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RESUMO
Os animais da ragca Senepol no Brasil tém mostrado grandes resultados por apresentar
caracteristicas de adaptabilidade no nosso clima tropical, como velocidade em ganho de
peso, producdo de carne, padronizagdo do rebanho e expressivos ganhos na heterose. As
fémeas Senepol apresentam grandes destaques para longevidade, alto desempenho
reprodutivo, e principalmente para precocidade sexual. As caracteristicas avaliadas
neste trabalho foram peso, escore do trato reprodutivo (ETR) e estimativa de populacao
folicular (EPF) por meio de ultrassonografia e suas correlagdes genéticas. Foi apontada
neste estudo uma herdabilidade alta para EPF (0,52) e baixa para ETR (0,12). A
correlagdo entre peso e populagdo folicular foi de baixa intensidade (-0,41), inferindo
que selecdo para fémeas mais pesadas ndo acarretarda maior populagao folicular, porém
terdo trato reprodutivo mais desenvolvido. Assim, estes parametros podem ser

utilizados para o progresso genético da raga Senepol.

Palavras chaves: bovinos de corte, escore do trato reprodutivo, herdabilidade,

estimativa de populacao folicular, correlagdo genética.

ABSTRACT

Senepol animals in Brazil have shown great results because they have
adaptability characteristics in our tropical climate, such as speed in weight gain, meat
production, standardization of the herd and expressive gains in heterosis. Senepol
females present great highlights for longevity, high reproductive performance, and
especially for sexual precocity. The characteristics evaluated in this study were weight,
reproductive tract score (ETR) and follicular population (EPF) estimation by means of
ultrasonography and their genetic correlations. A high heritability for ETF (0.52) and
low heritability for ETR (0.12) was noted in this study. The correlation between weight
and follicular population was of low intensity (-0.41), inferring that selection for heavier
females will not cause greater follicular population, but will have a more developed
reproductive tract. Thus, these parameters can be used for the genetic progress of the
Senepol breed.

Keys words: beef cattle, reproductive tract score, heritability, follicular population
estimation, genetic correlation
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1.INTRODUCAO

A bovinocultura de corte ¢ considerada como uma das atividades de maior
importancia para o agronegocio brasileiro e, nos ultimos anos, tem passado por grandes
desafios, como por exemplo, a ampliagdo de novos mercados internacionais. Dessa
forma, torna-se necessario mais investimentos e aplicagdes de tecnologias para a
melhoria genética e do ambiente de criagdo dos rebanhos com o intuito de aumentar a
produtividade, visto que ainda ¢ aquém do seu potencial.

Nesse contexto, o desempenho reprodutivo dos rebanhos de corte ¢ um dos
fatores mais importantes no ciclo de produgdo e afeta diretamente na lucratividade.
Devido ao grande impacto econdmico, atualmente, nos programas de sele¢do tém se
dado maior énfase para as caracteristicas reprodutivas, a fim de elevar o progresso
genético dos rebanhos, visando otimizar a produtividade e a lucratividade por meio do
aumento da precocidade sexual e da fertilidade.

Entretanto, deve-se ressaltar que as caracteristicas relacionadas a reprodugao
passaram a ser contempladas em programas de melhoramento genético, somente a partir
dos anos 2000, sendo recente o uso de tais caracteristicas como ferramenta de selecdo,
especialmente, na raca Nelore, na qual representa o maior rebanho bovino nacional
(ANUALPEC, 2017). Entre tais caracteristicas, se destacam as mensuradas em machos,
como o perimetro escrotal (PE), e as mensuradas em fémeas, como a idade ao primeiro
parto (IPP), probabilidade de prenhez aos 14 meses (PP14), probabilidade de parto
precoce (3P) e permanéncia da vaca no rebanho (Stayability).

O perimetro escrotal tem sido utilizado na sele¢do para obtencdo de ganhos
genéticos indiretos para precocidade sexual em fémeas. Esse fato se deve as altas
estimativas de herdabilidades e correlagdes genéticas com as caracteristicas
reprodutivas, avaliadas diretamente em fémeas, além da maior facilidade na coleta da
informagdo (fenotipo) de campo (FARIA et al., 2006). Outro fato a ser considerado, ¢
quanto a necessidade de se ter condi¢des de ambiente favoraveis para que as fémeas
possam ser avaliadas para precocidade sexual.

Atualmente, o uso de biotecnologias da reprodugdo como a inseminagao
artificial (IA), a transferéncia de embrides (TE) e a producdo in vitro de embrides
(PIVE) associado a animais com elevado valor genético, tem contribuido,
significativamente, na evolucio do rebanho brasileiro. O incremento dessas ferramentas

permite a multiplicagdo de animais geneticamente superiores visando o aumento da



performance produtiva, reprodutiva e econdmica do ciclo de produgdo. Entretanto, faz
se necessario identificar os animais geneticamente superiores por meio de avaliagdes
genéticas.

Apesar das ragas zebuinas (Bos taurus indicus) comporem a maior parte do
rebanho brasileiro, nos ultimos anos tem aumentado a utilizacdo de sistemas de
cruzamentos com as ragas taurinas (Bos taurus taurus). Considerando que, nos
cruzamentos, se espera maiores ganhos fenotipicos com a heterose para as
caracteristicas de reproducdo, as racgas taurinas se destacam, sobretudo, quando o
objetivo econdmico ¢ a precocidade sexual.

