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RESUMO

A larga utilizacdo da inseminagdo artificial favoreceu que diferentes genotipos fossem
distribuidos em distintas regides ao redor do mundo. A falta de adaptacéo a algumas condicbes
ambientais pode causar um efeito denominado interacdo gendtipo x ambiente, principalmente
em caracteristicas poligénicas, afetando o desempenho dos animais. Deste modo, objetivou-se
avaliar o efeito da selecdo de touros baseada na taxa de prenhez de suas filhas (DPR), na
fertilidade dos rebanhos nacionais. Foram coletadas informag6es de desempenho reprodutivo
em seis rebanhos, localizadas em trés estados diferentes. As propriedades foram selecionadas
com base nos seguintes critérios: a) producao de leite em sistemas confinamento, b) pelo menos
300 vacas em lactacdo, c) utilizacdo de inseminacédo artificial em tempo fixo no manejo
reprodutivo das fémeas e d) participacdo no programa de melhoramento genético da raca
Holandesa. Foi realizada a analise de variancia para avaliar o impacto de diferentes categorias
de DPR e CCR (taxa de concepgdo de vacas) no nimero de dias em aberto do rebanho. Todas
as analises estatisticas foram realizadas utilizando pacotes e scrpts customizados do programa
R. Apesar dos resultados ndo apresentarem significancia estatistica (P > 0,05), o0 uso de touros
de maior DPR e CCR acarretam na diminuicdo dos dias em aberto e no aumento das taxas de
concepgdo, 0 que tem impacto favoravel na lucratividade dos sistemas de producdo. A
correlacdo de Pearson entre os grupos de DPR e CCR ¢ de 88% 0 que demonstra que touros
com DPR alta em sua maioria apresentam CCR de mesma magnitude.

Palavras Chaves: melhoramento genético, prenhez, reproducéo.
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ABSTRACT

The widespread use of artificial insemination favored that different genotypes were distributed
in different regions around the world. The lack of adaptation to some environmental conditions
can cause an effect called genotype x environment interaction, especially in polygenic traits,
causing changes in animal performance. Thus, the objective of this study was to evaluate and
validate the effect of daughter pregnancy rate (DPR) based sire selection on the fertility of the
national herds, contributing to the good direction in the genetic improvement of Holstein cows.
Reports about performance reproductive information were collected from six herds located in
three different states. The properties were selected based on the following criteria: a) milk
production in feedlot systems, b) at least 300 lactating cows, ¢) use of fixed time artificial
insemination in female reproductive management and d) participation in the program of genetic
improvement of the Holstein breed. Variance analysis was performed to assess the impact of
different categories of DPR and CCR (cow conception rate) on the number of days open in the
herd. All statistical analyses were performed using custom packages and scripts of the R
program. Although the results are not statistically significant (P <0.05), the decrease in open
days and the increase in conception rates have a favorable impact on the profitability of
production systems. Pearson's correlation between the RPD and RCC groups is 88%, which
shows that bulls with high RPD mostly have RCC of the same magnitude.

Keywords: genetic improvement, pregnancy, reproduction



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A selecdo para 0 aumento da producdo tem sido muito bem-sucedida na pecuaria
de leite. Entretanto, a fertilidade das fémeas sofreu um declinio significativo até o ano de 2009,
quando a taxa de prenhez do rebanho americano era de aproximadamente 15%?*. Apesar de na
ultima década as taxas de prenhez das filhas (DPR), taxa de concepgdo, dias para a ultima IA
apos o parto e intervalo entre partos!, terem apresentado uma tendéncia ascendente, as
caracteristicas de fertilidade continuam sendo uma area de grande preocupacdo para 0S
produtores de leite, devido ao seu impacto econdmico no sistema de producdo? A baixa
fertilidade é uma das razdes mais frequentes para o descarte de animais®*, além de ser um dos
problemas mais caros de gerenciar em uma propriedade rural, j& que cada perda de prenhez
custa aproximadamente US$500,00°.

