel i.

Ao aplicar a primeira iteracgio do esquema de cruzamentos os objectos obtidos serdo:

Cruzamentos, Geragdo, Genotipo e Progenitor, como se apresenta na figura seguinte.

CRUZAMENTOS

GERACAO

PROGENITOR

GENOTIPO

Figura 3.5 Classes-&-objectos da ctapa dos cruzamentos

Os resultados da construgéo do esquema de cruzamentos constituirdo “instances” das classes-&-

objectos anteriormente definidas.
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Depois de elaborar o esquema de cruzamentos, o pesquisador deve definir por cada geracdo obtida,

os parimetros a avaliar para atingir os objectivos do melhoramento.

Os possiveis parimetros que um pesquisador pode definir s3o dindmicos, pois estes variam
dependendo dos objectivos do melhoramento e da espécie com se trabalha. Pode-se colocar um
caso em que dois pesquisadores a trabalhar em simuitineo no mesmo programa de melhoramento,
e com objectivos diferentes, consequentemente investigar em parametros diferentes. Qutro caso que
demonstra o caricter dindmico dos parimetros, ¢ quando existem diferentes programas de
melhoramento, como por exemplo: um progama de melhoramento da espécie de galinhas
domésticas para a producdo de ovos e carne, e o outro na espécie suina para a produgéio de carne. A
defini¢do dos parimetros em cada programa de methoramento ¢ diferente, porque estes dependem
da espécie, e ainda dos interesses do pesquisador. Nos anexos 2 e 4 apresenta-se um conjunto dos

possiveis parimetros a definir como exemplo do dltimo caso.

A cada parimetro associa-se uma lista de atributos. Por exemplo no anexo 2, o pardmetro “cdr do
ovo” estd associado aos seguintes atributos: responsiavel pela medigdo, grupo de valores,
periodicidade da medigdo e valor de medigdo em cada periodo. Ao pardmetro “peso do ovo”
associam-se os atributos: responsavel pela medigdo, grupo de valores, periodicidade de medigdo e

valores de medigéo.

Os atributos de um pardmetro dependendo do seu uso podem ser classificados em: atributo

declarativo, atributo acumulativo e atributo evento.

Um atributo declarativo ¢é aquele que especifica (fornece) uma informagdo. Por exemplo o atributo

“responséavel da medigdo” declara a pessoa encarregada de fazer a medigdo.

Um atributo acumulativo, é aquele onde s@o registados os valores das mediges, € um atributo que
pode conter uma lista de valores. Neste tipo de atributo é possivel definir subatributos. Por
exemplo: “valor de medi¢do” contém um ou varios valores correspondentes s medicdes feitas.
Caso haja interesse de associar ao atributo “valor de medi¢do” alguma outra informagio, entdo
devem ser definidos os sub-atributos deste, que poderdo ser os sguintes: “data do valor”, “valor” e
“individuo”, desta maneira pode-se conhecer exactamente a data em que é feita a medigdo e a que

individuo corresponde.
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Um atributo evento, ¢ um tipo de atributo complexo, onde o pesquisador podera definir algum

procedimento de trabalho.

Nesta etapa sdo apresentadas as seguintes classes-&-objectos: pardmetro, pardmetro atributo,

pardmetro declarativo, parimetro acumulativo, pardmetro evento € subatributo como se apresenta

na figura seguinte.
PARAMETRO PARAMETRO PARAMETRO PARAMETRO
ATRIBUTO DECLARATIVO ACUMULATIVO
PARAMETRO SUBATRIBUTO
EVENTO

Figura 3.6 Classes-&-objectos da etapa da definigio de parimetros

Depois dos passos anteriores cumpridos (definir os objectivos do melhoramento, elaborar o
esquema de cruzamentos, definir pardmetros), € com o calendario das medi¢des definido, o
pesquisador passa a etapa de colecta de dados. A medida que vai fazendo as medigdes, introduz os
valores medidos no depésito de dados até que chegue o fim das medigBes. Isto é, cada vez que faz

LI 1)

as medigdes, esta a definir as “instances” das classes “pardmetro atributo”, “parametro declarativo”,

bl 11

“pardmetro acumulativo”, “parametro evento” e “subatributo”.