Nesse contexto, a raga Senepol tem sido usada como uma opgao em sistemas de
cruzamentos devido apresentar, em média, desempenhos produtivo e reprodutivo
desejaveis, além de maior adaptabilidade de criagdo nos tropicos. O Brasil possui o
maior rebanho Senepol do mundo e possui cerca de 70 mil animais (Canal Rural, 2017).
E uma raga relativamente nova, com pouca oferta de reprodutores e matrizes, o que
pode levar a um maior valor comercial dos animais.

Atualmente, na identificagdo de animais superiores para caracteristicas
reprodutivas mensuradas em fémeas, tem se proposto avaliagdes por meio da
ultrassonografia, como as caracteristicas de escore do trato reprodutivo (ETR) e
estimativa de populacao folicular (EPF). No entanto, ¢ essencial o conhecimento dos
parametros genéticos (herdabilidade e correlagdes genéticas) obtidos nas avaliagdes
genéticas para tais caracteristicas.

Deve-se destacar que nao foram encontradas pesquisas relacionadas as
estimativas de parametros genéticos do escore do trato reprodutivo (ETR) e da
estimativa de populacdo folicular (EPF) para bovinos da raga Senepol. Desta forma,
nesse estudo, objetivou-se estimar os parametros genéticos para as caracteristicas

reprodutivas mensuradas por ultrassonografia em fémeas da raga Senepol.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas da Rac¢a Senepol

A raga Senepol provém do cruzamento das racas N'Dama (taurino africano) e
Red Poll (taurino britanico) ocorridos em 1918 na ilha caribenha de Saint Croix na
América Central. O N’Dama foi importado do Oeste africano para o Caribe como
alternativa de utilizagdo por apresentar resisténcia ao calor, insetos, parasitas e¢ a
doencas, e também pela adaptagdo de sobreviver em regides desfavorecidas em
pastagens (ABCB, 2016).

Em 1889, um criador, Henry C. Neltropp, queria criar uma raga que tivesse
indices superiores de produ¢do combinado com as condigdes do ambiente caribenho.
Assim, em 1918 foram importados animais Red Poll para o rebanho de Neltropp com a
finalidade de melhorar a habilidade materna, fertilidade e dar carater mocho aos
animais. Esta combinacdo foi pertinente para fundar a origem da raca Senepol advinda
de Red Poll com animais N'Dama (ABCB, 2017). Os primeiros animais vieram
importados dos EUA e da Ilha Saint Croix, no ano 2000 para o Brasil, e hoje o pais ¢
considerado um dos maiores criadores da ra¢a no mundo.

O Senepol apresenta rapido crescimento favorecendo o ciclo curto de produgao.
A sua origem genética interligada a uma pressdo de sele¢do nas ilhas caribenhas,
converte - o em animais com alta adaptacdo a adversidades ambientais, além de

apresentar consideraveis indices ligados a reprodugdo e produtividade.

2.2. Selecao para Precocidade Sexual

Em qualquer sistema de produgao, a reproduc¢do ¢ um componente essencial para
um desempenho econdmico lucrativo. No entanto, as metodologias de analise de
caracteristicas reprodutivas, medidas diretamente na fémea, tiveram desenvolvimento
mais lento (ELER et al., 2001).

As caracteristicas ligadas ao desempenho reprodutivo, atualmente, tém sido
utilizadas em programas de melhoramento genético no Brasil. Por sua vez, estas
permitem ao produtor que empregue ao sistema, animais que sejam mais precoces, no
qual podera reduzir o ciclo de producdo e também o intervalo de geragdes. De acordo

com Mucari (2011), quanto menor o tempo de entrada de um animal na vida reprodutiva



maior serd o desempenho produtivo do rebanho e, consequentemente, a lucratividade,
tornando imprescindiveis a inclusdo de caracteristicas reprodutivas nos indices de
selegdo.

Os programas de melhoramento genético, geralmente, conceituam a idade a
puberdade, tanto de machos quanto de fémeas, como caracteristicas indicadoras da
precocidade sexual. J4 a Stayability ou permanéncia da vaca no rebanho ¢ uma
caracteristica indicadora de fertilidade. Conforme descrito por Gordo (2011), rebanhos
que detém melhores indices de precocidade sexual e fertilidade dispdoem também de
maior oferta de animais, tanto para comércio como para a pratica da selecado,
acarretando em maior rentabilidade e evolucdo genética.

A fertilidade ¢ vista como elemento determinante para o aumento da
lucratividade na pecudria de corte (SILVA et al., 2003). Eficiéncia ¢ a capacidade de
produzir gerando rendimentos. Em termos econdmicos, o total de carne produzida por
ano ¢ o aspecto mais importante a ser considerado na exploragdo de bovinos de corte.
No entanto, para que estes resultados sejam satisfatérios, igual importancia devera ser
dada a eficiéncia produtiva, pois rebanhos com expressivas taxas de fertilidade e
velocidade de crescimento, dispdem de maior nimero de animais em um menor periodo
de tempo, permitindo maior intensidade de selecdo e, consequentemente, maiores

progressos genéticos (MERCADANTE et al., 2000).