A selecdo direta para a fertilidade de vacas foi iniciada nos Estados Unidos em 2003
com a introducdo de avaliacbes genéticas para taxa de prehez das filhas (DPR — daughter
pregnancy rate)®. Desde entdo, a DPR foi incorporada a todos os principais indices de selecdo
utilizados pelos produtores de leite dos EUA. Em 2010, o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA — United States Department of Agriculture), iniciou avaliacdes para
taxa de prenhez de novilhas (HCR- Heifer Conception Rate) e taxa de concepcdo de vacas
(CCR- Cow Conception Rate.) Apesar das caracetristicas associadas a fertilidade do rebanho
serem passiveis de melhoria genética, esse processo é oneroso e demorado, devido, entre outras
coisas, a sua baixa herdabilidade, que pode variar de 1% em caracteristicas como CCR e HCR,
respectivamente, a 4% para DPR’.

Para a estimacao de valores genéticos de caracteristicas de baixa herdabilidade com
alta confiabilidade, é necessario um grande nimero de informagdes fenotipicas coletadas em
parentes, principalmente progénies. Esse processo, de modo geral, demora de 5 a 7 anos e pode
custar até R$ 500.000,00 por touro.

Com o avango das tecnologias de DNA e dos recursos computacionais, 0s métodos
de selecdo se tornaram mais eficientes e confiaveis. Com o aumento da disponibilidade dos
marcadores moleculares do tipo polimorfismo de sitio tnico (SNP)?, a selegdo gendmica tem
sido amplamente implementada nas diferentes espécies de produgdo animal. Como essa
metodologia possibilita estimar valores genético genémicos (GEBV — genomic estimated

breeding values) em animais jovens, antes mesmo da realizacéo do teste de progénies, e acarreta
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0 aumento da precisdo das confiabilidades dos GEBV, essa metodologia é considerada
especialmente benéfica para caracteristicas de baixa herdabilidade e de mensuracdo tardia,
como as de fertilidade®.

Atualmente, no Brasil, o produtor de leite seleciona os touros utilizando os valores
genéticos gendmicos provenientes das avaliacdes genéticas realizadas nos EUA devido
principalmente a confiabilidade dos GEBV e da maior disponibilidade de touros com sémen
comercializado. Contudo, essa pratica pode ocasionar alguns problemas devido a interacédo
gendtipo ambiente, sabemos que algumas caracteristicas sdo fortemente influenciadas por

fatores ambientais como as caracteristicas reprodutivas
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Selecéo genética para caracteristicas reprodutivas

Nos ultimos anos, a avaliagcdo genética e a selecdo do gado leiteiro, focaram
principalmente em caracteristicas como a producéo de leite, gordura e proteina. Entretanto, foi
possivel observar que a fertilidade e a salde das vacas leiteiras sofreram um declinio
consideravel, sendo atualmente a eficiéncia reprodutiva, inversamente proporcional a producéo
de leite’®!l, Dentre as razdes para a reducgdo da fertilidade podemos elencar baixa fertilidade,
temos a dificuldade de selecdo, correlacdo genética negativa entre PL e reproducao.

Com o intuito de reverter essa situacdo, os programas de melhoramento genético
que utilizam o Sistema Internacional de Avaliacdo de Touros, que padroniza as avaliacdes
genéticas de bovinos das racas Holandesa, Ayrshire, Pardo suico, Guernsey, Jersey e Simental
em 34 paises, incluiram na sua avaliacdo genética um indice de fertilidade de reprodutores
composto por caracteristicas que contemplam producéo de leite, satde do Ubere, conformacéo,
longevidade, facilidade de parto e fertilidade de fémeas. Dentre as caracteristicas utilizadas para

selecionar animais mais férteis podemos citar a DPR, HCR e a CCR*2,

2.2. Selecdo genética para Taxa de prenhez das filhas

Devido a preocupacdo constante dos produtores com a dificuldade de alcancar os niveis
desejados de desempenho reprodutivo nos rebanhos, a equipe responsavel pelas avaliagdes
genéticas de bovinos leiteiros nos EUA, avaliou diversas caracteristicas reprodutivas para
determinar quais seriam passiveis de selecdo genética'®. Informagdes como o intervalo entre
partos e os dias em aberto estdo disponiveis nos dados da DHIA (Dairy Herd Improvement
Association) hd muitos anos, mas ndo foram avaliados rotineiramente porque as caracteristicas
de fertilidade tendem a ter herdabilidades muito baixas.