Depois de completas as medigbes, usam-se as formulas estatisticas aplicadas na genética para
determinar alguns valores, tais como: o diferencial de selecgdo (S), a intensidade de selecgdo (I), a
heritabilidade (h?), valor genétipico previsto dum descendente, o progresso genético previsto (AG),

como se pode (ver na epigrafe 2.1.2.)

Os resultados anteriormente obtidos servem de base para na selecgdo dos individuos para

progenitores da geragdo seguinte, conforme o esquema de cruzamentos antes estabelecido, e volta-
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se ao ciclo das medigBes até atingir a Gltima gerag#o, seleccionando assim os individuos que

satisfagam os objectivos do pesquisador.

Para esta etapa tem-se a classe-&-objecto: individuo, como se pode ver na figura seguinte.

INDIViDUOS

Figura 3.7 Classes-&-objectos da etapa da avaliagiio dos resultados

Abaixo se apresenta a lista das classes-&-objectos encontradas no dominio deste problema, com a

respectiva explicagio dentro do dominio do problema.

CRUZAMENTO - representa os diferentes cruzamentos num determinado melhoramento
genético,

INDIVIDUO - sdo os diferentes elementos da populagdo com que o pesquisador trabalha;

PARAMETRO - refere-se aos parimetos usados pelo pesquisador num determinado

melhoramento genético;

GENOTIPO - ¢é uma classe que contém os possiveis gendtipos de individuos num determinado

cruzamento;
GERACAO - é o conjunto de todas as geragdes para um determinado melhoramento;

PROGENITOR - contém os dados de todos os individuos seleccionados e que participam num
determinado cruzamento, ’

ATRIBUTO - contém os atributos dos diferentes pardmetros;

DECLARATIVO - contém os atributos declarativos dos parimetros como: responsavel de
medigdo, data inicial, data final, periodicidade, unidade de medigio, etc;

ACUMULATIVO - sdo as formulas;

EVENTO - sdo os atributos que definem os pardmetros;
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SUBATRIBUTO - sdo os atributos dindmicos dos parimetros.

3.2.2. ldentificar Estruturas ou Relagdes entre as Classes

Nesta fase, de acordo com o dominio do problema e as responsabilidades do sistema, deve-se
procurar as relagdes entre as classes-&-objectos e identificar o seu tipo, se sdo do tipo
generalizagdo-especializagdo ou todo-parte, i;sto €, ver quais sdo as classes-&-objectos que tém
atributos comuns, portanto, os atributos que as subclasses herdam das superclasses, e quais as

classes-&-objectos que sdo partes das outras, localizar também as relagSes de conexio.

A figura 3.8 ilustra o exemplo claro da estrutura generalizagdo-especializago, onde um “pardmetro
declarativo” ¢ uma espécie de “pardmetro atributo”, um “pardmetro acumulativo” é uma espécie
de um “pardmetro atributo” e um “pardmetro evento” ¢ uma espécie de “pardmetro atributo”, logo

as subclasses “parametro declarative”, “parmetro acumulativo” e “pardmetro evento” tém todos os

atributos da sua superclasse “parimetro atributo”, mais os seus proprios que os identificam.
propnos q

Nio existe cruzamento sem progenitores, isto €, sempre que ha um cruzamento, nele participam
dois progenitores. Por sua vez um progenitor participa num ou mais cruzamentos. Logo existe entre
estas duas classes-&-objectos uma relagio de todo-parte, em que o Todo é a classe-&-objecto
cruzamentos e Parte € a classe-&-objecto progenitor, 0 que na relagio “parimeto” e “parimetro
atributo” se pode explicar de forma seguinte: o “pardmetro atributo” faz parte de um “pardmetro”,
ou por outra, os diferentes atributos definidos pelo pesquisador fazem parte de um parimetro, e

por sua vez, cada pardmetro tem atributos.
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CRUZAMENTO

PROGENITOR

PARAMETRO

PARAMETRO PARAMETRO EVENTO

DECLARATIVO ACUMULATIVO

Figura 3.8 Relacdcs ou Estruturas

3.2.3. Identificar Assuntos

A identificacdo de assuntos ¢ uma forma de gerir a complexidade do dominio do problema suas
responsabilidades (ver epigrafe 2.3.3.). Com o dominio do problema dividido em assuntos, ajuda os

analistas de sistemas e especialistas do problema a idealizar facilmente a solugio.