2.3. Parametros Genéticos para Caracteristicas Reprodutivas

2.3.1. Perimetro Escrotal

O perimetro escrotal (PE) ¢ amplamente utilizado nos programas de
melhoramento genético como critério de selecao, pois apresenta facil mensuragao, baixo
custo e dispde de correlacdo genética com outras caracteristicas reprodutivas, de
fertilidade e produtivas, e também estd associada com o crescimento, especialmente em
machos (LAURENCO et al., 2011; LOBO et al., 201 1). A selecdo para PE ndo acarreta
em beneficios econdmicos diretos (BERGMANN, 1999), entretanto, a estimativa de
herdabilidade varia de média a alta magnitude, proporcionando ganhos genéticos em
curto espaco de tempo (ELER et al., 2006), viabilizando seu emprego como critério de

selecdo em melhoria da fertilidade de machos e fémeas.



Estudos preconizam que a avaliagdo de PE deve ser feita em animais jovens, a
fim de diminuir gastos com animais que ndo sejam produtivos e acelerar o ganho
genético (SESANA et al., 2007). Segundo Bergmann et al. (1999a), a avaliagdo do
perimetro escrotal em touros deve ser feita antes dos 24 meses de idade por ser esse o

periodo que antecede, ou coincide, com o inicio da atividade reprodutiva.

2.3.2. Idade ao Primeiro Parto

Em programas de melhoramento genético pode se observar que as caracteristicas
reprodutivas avaliadas diretamente nas fémeas sdo pouco ressaltadas, sobretudo, por
apresentarem estimativas de herdabilidade de baixa magnitude. A idade ao primeiro
parto (IPP) esta associada diretamente a precocidade sexual, fertilidade e a rentabilidade
econdmica, sendo um carater de extrema importancia no ciclo de producao (PADUA et
al., 1994).

A idade ao primeiro parto (IPP) possui baixo custo na obtengdo do fenotipo,
facilidade na mensuragdo, estd associada com a aptiddo de fémeas longevas, por isso
pode ser usada como critério de selegio (GUNSKI et al., 2001; LOBO et al., 2008),
além disso, pode estar correlacionada a capacidade de crescimento da fémea (PEREIRA
etal., 2001).

A fase inicial da vida reprodutiva da fémea pode ser denominada de puberdade
quando ocorre o primeiro estro fértil, na qual a fémea se torna se capaz de desenvolver
uma gestacao (PEREIRA, 2000). A idade ao primeiro parto pode ser tardia em virtude
de limitagdes ambientais em que as fémeas foram recriadas (AZEVEDO et al., 2006). O
manejo nutricional inadequado e a idade em que as fémeas sdo expostas ao macho sdo
exemplos de fatores ambientais que afetam, negativamente, essa caracteristica
reprodutiva. A maior parte dos pecuaristas prezam a faixa etdria ou o peso como quesito
para iniciar a vida reprodutiva. Com isso, a identificacdo de fémeas precoces fica a
desejar, e as inferéncias de herdabilidade para essa caracteristica sdo baixas em virtude
de baixa variabilidade para essa caracteristica.

A TPP tem sido empregada em avaliagdes para mensurar o desempenho
reprodutivo de fémeas por expressar a capacidade individual de conceber mais cedo na
estacdo da monta e na estagdo de nascimentos parir mais cedo. De acordo com
PEREIRA et al. (2000), indica as fémeas com maior fertilidade e os touros nas quais

suas filhas apresentem dias inferiores para o parto. Sdo necessarios mais estudos para



identificar caracteristicas que sao medidas diretamente nas fémeas e que podem ser
indicadoras de fertilidade e precocidade sexual (LOBO et. al., 1999; PEREIRA et al.,
2002)

2.3.3. Probabilidade de Parto Precoce

A selecdo para aumentar a precocidade sexual e fertilidade reduz a cadeia de
producao, eleva a permanéncia da fémea no rebanho e gera uma maior lucratividade,
abatendo os custos de manutencdo dos animais (SILVEIRA et al., 2010).

A caracteristica probabilidade de parto precoce (3P) ¢ um dos parametros que
expressa precocidade sexual. As novilhas zebuinas sao desafiadas entre 12 e 21 meses
de idade, diagnosticando prenhez, mantendo a gestacdo e parindo um bezerro vivo até
os 30 meses de idade (VOZZI, 2008)

De acordo com Vozzi (2008), a estimativa de herdabilidade para 3P ¢ de alta
magnitude. Os ganhos genéticos dependem da selecdo de animais superiores para a
caracteristica desejada, a fim de apurar a eficacia dos resultados. Forni et al. (2007)
ressaltaram que a precocidade sexual tem sido alvo de alguns programas de
melhoramento genético por meio de inferéncias de aspectos genéticos para a

probabilidade de parto precoce.