Para estimar PTA (Habilidade Prevista de Transmissdo) para caracteristicas de baixa
herdabilidade com alta confiabilidade é necessario o registro fenotipico de centenas de filhas.
Para touros com apenas filhas da primeira safra, a confiabilidade € em média de cerca de 60%,
e as médias dos pais ainda influenciam muito essas estimativas'®. Sendo assim, o USDA
comecou a fornecer avaliagdes genéticas para DPR apenas a partir fevereiro de 2003. Nos
altimos anos, a confiabilidade das predi¢des de DPR melhorou, pois, um numero maior de
rebanhos tem relatado ocorréncias reprodutivas, o que permitiu um aumento significativo no

numero de informacdes disponiveis para sua estimacéo.
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A DPR permite mensurar o0 tempo necessario para que as vacas fiquem gestantes
novamente depois do parto e é definida como a porcentagem de vacas vazias que ficam prenhes
a cada 21 dias. A DPR de valor 1 implica que as filhas de um determinado touro séo 1% mais
propensas a ficarem gestantes durante esse ciclo estral do que as filhas de um touro com uma
DPR de valor 0, o que corresponde a menos 4 dias em aberto*.

Para o calculo da DPR consideram-se os dias em aberto, o intervalo entre partos e
a data da cobertura bem-sucedida®®. Os dias em aberto podem ser convertidos para taxa de
prenhez da seguinte forma: taxa de prenhez = 21 / (dias em aberto - periodo voluntério de espera
+ 11), onde o periodo voluntario de espera ¢é a fase inicial de lactagdo, na qual ndo ocorrem
inseminacdes (geralmente de 60 dias). O fator +11 se ajusta ao dia médio do ciclo de 21 dias
para gque as vacas que concebem durante o primeiro ciclo recebam 100% de mérito.

Por exemplo, uma vaca com 154 dias em aberto teria (154 — 60 + 11) = 105 dias
em que o inseminador esta efetivamente tentando torné-la prenhe. Nesses 105 dias, esperam-se
105/21 = 5 ciclos estrais. Assim, a taxa de prenhez para esta vaca seria 1/5 = 20%. A taxa de
prenhez é ajustada para os dias em abertos antes da analise pelo modelo animal para que 0s
EBV (solugdes) sejam expressos como DPR,

Mesmo que a fertilidade de bovinos leiteiros seja uma caracteristica com baixa
herdabilidade, diferengas expressivas podem ser observadas no valor genético dos touros. Se
considerarmos 0s touros ativos na raca Holandesa nos Estados Unidos, na avaliacdo genética
de agosto de 2014, 10% dos touros com valor genético positivo para fertilidade apresentam
DPR média de +2,6%, contra -2,4% para 0s 10% inferiores, o que, quando traduzido para dias
em aberto da uma diferenca proxima a 20 dias®®.

A estimativa de PTA para DPR em uma fémea jovem com confiabilidade de 68%
seria possivel através da avaliagcido de 184 filhas em uma avaliagdo genética tradicional 2.
Entretanto, esse grau de confiabilidade pode ser alcangado para as PTA gendmicas sem que a
fémea tenha nenhuma progénie avaliada. Portanto, 0 aumento da confiabilidade e a reducéo do
intervalo de geracdes pelo uso dessas avaliagOes séo os fatores mais importantes para a melhora
na selecdo genética no gado de leite.

A selecdo de animais com alto mérito genético para as caracteristicas reprodutivas,
afeta diretamente a rentabilidade do sistema de producdo e influenciam as decisdes de descarte
e reposicdo. Rebanhos com melhor desempenho reprodutivo tém maior flexibilidade nessas
decisGes por causa do aumento da disponibilidade de novilhas de reposicéo e vacas gestantes.

A manutencdo da pressao de selecdo quando os indices reprodutivos sdo baixos torna-se, em
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muitos casos, dispendioso e arriscado, uma vez que exige a compra de novilhas que podem ter
menor mérito genético e resulta em rupturas na biosseguranca da fazenda®’.