Dada a complexidade do dominio do problema em estudo, este é dividido em trés assuntos que se
relacionam entre si, que sdo: Esquema de Cruzamentos, MedigGes de Pardmetros ¢ Avaliagdo de

Resultados.
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1. Esquema de Cruzamentos | |2 Medicdes dos Parimetros 3. Avaliagdo dos Resultados
PARAMETRO

CRUZAMENTO PARAMETRO ATRIBUTO INDIVIDUO

GERACAO PARAMETRO DECLARATIVO

PROGENITOR PARAMETRO ACUMULATIVO

iGENOTIPO PARAMETRO EVENTO
SUBATRIBUTO

Figura 3.9 Os Assuntos e suas Classes-&-Objectos
Os assuntos acima apresentados relacionam-se entre si através da classe-&-objecto “geragio” (do

assunto esquema de cruzamentos) que se liga com as classes-&-objectos “pardmetro” (do assunto

medic¢des dos parimetros) e “individuo” (do assunto avaliagdo dos resultados).

Depois desta fase segue-se a de identificagdo dos atributos relevantes das classes-&-objectos deste
dominio do problema, porque outros sdo acrescentados ao longo do trabalho quando se detecta a

sua necessidade.

3.2.4. Identificar Atributos B}

Os atributos descrevem a informagio de dados relatados no interior das classes-&-objectos. Eles

descrevem também o estado do objecto.

Para identificar os atributos de um objecto, o analista de sistemas deve autoquestionar-se, em:
Como descrever o objecto em geral?

Como descrevé-lo dentro deste dominio do problema?

Como descrevé-lo dentro das responsabilidades do sistema?

Que informag@o sobre o estado do objecto € preciso saber?

Quais sdo os estados do objecto?

Ao responder estas perguntas, o analista de sistemas estara definindo os atributos € desenhando as

relagdes de conexdo das classes-&-objectos que se encontram no dominio do seu problema.

Tomando o exemplo da classe-&-objecto “cruzamento”, pretende-se obter informagdo acerca dum

determinado cruzamento, isto é, tudo o que identifique o referido cruzamento. Como resposta tem-
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se; cruzamento niimero “x”, que teve inicio no dia --/--/-—- e acabou no dia --/--/---- e dele resultou

uma determinada gerag@o. Assim foram definidos os atributos e a respectiva relagio de conexdo

entre as classes-&-objectos “cruzamento” e “geragdo”.

Como se pode ver, as respostas as perguntas acerca de cada classe-&-objecto encontram-se na
explicagdo anteriormente dada ao apresentar a lista das mesmas, (ver epigrafe 2.2.3). Com base

classes-&-objectos anteriormente referidas.

" nesta afirmag¢do, resulta a seguinte apresentagio dos atributos e respectivas relagdes de conexdo das

CRUZAMENTO
Ln GERACAO n GENOTIPO
1
NUMEROCRUZAMENTO NIVEL GERACAO
DATA INICIO NUMERO GERACAO Loy GENomo
DATA FINAL DATA NASCIMENTO
PESQUISADOR
; I
Zl n 1
[P 1,n PARAMETRO
IDENTIFICADOR —/-:3
PROGENITOR NOME . *.1,3
GENOTIPO PAI INDIVIDUO
GENOTIPO MAE NUMERO INDIViDUO
GRAU PARENTESCO n NGMERO DO PAI
NUMERO DA MAE
1 DATA NASCIMENTO
SEXO
PARAMETRO ATRIBUTO ESTADO
R oo [
NOME
N
[ | SUBATRIBUTO
PARAMETRO . -
DECLARATIVO PARAMETRO PARAMETRO VALOR
EVENTO ACUMULATIVO DATA MEDICAO

RESPONSAVEL INDIVIDUO

UNIDADE MEDICAO FORMULA TIPO MEDICAO

PERIODICIDADE

DATA INICIO

DATA FINAL

1 1,n

Figura 3.10 Classes-&-objectos com seus Atributos e as respectivas Relagdes de Conexio
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A relagdio de conexdo entre as classes-&-objectos “cruzamento” e “gera¢do” ¢ de um para n, que
significa: em cada cuzamento resulta uma geragio, € uma geragdo pertence a um ou mais
cruzamentos. Para além deste tipo de relagdo de conexédo tem-se de n para n, por exemplo, entre as
classes-&-objectos “geragdo” e “genotipo”, numa geragio tem-se n (muitos) gendtipos e um
determinado gendtipo pertence a uma geragdo ou mais geragdes (ver epigrafe 2.2.3.5. deste
trabalho).