2.3.4. Probabilidade de Prenhez aos 14 Meses

A probabilidade de prenhez aos 14 meses (PP14) acarreta grande proveito
econdmico, e pode ser delineada como a capacidade da fémea emprenhar e permanecer
prenhe até o diagnostico de gestacdo. Nao possui custos adicionais e requer novilhas
zebuinas, em média de 14 meses, que ja tiveram alguma exposi¢do com macho, seja
inseminacao artificial ou monta natural, sem depender do peso e da condigao corporal.
Porém, partes dos criadores protelam no inicio das fémeas na fase reprodutiva
estabelecendo peso corporal e idade, trazendo assim dificuldades na identificagdo de
animais precoces (DIAS, 2004).

Submeter novilhas mais jovens a este desafio, faz necessario o uso de manejos
mais adequados na fazenda, e esta aplicacdo pode trazer resultados positivos para a
precocidade sexual (BARCELLOS et al., 2003). Esta caracteristica tem sido pesquisada
tanto em fémeas Bos taurus indicus (ELER et al., 2002; MERCADANTE et al., 2003;



SILVA et al., 2003; ELER et al., 2004) quanto Bos taurus taurus (EVANS et al., 1999;
DOYLE et al., 2000; DONOGHUE et al., 2009). Trabalhos publicados por Evans et al.
(1999) e Doyle et al. (2000), mostraram que a (PP14) expressa herdabilidade média,
variando de 0,14 ¢ 0,27.

2.3.5. Stayability

No ciclo de producdo de bovinos de corte, as matrizes podem ser uns dos
elementos que apresentam maiores custos na alimentagdo, principalmente quando seus
indices reprodutivos estdo baixos. Além do que, a fertilidade indica o nimero de
produtos para o comércio, por isso sua importancia, sendo um fator determinante na
lucratividade do sistema.

A stayability ou a permanéncia da vaca no rebanho ¢ uma medida utilizada para
mensurar a probabilidade de uma fémea obter trés partos até os 76 meses de idade. A
incorporacao dessa caracteristica em avaliagdes proporciona ao produtor identificar os
animais que produzirao fémeas com maior possibilidade de permanéncia no rebanho por
maior tempo, resultando em maiores rendimentos e amortizagdo de custos (SILVA et
al., 2003). A stayability estd diretamente correlacionada com a fertilidade,
concomitantemente influenciando na produtividade.

Queiroz et al. (2007) mostraram alguns beneficios de maior permanéncia de
fémeas em rebanhos (Stayability) como: ampliacdo do descarte voluntario; diminui¢do
na disponibilidade de alimentos em novilhas que ndo estdo produzindo; acréscimo no
numero de fémeas com idade onde ha maior producdo de leite, consequentemente,
desmamando bezerros mais pesados e; reducdo dos custos de reposi¢ao.

A longevidade da vida produtiva de uma matriz ¢ um aspecto que se compode de
varios critérios reprodutivos, produtivos e econdomicos que leva o sistema de producao a
usa-la como método de avaliagcdo da eficiéncia de animais. No entanto, se a mensuragao
dessa caracteristica for tardia, gera o aumento no espago entre as geragdes e reduz o
ganho genético anual.

Segundo Martinez et. al. (2004), a Stayability ¢ registrada em distribuicao
discreta, medindo 1 para a fémea que permaneceu até o tempo estimado ou O para
aquela que nao permaneceu (SILVA et al., 2003; MARTINEZ et al., 2005; QUEIROZ

et al., 2007). A possibilidade de utilizagdo dessa caracteristica como critério de selecao



correlacionada com produtividade proporciona melhorias na eficiéncia no desempenho

do rebanho.

2.4. A Utilizacao de Ultrassonografia na Avaliacao de Caracteristicas Reprodutivas

em Fémeas

O emprego de novas técnicas, seja qual for o elo produtivo, tem como principal
constante o custo beneficio. A ultrassonografia ¢ uma técnica de extrema importancia
quando se pensa em eficiéncia reprodutiva, com a expansao dessa técnica na reprodugao
animal, dispde-se de possibilidades que possam controlar melhor esta pratica, a fim de
aperfeicoar o desempenho reprodutivo dos rebanhos.

A utilizacdo do ultrassom permitiu grandes desenvolvimentos nas pesquisas da
fisiologia do trato reprodutivo, como na descricdio do pardmetro de crescimento
folicular, acompanhamento da fase litea e de possiveis eventos no inicio da prenhez.
Além disso, permite uma avaliagdo ginecologica de fémeas na pré-estacdo de monta,
com objetivo de avaliar cornos uterinos, ovarios, popula¢do folicular e selecionar

fémeas aptas para reprodugao.

2.5. Escore do Trato Reprodutivo

A avaliacdo do escore do trato reprodutivo (ETR) tem sido um método de
selecdo de novilhas. Anderson et al. (1991) propuseram uma metodologia de escore
reprodutivo que possibilita mensurar o grau de desenvolvimento do trato genital de
fémeas de reposi¢do. O escore se fundamenta na ponderagdo dos ovarios e cornos
uterinos, através da palpagdo retal. Esta técnica proporciona a identificagdo de animais
com potencial reprodutivo, fémeas para descarte e reposi¢ao, e no estabelecimento de
plano nutricional de matrizes na pré-estacao de monta (ANDERSON et al., 1991).