Considerando as especificidades de cada raga e sistemas de producdo, ha um
intervalo ideal do parto a concepcao em que a rentabilidade € maximizada. As vacas que ndo
se tornam gestantes neste periodo ideal tornam-se economicamente menos atrativas para a
propriedade. Nos EUA, o custo de um dia em aberto varia de $0 a $6 dolares por animal,
dependendo das circunstancias. O uso de biotecnologias que permitam o aumento da taxa de
prenhez e o consequente aumento da producdo de leite pelo incremento no nimero de dias em
lactacdo em detrimento dos dias em aberto possibilita a diluicdo dos custos dos insumos,
tornando a atividade mais lucrativa’®,

Historicamente, varios artigos da literatura descrevem que o desempenho
reprodutivo em vacas leiteiras lactantes nos EUA encontra-se em decliniol'®. Bastida-Corcuera
et al.?® demonstraram a relagdo fenotipica inversa entre a producéo de leite e prenhez por
inseminacao artificial (prenhez/IA) em rebanhos leiteiros. O mesmo ndo acontece com novilhas
em crescimento, indicando que os possiveis mecanismos que levam a menor fertilidade sédo
observados somente quando a lactacgdo € iniciada.

Di Croce et al.?! mostram em seu trabalho com 3462 animais amostrados de onze
grandes fazendas (médias de 4.180 vacas em lactacdo) distribuidos nas principais regides
produtoras de leite dos Estados Unidos que os DA aumentavam quando touros de menores
valores genéticos para DPR foram utilizados (P < 0,001). De acordo com esses autores, a
diferenca bruta entre os quartis superior e inferior de DPR eram de 20 dias em abertos quando

as vacas sdo classificadas por DPR, como demonstrado na Figura 1.

Impacto do DPR nos dias em aberto
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FIGURA 1- Médias dos minimos quadrados por grupo DPR (grupo de fertilidade genética) e

Dias Abertos.
Fonte: adaptado de Di Croce et al.?
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Os resultados deste estudo séo semelhantes aos encontrados por Weigel et al.}” que
quantificam diferencas nos dias em abertos onde os autores também incluem o quartil da PTA
e PTA gendmica (PTAG) atual do pai para a DPR. Weigel et al.’ relataram 21,0 dias de
diferenca nos dias em abertos na primeira lactacdo quando as novilhas foram classificadas pela
PTAG (Figura 2).
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FIGURA 2- Diferenga nos dias atuais abertos na primeira lactagédo quando as novilhas foram
classificadas por PTA genémica (PTAG) por DPRY.
Fonte: adaptado de Di Croce et al.?!

Di Croce et al.?, também relataram diferencas na taxa de concepcio (13%), taxa de
prenhez e servigos por concepgdo (11%), na primeira lactagcdo, quando as novilhas foram
classificadas por PTA genémica. A Tabela 1 ilustra a associacdo entre o grupo genémico para
a fertilidade com base no PTAG para DPR e nos resultados reprodutivos em um rebanho

comercial dos EUA%,

TABELA 1- Associacao entre o grupo genémico para a fertilidade com base no DPR PTA e
nos resultados reprodutivos em um rebanho comercial dos EUA?.

Grupo Genomico Fertilidade N T.S T.C T.P SIC
DPR <0 4336 59% 32% 19% 3,1
DPR 0-1 2707 62% 39% 24% 2,5
DPR >1 531 63% 45% 30% 2,2
Total 7574 60% 36% 22% 2,8

N- namero total de IA

T.S- taxa de servi¢o- nimero de vacas inseminadas/ numero de vacas elegiveis
T.C- taxa de concepgdo- nimero de vacas prenhas/nimero de vacas inseminadas
T.P- taxa de prenhez- taxa de servigo x taxa de concepcao

S/C- servico por concepgao

Fonte: adaptado de Di Croce et al.?*
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E também importante ressaltar que nos dados de avaliagdo genética realizada a
partir de dezembro de 2012, a DPR foi desmembrada em dois novos indicadores de fertilidade:

taxa de concepcdo de novilhas (HCR) e taxa de concepgéo de vacas (CCR).

2.3. Selecdo genética para taxa de concepg¢ao de novilhas e de vacas

A taxa de concepcdo de novilha (HCR — heifer conception rate) refere-se a
habilidade em conceber definida pelo percentual de novilhas inseminadas que se tornaram
prenhes a cada servigo!?2, Um HCR de valor “1” define que as filhas deste touro sdo 1% mais
propensas a se tornarem prenhes sendo novilhas, do que as filhas de um touro com HCR com
valor 0,

Ja a taxa de concepcao de vaca (CCR — cow conception rate) refere-se a capacidade
de conceber vaca em lactacdo definida pelo percentual de vacas inseminadas que se tornaram
prenhes em cada servigo. Um CCR de valor “1 implica que as filhas deste touro séo 1% mais
propensas a se tornarem prenhes durante a lactacdo do que as filhas de um touro com uma
avaliacdo de valor <07,