3.2.5. Definir Servigos

Para cada classe-&-objecto sdo definidos servigos e mensagens de conexdo gue actuando nos
atributos mudam o estado das classes-&-objectos (ver a descricio na epigrafe 2.2.3.6 deste
trabalho).

No dominio deste problema tem-se como servigos: Elaborar esquema de cruzamentos, obter
geragOes, seleccionar genotipos, avaliar pardmetros, variar pardmetros, seleccionar individuos,
medir pardmetros, determinar valores. A seguir se apresentam 0s Servigos nas respectivas classes-

&-objectos, também sdo apresentadas as mensagens de conexdo.

Pode-se tomar o exemplo do servigo “determinar valores” que activa o objecto “parimetro
evento”, ¢ este envia uma mensagem para o objecto “subatributo”, solicitando os valores das
variaveis que compdem a férmula em causa, para fazer o calculo do valor da mesma, assim a
formula muda de estado de uma simples expressdo para um valor. Por exemplo: uma das formulas
apresentadas na epigrafe 2.1.2, @G depois de calculado o seu valor ¢ um niimero. A seguir se

apresenta o respectivo diagrama estado objecto (DEO).
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()

Acumular os  valores
parimetros conforme o calendério

dos

1
<)atainiaio:)<4.iatamedicao>dataf1m>—NA C REJEITADO )
NAO

S

[Envia mensagem para

“subatributo™ pedir valores

Comparar resultados

das variiveis. Recebe
valores cnviados pelo
“subatributo”e calcula o
resultado

dentro da mesma| /Individuo com
geragdo ¢ com outrasi™\ resultados desejados?

geragdes
INDIVIDUO
SELECCIONADO

Figura 3.11 Exemplo de DEQ da Classe-&-objecto “Pariimetro Envento”
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CRUZAMENTO

GERACAO

NUMEROCRUZAMENTO
DATA INICIO

DATA FINAL
PESQUISADOR

NIVEL GERACAO
NUMERO GERACAO
DATA NASCIMENTO

Elaborar esquema

Obter geragio

GENOTIPO

3
B

GENOTIPO

Seleccionar genotipo

PARAMETRO

PROGENITOR

IDENTIFICADOR
NOME

GENOTIPO PAI

Avaliar parimetros

1,n

INDIVIDUO

GENOTIPO MAE
GRAU PARENTESCO n
T,

NUMERO INDIViDUO
NUMERO DO PAI
NUMERO DA MAE
DATA NASCIMENTO
SEXO

PARAMETRO ATRIBUTO

ATRIBUTO
NOME

Seleccionar individuo

| SUBATRIBUTO

PARAMETRO
DECLARATIVO

PARAMETRO PARAMETRO VALOR
EVENTO ACUMULATIVO DATA MEDICAO
INDIVIDUO

RESPONSAVEL
UNIDADE MEDICAO FORMULA
PERIODICIDADE
DATA INICIO
DATA FINAL

TIPO MEDICAO

Medir parimetros

Variar parametros

Determinar valores

N\

1,n

Mensagem de pedido de dados das medig5es p/cilculo

Figura 3.12 Classes-&-objectos com seils Servigos e as Mensagens
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Neste dc;minio do problema, tem-se uma mensagem de conexdo entre as classes-&-objectos
“parimetro evento” e “subatributo”, porque para se calcular uma férmula devem se conhecer os
valores de certas variaveis que se encontram na classe-&-objecto “subatributo”. S6 depois de
recebida a resposta é que a classe-&-objecto “pardmetro evento” pode apresentar o valor da

féormula (ver no paragrafo 2.2.3.6).

Cada mensagem de um servigo, corresponde a um valor enviado dentro do contexto de uma
necessidade de um particular servi¢o, € uma resposta recebida como resultade (Coad & Yourdon,

1990).