Por meio da avaliagcdo de ultrassonografia de ovario e utero, Anderson et al.
(1991) propuseram uma classificagdo de ETR que prediz o desempenho de novilhas
indicadas para a reprodugdo (Tabela 1). Atribuiram escore 1 para as novilhas com
aparelho reprodutivo infantil, com auséncia de tonus uterino, ovarios pouco funcional e
sem dominancia folicular; escore 2 para as novilhas com ovarios e utero parcialmente
desenvolvidos e pequenos foliculos.; escore 3 para as novilhas que estdo proximas a

ciclar e com foliculos ovarianos em torno de 10 mm de didmetro; escore 4 para as



fémeas que ja sdo consideradas ciclicas, porém, ainda nao apresentam corpo lateo
palpavel; e escore 5 para as novilhas que possuem corpo luteo e foliculos maiores que

10 mm.

Tabela 1. Descri¢ao do escore reprodutivo em novilhas de corte.

ETR Cornos Uterinos Ovario
Comprimento  Altura Largura

(mm) (mm) (mm) Foliculos
1 Imaturo <20 mm de didmetro, sem tonus. 15 10 8 Auséncia
2 20-25 mm de diametro, sem tonus. 18 12 10 8 mm
3 25-30 mm de didmetro leve tonus. 22 15 10 8-10 mm
4 30 mm de didmetro, bom tonus. 30 16 12 >10 mm

>10 mm corpo

5 >30 mm de didmetro, bom tonus, ereto. >32 20 15 luteo.

Fonte: Anderson et al., 1991.

Holm et al. (2015) utilizaram o ETR para predizer a performance reprodutiva,
em longo prazo, de novilhas de corte e comprovaram que o ETR foi adequado na
selecdo de novilhas, a fim de aumentar a eficiéncia reprodutiva, descartando as fémeas
com escore igual ou menor que 2.

Ferreira et al. (1999) indicaram que novilhas do género Bos indicus, aos 2 anos
de idade, com escores 3 e 4, atividade ciclica de 84 e 95%, respectivamente, durante
estacdo de monta, sendo consideravelmente (P > 0,01) superior as novilhas com escore
2,56%. Montanholi et al. (2004) fizeram avaliagdo de ETR em novilhas da raca
Hereford, nas quais foram submetidas a diferentes taxas de ganho de peso no pds
desmame a fim de serem acasaladas aos 18 meses de idade, sendo identificada a

associagdo entre o ETR e a taxa de prenhez.

2.6 Estimativa de Populacao Folicular

O avango de biotécnicas da reproducdo como estratégia aliada a multiplicacao de
animais com maior qualidade genética proporciona em um menor espago de tempo a
eficiéncia da produtividade. Nos ultimos anos a contagem de foliculo antral (CFA)

tornou-se alvo de muitas pesquisas acerca da sua relacdo no desempenho reprodutivo



dos bovinos, assim como a sua aplicabilidade em biotécnicas reprodutivas (IRELAND
etal., 2011).

A utilizagdo da ultrassonografia permitiu avaliar o trato reprodutivo, assim como
a contagem da populacao folicular ou foliculo antral. Esta ferramenta tem sido
empregada na classificagdo de uma matriz para fins produtivos e reprodutivos,
principalmente, em fémeas da raca Senepol em que o tamanho da populagdo dos
foliculos ¢ um critério de selecdo para fertilidade. Além disso, varios estudos t€ém obtido
resultados do tamanho da populagao folicular ligados diretamente a PIVE em larga
escala.

A contagem folicular antral (CFA), em matrizes taurinas, foi caracterizada por
Burns et al. (2005) e Ireland et al.(2007) que relataram uma variabilidade na contagem
dos foliculos dos animais entre 8 a 54, e dividiram a populagdo folicular para fémeas
Bos taurus em 3 classificagdes, conforme o tamanho da populagdo folicular: baixa,
intermediaria e alta CFA para as matrizes que mostraram nesta ordem, <15, entre 15 e
25 e >25 foliculos antrais. A priori, estes mesmos autores apontaram a contagem de
CFA como uma possivel caracteristica que prediz a fertilidade.

A variabilidade nos métodos de avaliagdo utilizados para estabelecer as
classificagdoes das contagens baixas, intermediarias e altas, tem acarretado em grandes
dificuldades para analise de comparacdo de dados (Morotti et al., 2015) gerando um
desafio nos estudos sobre CFA. Ainda torna-se mais critica a comparagao da CFA entre
zebuinos e taurinos, pois fémeas Bos indicus, geralmente, possuem uma populagdo
folicular até quatro vezes maior que Bos taurus. Além disso, outra questdo a ser
levantada ¢ a influéncia do manejo nutricional e o do ambiente materno na populacao
folicular (Ireland et al., 2011; Evans et al., 2012). Na Tabela 2 ¢ apresentado os
diferentes parametros para as classificagdes de CFA publicadas pela comunidade

cientifica.

Tabela 2. Classificacdo da contagem de foliculos antrais (CFA) de vacas zebuinas e
taurinas em alta, intermedidria e baixa, relatadas por diferentes grupos de pesquisa

(adaptado de MORAES, 2016).