Mesmo que a confiabilidade para esses parametros seja relativamente mais baixa
do que para DPR'®, atualmente programas de melhoramento tém utilizado a HCR e a CCR
como parametro para inferir a fertilidade de touros, de forma a aumentar o progresso genético
da caracteristica. Dados mostram que as racas Holandesa e Jersey apresentaram melhores
mérito genetico para HCR, entretanto outras racas, como a Pardo Suico, apresentam tendéncias
genéticas negativas™8,

H& uma alta correlacdo entre HCR com idade ao primeiro parto. Além disso, alguns
dados sugerem que a idade ao primeiro parto ideal estd em torno de 2 a 5 meses abaixo do que
hoje é considerado®®. A selecdo para idade ao primeiro parto pode ter confiabilidade média de
82% para filhas de reprodutores Holandesa e 77% para filhas de reprodutores Jerseys. Entre
outras constatacdes, estes mesmos autores concluem que a selegéo para idade ao primeiro parto
pode melhorar a vida produtiva dos animais, bem como a fertilidade, elevando a HCR e
consequentemente a lucratividade.

Além disso, os aprimoramentos continuos dessas predi¢Ges e a incorporagédo de
informacgdes gendmicas representam uma oportunidade sem precedentes para melhorar o
desempenho reprodutivo e a rentabilidade do rebanho usando informagfes genéticas e

gendmicas combinadas com praticas de gerenciamento adequadas.
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2.4. Selecdo Genbmica para as caracteristicas reprodutivas

Em 2009, com a divulgacio do genoma de referéncia bovino??, foram
desenvolvidas ferramentas moleculares que possibilitaram genotipar simultanemanete milhares
de marcadores moleculares. Esses microarranjos, fornecem gendétipos de mais de 50.000 SNP
uniformemente distribuidos em todos os 30 pares de cromossomos bovinos, dos quais
aproximadamente 90% sdo informativos para a raca holandesa. Os gendtipos dos alelos
herdados por cada animal sdo analisados em conjunto com os seus fenotipos, possibilitando a
predicdo do efeito do gendtipo em cada caracteristica e a estimacdo dos EBV (predi¢do da
capacidade de transmissdo) gendémicos em um processo denominado de Selecdo Gendmica
(SG)°.

O uso de genotipos como fonte de informacao na avaliagdo do mérito genético de
um animal tem diversas vantagens. O material genotipico esta disponivel antes mesmo do
nascimento do animal, o que possibilita a avaliagdo do seu potencial genético antes da expressdo
fenotipica, e, a avaliacdo do mérito genético do animal em idades precoces auxilia na reducédo
efetiva do intervalo de geracdes, identificando animais superiores mais cedo, reduzindo 0s
recursos investidos em animais que contribuem pouco com o progresso genético?,

A implementacdo da SG causou mudancas profundas na selecdo do gado leiteiro.
Atualmente, a maioria dos touros jovens sdo selecionados e comercializados por grandes
empresas de inseminacdo artificial com base apenas na avaliacdo genémica. Essas predicoes
sdo derivadas de genotipos obtidos atraves do DNA extraido de amostras biologicas e
genotipados com microarranjos de DNAZ2®,

As primeiras avaliacbes gendmicas oficiais realizadas pelo USDA foram lancadas
em 2009 para as racas Holandesa, Jersey e Pardo Suica. As predi¢cdes dos GEBV dos animais
sdo realizadas em trés passos distintos, sendo eles:

1) Estimacdo dos efeitos dos marcadores - Para tal, sdo utilizados os genétipos dos individuos,
provenientes de microarranjos comerciais de marcadores SNP, e de informagdes fenotipicas de
uma populacéo referéncia. Os animais da populagéo de referéncia sdo animais genotipados que
apresentam valores genéticos, estimados nas avaliacdes genéticas tradicionais, altos e acurados
para as caracteristicas de interesse, o que possibilita estimar os efeitos de cada marcador nessas
caracteristicas;

2) validacdao dos efeitos estimados — comparacdo dos GEBV estimados com dados gendmicos
e dos EBV estimados de modo tradicional. A validagdo dos modelos de estimagéo dos efeitos

¢ importante para avaliar se 0s mesmos estdo adequados;
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3) Os efeitos dos SNP estimados em uma populacdo de referéncia podem ser usados para
estimar valores genéticos gendmicos dos animais de uma populacdo, denominada de
treinamento, sem coleta fenotipica prévia®*?3. Sendo assim, animais jovens e até mesmo
embrides podem ter GEBV estimados com acuracia moderada.