O servigo “seleccionar individuo” é necessario apresenta-lo, porque durante a fase de selec¢do, sdo
escolhidos os gendtipos que respondem as caracteristicas dos progenitores ou superiores a eles e
ndo os individuos. Assim, para saber se um individuo foi seleccionado, deve haver um servigo que
altera o atributo “estado” na classe-&-objecto individuo, para que este passe ao “estado
seleccionado“se reunir as qualidades exigidas para o efeito. Quando o pesquisador quiser comparar
os resultados da actual gera¢@io com os das geragdes anteriores, sO verificara os individuos com

“estado seleccionado”.
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Capitulo 4: Conclusées

1. O uso do MOO num programa complexo como o do Melhoramento Genético, ajuda o analista a:

a) gerir a complexidade do Dominio do Problema;

b) interagir com os especialistas do dominio do problema, porque o MOO organiza analise e

especificagdo usando meétodos da organizagdo (empresa) predominantes nos pensamentos € na

pratica dos utilizadores;

¢} reduzir a distincia entre as diferentes actividades tratando atributos e servigos como um todo

encapsulamento;

d) usar a heranga para identificar os atributos e servigos comuns;

e) organizar os dados produzidos no dominio do problema para o uso actual e reutilizagéo no
futuro independetemente das actualizagbes dos requisitos. Estabelecer uma representagio
consistente para as fases de analise (0 que € necessario fazer?) e desenho (como esti a ser
feito neste momento?) do sistema. Estabelecer uma continuidade de representagdo para
sistematicamente expandir os resultados num especifico desenho — reutilizagdo.

2. Maximiza e garante as probabilidades de sucesso dentro dos parametos definidos e especificados

para 0 melhoramento genético.

3. Facilita ao Pesquisador a ter uma melhor sistematizagio da informag3o e relacionamento légico

dos dados a interagir, com vista a produzir resultados fiaveis do Melhoramento Genético.
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CAPITULO 5: RECOMENDAGOES

Dada a importincia do presente trabalho para o desenvolvimento da ciéncia, do melhoramento de

espécies domeésticas e de consequentes beneficios sociais, recomenda-se que:

1. sejam concluidas as fases de desenho e programagdo, para aplicagdo mediata nos diversos
projectos de methoramento genético.
2. Se iniciem formas de cooperagdo entre Pesquisadores e Analistas, de modo a cultivar-se novos

moldes na produgdo de solugdes neste ramo de melhoramento genético, a nivel do Pais.
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Anexo 2.
~ Pardmetros produtivos

- Peso ao nascimento
- Peso por semana
- Consumo de ragdo
- Conversdo alimentar (relagcio consumo de ragéio e ganho de peso)
- Longitude das patas (de 9 al7 semanas)
- Peso ao abate
- Peso de carcaga
- Gordura abdominal

- Gordura da moela.
Parametros reprodutivos

- Idade da postura do primeiro ovo
- Numero de ovos por semana
- Consumo de ragdo produgio de ovos
- Peso do ovo
- Longitude do ovo
- Didmetro do ovo
- Cor da gema
- Peso da gema
- Peso da albumina
- Altura da gema
- Matéria seca da gema
- Matéria seca da albumina
- Resisténcia da casca
- Grossura da casca
- Biabilidade
- Fertilidade

\




Anexo 3.

Esquema de Cruzamentos

LL * nanaff
X (machos) x
G, G,
MM * NanaFf (l‘émeas) LL * NanaFf (fémeas)
(Teste do locus) (n = 60) (n = 60)

G1 (50%) gatolas floor  campo 4(;1 gaiolas floor  campo
LM * NanaFf (ll=60; n=50; n=50) LL * NanaFf (n__..._zo; n=50; ll=40)
LM * Nanaff (n=60; n=50; n=50) LL * Nanaff (n=20; n=50; n=40)
LM * nanaFf (n=60; n=50; n=50) LL * nanaFf (n=20; n=50; n=40)
LM‘nanaf{ {n=60; n=50; n=50) x =M n =& -
G2 (75%\ G2 N\

LM * Banaff (fémeas) LL * fanaff (fémeas)

MM * NanaFf (machos) LL * NanaFf (machos)
G} gaiolas floor  campo G2 gaiolas floor ecampo

v r

M(LM) * nanaff (n=60; n=50; n=50) LL* n‘anaff (n=20; n=50; n=40)
M(M) * Nanaff (n=60; n=50; n=350) LL * Napaff (n=20; n=50; n=40)
M(LM) * nanaFf (n=60; n=350;, n=50) LL*nanaFf (n=20;, n=50; n=40)
M(LM) * NanaFf (n=60; n=50; n=50) LL*NapaFf (m=40; n=50; n=40)

\

G2 (87,5%) \

M(LM) * NAnaFf (fémeas)

M(LM) * nanaff (machos)

G3 gaiolas  floor

campo

M(LM') * nanaff (n=60; n=350;

M(LM’) " nanaFf (h=60; n=50; n=

n=50)
M(LM’) * Nanaff (n=60; n=50; n=50)

M(LM’) * NanaFf (n=60; n=50; n=250)

50)

(G4 ?