. CFA
Autor Subespécie .
ALTA INTERMEDIARIA BAIXA
Rodrigues et al. 2015 Bos indicus >48 32a48 <32
Burns et al. 2005 Bos taurus >25 16 a24 <15

Ireland et al. 2011 Bos taurus (holandés) >25 16 a 24 <15



Santos et al. 2014 Bos indicus >25 11a24 <10

Baruselli et al. 2015 Bos indicus (vacas) 56,3+1.4 39,2+0.9 245+0.5
Baruselli et al. 2015 Bos indicus (novilhas) 17,2+0.2 11,3+0.1 7,1+0.1
Rosa et al. 2015 Bos indicus >92 46 a76 <31
Santos et al. 2016 Bos indicus 30,7+ 6,5 18,6+ 1,6 7,8+ 2,4

Em um estudo realizado nos Estados Unidos (Walsh et al., 2014), com 552
novilhas da raga Holandesa, com idade média de 12 a 13 meses, em regime de Freestall,
foi utilizado a ultrassonografia transretal do ovario, adicionada na coleta de informagao
e dados de duas geracdes anteriores de cada novilha. Um dos objetivos do estudo foi
estabelecer se a contagem da populacao folicular em bovinos leiteiros ¢ herdavel e se ha
uma associagdo entre o mérito genético para desempenho e CPF.

Neste estudo, Walsh et al. (2014) relataram que a CFA ¢ relativamente herdavel
em bovinos de leite (magnitude moderada). A CFA média encontrada nas novilhas foi
de 16,2 = 7,8 com uma amplitude de foliculos de 2 a 51 por animal, ¢ uma
herdabilidade de 0,25 £+ 0,13. O desvio padrao (DP) genético foi de 0,24 da CFA. Esses
resultados corroboram com os de Merton et al. (2009) que relataram herdabilidade de
0,25.

Em outro estudo, Morotti et al. (2017) avaliaram a CFA de 270 novilhas da raga
Braford e verificaram se tal caracteristica pode ser incluida em um modelo matematico
para selecdo de fémeas. As variantes estudadas foram: numero médio de foliculos
antrais; efeito do grupo de manejo; faixa etaria; data de nascimento; ganho de peso ao
desmame; conformagdo ao desmame; acabamento de precocidade ao desmame;
musculatura ao desmame; ganho de peso desde o desmame até um ano de idade;
acabamento; precocidade e musculatura em um ano de idade. Foram encontradas
estimativas de correlagdo muito baixa para os parametros descritos inferindo que para
animais da raga Braford a CFA ndo tem relagdo como pardmetro decisivo na selecdo de
fémeas no rebanho (Morotti et al., 2015; DCV-CCA-UEL, Londrina, PR, Brasil; dados
nao publicados).

Os aspectos fisiologicos associados a quantidade de foliculos e os fatores de
fertilidade ndo sdo ainda compreendidos. A maior parte das pesquisas publicadas sdo
relacionadas a taxa de prenhez, producdo de embrides e dinamica folicular (MOROTTI,
2017). E necessario esclarecer como os mecanismos da quantificagdo folicular estio
associados a fertilidade como critério de sele¢do para matrizes, assim como a

herdabilidade dessa caracteristica.



3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas informagdes reprodutivas de 850 fémeas da raca Senepol,
avaliadas no periodo de 2012 a 2017, criadas em regime intensivo em regides do
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Avaliou-se as caracteristicas de estimativa de
populagdo folicular (EPF, contagem absoluta de 0 a 100), escore do trato reprodutivo
(ETR, escores de 1 a 5) e peso (PES, kg) das fémeas no momento da ultrassonografia
reprodutiva.

Para a avaliagao das caracteristicas reprodutivas EPF e ETR considerou-se
fémeas Senepol de 10 a 16 meses de idade. As mensuragdes foram obtidas por meio de
palpagdo transretal utilizando um equipamento de ultrassom do modelo Mindray DP
2200 VET.

Na definicdo e formagdo dos grupos de animais contemporaneos considerou-se
os efeitos de fazenda, ano de nascimento, estacdo de nascimento, regime alimentar e
lote de manejo. A estagdo de nascimento foi dividida em quatro classes: animais
nascidos de agosto a outubro; novembro a janeiro; fevereiro a abril e maio a julho.
Foram eliminados os grupos de animais contemporaneos que continham menos de
quatro fémeas e os fenotipos que apresentaram medidas de 3,5 desvios padrdo acima ou
abaixo da média do grupo de contemporaneos. Constituiu-se 60, 63 e 33 grupos de
animais contemporaneos para ETR, EPF e PES, respectivamente.

Os parametros genéticos das caracteristicas reprodutivas foram estimados
mediante analises uni caracteristica (herdabilidades) e bi caracteristicas (correlagdes
genéticas) sob modelo touro por meio do aplicativo MTDFREML (Multiple Trait
Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood) desenvolvido por Boldman et al.
(1995).