Uma das principais vantagens da selecdo genémica é fornecer predicdes de mérito
genético com maior confiabilidade em menor tempo do que seria alcancado usando os sistemas
de avaliacdo tradicionais baseados em progénies. Isso € particularmente relevante para
caracteristicas de baixa herdabilidade, que demandam um grande nidmero de informacdes para
apresentarem PTA com confiabilidade moderada. Como exemplo uma DPR de uma fémea
jovem com confianga de 68% seria equivalente a mais de 184 filhas em uma avaliacdo genética
tradicional®®. Poucas vacas leiteiras produzirdo tantas filhas e na sua vida (til, no entanto, esse
grau de confiabilidade é possivel com testes gendmicos. Portanto, o aumento da confianca e o
menor intervalo de geracdo do uso de avaliacbes genOmicas sdo fatores importante para
incrementar o melhoramento genético na pecuaria de leite.

Além disso, a gendmica pode fornecer predi¢bes de mérito genético de animais
jovens com maior confiabilidade do que nos sistemas tradicionais de avaliagdo, baseados em
progénies. Isto é particularmente relevante para caracteristicas de herdabilidade baixa, como as
reprodutivas, onde as predi¢cGes gendmicas podem fornecer informacgdes mais confiaveis sobre
0 mérito genético real do animal.

De modo geral, podemos observar uma diferenca basica na predicdo de valores
genéticos tradicionais e na predicdo de valores genéticos genémicos, ja que nos primeiros,
informac0es fenotipicas sdo utilizadas para inferir os efeitos dos gen6tipos dos individuos e,
nos ultimos, informacGes genotipicas sdo usadas visando as inferéncias sobre os valores

fenotipicos futuros (ou valores genéticos gendmicos preditos) dos individuos?.

2.5. Importancia da interacdo gendtipo x ambiente nas estimativas de valores genéticos
genbmicos

O fendtipo de determinada caracteristica € expresso através da soma dos efeitos
genéticos com os efeitos ambientais. Entretanto, pode haver outro fator a contribuir para a sua
expressdo, denominado de interacdo gen6tipo x ambiente (IGA). Este efeito é devido a alteracéo
da expressdo do gendtipo, quando o animal é disposto em condi¢6es ambientais distintas. Desta
forma, o valor fenotipico do animal pode sofrer alteracdes quando o mesmo € alocado em

diferentes situacdes de temperatura, umidade relativa do ar, nutri¢do, sistema de producdo e
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manejo?-?°, A selecio para caracteristicas de baixa herdabilidade, como as reprodutivas, esta
sujeita a um efeito preponderante do ambiente na sua expressdo fenotipica e merece atencédo
especial quando o ambiente de selecdo do animal é diferente do de producdo, como acontece
atualmente nos rebanhos Holandeses no Brasil.

Adicionalmente, é importante ressaltar que os efeitos dos marcadores estimados na
SG ndo serdo necessariamente 0s mesmos em ambientes, sendo especificos na selecdo para
cada populacdo de melhoramento e em um determinado ambiente. Modelos de estimagcéo,
incluindo a interacdo gendtipos x ambientes, podem e devem também ser usados, visando
verificar a possibilidade de se obter estimativas validas para um conjunto de ambientes?*.

De modo geral, nos sistemas de producéo de leite nacionais, que utilizam animais
taurinos, a maioria dos produtores trabalha com material genético vindo dos Estados Unidos,
Canadéa e Europa, tendo como base as provas realizadas nesses paises, portanto, em condic6es
de clima temperado. Sendo assim, o efeito da interacdo gendtipo ambiente deve ser considerado
e avaliado pelos programas de melhoramento para que sejam evitadas possiveis interaces
negativas com consequéncias graves para nosso rebanho no médio e longo prazo.