X

F.Fgaiolas = da granja da

Faculdade

\

G2 N
LL * NanaFf (fémeas)
LL * nanaff (machos)

G gaiclas floor campo
LL"" nanaff (n=20; n=50; n=40)
LL * Nanaff (n=20; n=50;, n=40)
LL * nanaFf (n=20; n=50; n=40)
LL * NanaFf (n=40; n=50; n=40)

G4

?

X

F.Fgaiola de terra = gaiola de terra da granja da Faculdade

Campo

= Pequenas quintas familiares




Anexo 4.

Indices mais utilizados em suinicultura:

Os indices produtivos e reprodutivos sdo um meio de padronizagio de dados sobre a
produtividade de uma exploragio. Estes permitem-nos conhecer a eficiéncia produtiva da vara, €
indirectamente o efeito das normas de maneio (manipulagio genética e do ambiente) sobre os

niveis de produgio atingidos.

B [ntervalo:
B Desmame - cobrigdo efectiva;
B Parto - desmame (lactagéo);
B Parto - parto,
B Desmame - sacrificio (engorda);
B N de partos/porca/ano;
B N? médio de crias nascidas por parto,
B N2 médio de crias produzidas/porca/ano;
B N2 médio de crias desmamadas/porca/ano (produtividade numérica);
B N2 total de crias produzidas anualmente;
B N? total de animais engordados anualmente;
B % de substitui¢do de reprodutoras;
[ % de mortalidade em todas as categorias;
B Peso médio:
W Ao nascer;
B Ao desmame;
B Ao sacrificio (engorda),
® A incorporagio (reprodutores),
B Consumos médios de ragdo (ms):

8 Reprodutoras:

A




8 Vazias (n® de presentes),
B Gestantes;
B Em lactagio;
8 Varrascos (n® de presentes),
B Crias lactantes;
8 Desmamados;
B Animais em engorda;
@ Mortalidade:
B Crias,
B Pré-engorda;
B Engorda;
B Reprodutores;
B Rejei¢des em:
B Crias;
M Pré-engorda; . '
® Engorda,
B Crescimento;
@ Futuros substitutos;
B Reprodutores:
B Duragao:
8 Do pré-parto;
B Da lactagio,
B Da pré-engorda;

B Da engorda.
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Anexo 5.

Representaciio Grafica do Projecto do Melhoramento Genético.

(*) Caracteristicas dos pintos
recebidos;
Penas normais/pescogo nu,

A Faculdade de Veteriniria Penas normais/pescogo normal;

receber pintos com as Penas frisadas/pescogo nu;

caracteristicas (ver *} Penas frisadas/pescogo normal.

v

Pesar, identificar, vacinar pintos

estabelecer plano vacinas

Pesa-los semar%almente,

controlar consumo racio e

i1} imentar
v
Nao Sim
/ Medir longitude das
[patas das fémeas
r/Fazer
Sel(?cl:lz(::eftos Fim das medic3es;
- > Separar pelo tamanho;

A Sim

]

Levar para as gaiolas ¢/maior amplitude ; classificar Nao
genotipo; medir heredabilidade, ganho genético, Sim

causas de variagdo, covariagdo ¢ efeitos de heterosis Medir caracteres produtivos fémeas,
] '& Marcar mimero do pai e da gaiola nos ovos;.
Si Controlar consumo; Seleccionar nos diferentes
genotipos dos progenitores; Acasalar 10 fémeas
por macho em gaiolas independentes,

Colocar ovos encubadora
separados por gavetas

|

Pesar, vacinar, identificar,
separar por $exo, criadores

¢/ limpadas infravermelhos.

Explicacio grifica da descrigio do problema (ver epigrafe 2.1.)

Legenda: passaram-se 9 semanas? = 1; passaram-se 17 semanas? = 2; a fémea tem 21 semanas? = 3; o
ovo tem ja 7 dias? = 4; passaram-se ja 21 dias depois da eclosdo? = 5; os pintos tém 21 dias de idade?
= 6; os pintos ja passaram 21 dias nos criadores com lampadas infravermelhas? = 7.