Para as caracteristicas EPF e ETR foram considerados os efeitos fixos de grupos
de animais contemporaneos ¢ a idade do animal na data da mensuragdao como covariavel
(efeito linear). No entanto, para PES considerou-se apenas os grupos de animais
contemporaneos como efeito fixo. O modelo misto completo pode ser representado em
notac¢ao matricial como:

v=Xp+Zu+e

Em que Y é o vetor das observagdes (ETR, EPF ou PES), B ¢ o vetor dos

efeitos fixos (grupo contemporaneo e idade das fémeas, exceto para PES), u ¢ o vetor



dos efeitos aleatorios que representam as DEPs (diferenga esperada na progénie) de

cada touro, € o vetor de efeitos aleatorios residuais, ¢ X ¢ u sdo as matrizes de
incidéncia que relacionam as observacdes aos efeitos fixos e ao efeito aleatério genético
aditivo direto, respectivamente. O arquivo de genealogia incluiu 216 touros da raga
Senepol.

Para a formatagdo dos dados, preparacdao dos arquivos e confec¢do dos graficos
de frequéncia das DEPs dos touros avaliados utilizou-se o pacote do software SAS

(SAS, 2004).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva das medidas fenotipicas de estimativa de populacio
folicular (EPF), escore do trato reprodutivo (ETR), peso (PES), bem como, a idade das
fémeas Senepol, ¢ apresentada na Tabela 3.

Podemos observar que os valores de coeficiente de variagdo foram de baixa
magnitude para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a EPF (Tabela 3). Esses
valores indicam a qualidade da estrutura de dados utilizada na estimacao dos parametros
genéticos para tais caracteristicas. Neto et al. (2013) encontraram resultados
semelhantes ao desse estudo, com coeficiente de variagdo de 28,15% para ETR,

considerando fémeas da raga Angus recriadas em sistemas de pastagens de azevém.

Tabela 3. Estatistica descritiva das informagdes fenotipicas para estimativa de
populacao folicular (DEPF), escore de trato reprodutivo (DETR), peso (DPESO) e idade

de fémeas da raca Senepol.

Caracteristica N Média DP Cv Minimo  Maéximo
Idade (dias) 850 404 36,76 9,10 303 479
PESO (kg) 338 298 49,30 16,51 155 503
EPF (0 a 100) 850 32,65 17,16 52,58 5 100
ETR (escore) 807 3,51 0,81 23,01 1 5

N = niimero de animais; DP = desvio padrao; CV = coeficiente de variagao.

Apesar de a EPF apresentar estimativa de coeficiente de variacdo na ordem de
52%, esse valor era esperado em virtude da variabilidade fenotipica (amplitude dos
dados variando de 0 a 100 apresentadas. Observa-se que foram encontradas novilhas
com notas minimas (5, proxima de zero) e notas maximas (100). Esses valores foram
diferentes dos relatados por Walsh et al. (2014) que trabalharam com um banco de
dados com 9% de coeficiente de variagdao para EPF em animais da raga Holandesa com
idade de 12 a 13 meses. Esse resultado também pode ser explicado pela variacdo da
idade das fémeas avaliadas nesse estudo, de 303 até 479 dias de idade (10 a 16 meses de

idade). Entretanto, Burns et al. (2005) ndo verificaram diferencas entre contagem



folicular antral (CFA) em diferentes fases fisioldgicas ou idades em dados de fémeas da
raca Nelore e Holandesa.

Deve-se ressaltar que as avaliagdes de ETR e EPF ndo foram condicionadas a
um peso minimo ou de corte, visto que novilhas com 155 kg de peso vivo também
foram avaliadas. Essa condi¢do ¢ necessaria para a avaliacao genética pois minimiza os
efeitos da pré-selecao.

De modo geral, as caracteristicas reprodutivas avaliadas por ultrassonografia
(ETR e EPF), bem como o peso (PES), apresentaram variabilidade genética para a raca

Senepol (Tabela 4) e, dessa forma, podem ser submetidas a selecao.

Tabela 4. Estimativa de herdabilidade (diagonal), correlacdo genética (acima da
diagonal) e correlagdo fenotipica (abaixo da diagonal) das caracteristicas estimativa de
populagdo folicular (EPF), escore do trato reprodutivo (ETR) e peso (PES) de bovinos

da raga Senepol.

ETR EPF PES
ETR 0,12 -0,05 0,48
EPF 0,04 0,52 -0,41
PES 0,32 0,06 0,46

A estimativa de herdabilidade para ETR foi de baixa magnitude (0,12) indicando
que o progresso genético para essa caracteristica poderd ser mais lento em virtude da
baixa resposta a selecdo direta (Tabela 4). Leaflet et al. (2001) estimaram a
herdabilidade de ETR em 0,32 para bovinos.

Ja para EPF observou-se estimativa de alta herdabilidade (0,52) o que pode
inferir que ocorrera grandes mudancas genéticas nos rebanhos mediante a pratica de
selecdo direta para tal caracteristica (Tabela 4). O mesmo foi observado para o peso
(PES) que apresentou estimativa alta de herdabilidade (0,46) indicando que essa
caracteristica podera apresentar expressivos ganhos genéticos por meio da selegdao
direta.

Snelling et al. (2012), ao avaliar 452 fémeas da raga Brangus, encontraram
estimativa de herdabilidade de alta magnitude para EPF, no valor de 0,73 £ 0,18.
Merton et al. (2009), avaliando dados de EPF de 522 fémeas da raga holandesa,



verificaram herdabilidade de média a alta magnitude (0,25). Pode se inferir que a
selecdo para a producdo folicular pode interferir positivamente no aspecto quantitativo
na PIVE e na superovulagdo (TANEJA et al., 2000; SINGH et al., 2004; IRELAND et
al., 2008; SILVA-SANTOS et al., 2014) e na comercializagdo de embrides.

A correlagdo genética entre ETR e EPF foi estimada em -0,05 (Tabela 4).
Verificou-se que, praticamente, ndo ha associacdo genética entre EPF e ETR, ou seja, o
conjunto de genes que influencia a expressao fenotipica do escore do trato reprodutivo
(ETR) ¢ diferente do conjunto de genes que influencia a estimativa de populagdo
folicular (EPF). Dessa forma, a selecao praticada para ETR ndo provocara mudancas
genéticas para EPF, sendo que as duas devem ser utilizadas na selecdo direta, se o
objetivo for a obtengdo de ganho genético para ambas.

De acordo com Leaflet et al. (2001), o ETR possui herdabilidade alta (0,32) e
apresenta correlagdes genéticas com peso ao nascimento, peso ao desmame, peso aos
365 dias, com os valores de -0,37, 0,20, 0,31, respectivamente (Andersen et al., 1988).
Foram encontradas correlagio do ETR com peso ao desmame e peso aos 396 dias,
apontando que € possivel predizer no desmame quais novilhas ira ciclar com 1 ano de
idade.

Observou-se que as novilhas mais pesadas podem apresentar um trato
reprodutivo desenvolvido, visto que a estimativa de correlacdo genética entre PES e
ETR foi positiva e de média magnitude, estimada em 0,48 (Tabela 4). Dessa forma, a
selecdo praticada para acelerar o crescimento na fase de recria pode levar a obtencdo de
ganhos genéticos para a precocidade sexual em bovinos da raca Senepol. Resultados
semelhantes foram encontrados por Andersen et al. (1988) que verificaram correlagdes
genéticas de 0,20 do ETR com o peso aos desmame e com peso aos 365 dias de idade
em bovinos e uma herdabilidade moderada (0,32). De acordo com os autores, o ETR
pode ser empregado como método de selegdo inicial para novilhas sem qualquer efeito
prejudicial para caracteristicas produtivas.

Entretanto, verificou-se correlagdo genética negativa (-0,41) e de média
magnitude entre o peso e a estimativa de populagdo folicular (EPF) indicando que o
conjunto de genes que influencia no aumento do peso das novilhas na fase de recria, em
parte, sao os mesmos genes que influenciam na diminui¢ao da estimativa de populacao
folicular (EPF). Dessa forma, pode-se inferir que fémeas mais pesadas podem

apresentar respostas indesejaveis para a EPF na fase de recria. Assim, num grupo de



animais contemporaneos, as fémeas Senepol de maior porte ou de maior frame podem
ser aquelas de menores estimativas de contagem de foliculos antrais.

A estatistica descritiva das DEPs (diferenca esperada na progénie) dos 216
touros Senepol avaliados para ETR, EPF e PES ¢ apresentada na Tabela 5. Verifica-se
que ha expressiva variabilidade genética entre os reprodutores da raga Senepol. Dessa
forma, o conhecimento da predicio das DEPs ird contribuir na selecdo e nos
acasalamentos dirigidos para obtengdo da melhoria genética dos rebanhos para tais
caracteristicas reprodutivas. Ressalta-se também que sem a informacdo de DEPs
aumentam-se os riscos de utilizar reprodutores negativos o que acarretara em reducao
do desempenho para essas caracteristicas relacionadas a reproducio de bovinos da raga

Senepol.

Tabela 5. Estatistica descritiva das DEPs (Diferenca Esperada na Progénie) para
estimativa de populagdo folicular (DEPF), escore de trato reprodutivo (DETR) e peso
(DPES) de touros da raca Senepol.

Caracteristicas Numero Média  Desvio Padrdio  Minimo Maximo
DEPF (unidade) 216 0,08 3,07 -8,72 +13,81
DETR (escore) 216 0,00 0,04 -0,14 +0,16
DPES (kg) 216 -0,16 4,15 -15,82 +12,80

Na Figura 1 observou-se as distribuicdes das DEPs para as caracteristicas ETR,
EPF e PES avaliadas em touros da raga Senepol. As distribuigdes das DEPs foram
semelhantes a uma distribui¢do normal o que infere sobre a acurdcia ou confiabilidade

na predi¢dao da DEPs utilizando o modelo touro.

Figura 1. Distribuicdo ou grafico de frequéncia das DEPs (Diferenca Esperada na
Progénie) para as caracteristicas de estimativa de populacdo folicular (DEPF, grafico
A), escore do trato reprodutivo (DETR, grafico B) e peso (DPESO, grafico C) de touros

da raga Senepol.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados desse trabalho as caracteristicas reprodutivas de
escore do trato reprodutivo (ETR) e estimativa de populacdo folicular (EPF) podem ser
utilizadas como critérios de sele¢do na obtencdo de progresso genético em rebanhos da
raca Senepol.

A selecdo para ETR nao acarretard em mudangas genéticas para EPF. Entretanto,
a selecdo de fémeas mais pesadas poderd levar a animais com trato reprodutivo mais

desenvolvido, porém, com menor contagem de foliculos antrais.
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