Neste sentido, é importante a avaliagdo do efeito da selecdo de touros baseada em
DPR, na fertilidade dos rebanhos nacionais, chancelando o caminho e direcdo a serem utilizadas

no melhoramento genético das ragas taurinas no Brasil.
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CAPITULO 2 - IMPACTO DA SELECAO DE TOUROS PELO MERITO GENETICO
PARA FERTILIDADE NA EFICIENCIA REPRODUTIVA DE REBANHOS
LEITEIROS

1. INTRODUCAO
1.1 OBJETIVOS
Avaliar o impacto do uso de touros de diferentes méritos genéticos para taxa de

prenhez das filhas e taxa de concepgéo de vacas no desempenho reprodutivo de vacas da raca

Holandesa criadas em sistemas confinados no Brasil
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2. MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas informag0es de desempenho reprodutivo em seis rebanhos (R1 a
R6) de vacas Holandesas, localizadas nas regides Cristalina e Luziania-GO, Castro e Carambei-
PR, Passos e Sao Jodo Batista do Gloria -MG As propriedades foram selecionadas com base
nos seguintes critérios:
a) producéo de leite em sistemas confinamento,
b) pelo menos 300 vacas em lactacdo,
¢) utilizacdo de inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) no manejo reprodutivo das fémeas
€,
d) participacdo no programa de melhoramento genético da raca Holandesa. Adicionalmente, o
manejo reprodutivo das fazendas deveria incluir avaliacdo do escore das vacas previamente a
realizacdo de IATF, sendo inseminadas apenas vacas gque apresentaram escore minimo de 2,75.
Foram incluidas no trabalho as informacdes de 41 touros da raca Holandesa com
pelo menos cinco filhas nos rebanhos avaliados. As informacdes coletadas dos touros foram:
a) nimero de registro,
b) DPR, CCR e HCR correspondente a ultima atualizacdo da avaliagdo genética realizada nos
Estados Unidos, neste caso Abril de 2018.
c) tipo de sémen utilizado na IATF (convencional),
d) acurécia de avaliacdo genética e,
e) informacdes fenotipicas coletadas na safra 2017/2018.
Os pais das filhas avaliadas (os touros) sdo de origem americana, todos provados
com confianca de 90% na prova de producéo pertencentes a diversas empresas de inseminacao.
Em relacdo as vacas, filhas dos touros selecionados, foram coletadas informacdes
como:
a) nimero de identificacdo,
b) data de nascimento,
¢) data do altimo parto,
d) intervalo entre parto e a primeira I A subsequente,
e) nimero de partos,
f) nimero de 1A desde o ultimo parto até a concepcéo, e

g) status reprodutivo (vazia, inseminada ou gestante).
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Para o célculo do numero de dias em aberto foi considerada a diferenca entre o
numero de dias entre o Ultimo parto e a data da IA que resultou em prenhez. A taxa de prenhez
fenotipica do touro (DPRE) foi calculado utilizando a média de dias em aberto das filhas do
touro (DAEF), pela formula (21/DAF-60+11). A taxa de concepc¢do foi calculada utilizando o
numero de animais prenhez/nimero de IA realizada em um periodo de tempo.

N&do apresentamos nossos dados no formato de quartis visto a quantidade de

observacdes que ficamos apos a retirada dos outliers nédo seria suficiente.

2.1. Analise estatistica

Antes da realizacdo das analises estatisticas foram removidos animais que
considerados outliers na caracteristica dias em aberto. Como outliers foram considerados 0s
animais que apresentaram dias em aberto fora dos limites Q1 - 1,5* FIQ (faixa interquartil) e
Q3 +1,5*FIQ.

Para a analise de variancia da caracteristica dias em aberto, as informacdes foram
agrupadas por DPR e CCR, sendo formados quatro grupos:
a) DPR/CCR < -2,
b) DPR/CCR >-2e <0,
c) DPR/ICCR>0e<2, ¢,
d) DPR/CCR > 2.

Foram comparadas as médias dos dias em aberto das diferentes categorias de DPR,
CCR e fazenda pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Foi utilizada a correlagdo de Pearson e regressdo linear entre as PTAG de DPR,
CCR e HCR estimadas nas provas americanas e as caracteristicas dias em aberto e numero de
inseminacdes por concepcdo de vacas respectivamente, para verificar a relacdo entre essas
caracteristicas. O modelo de regressdo utilizado foi y = a + bx, onde y = dias em aberto, a é 0
coeficiente linear da reta, b é o coeficiente angular da reta e x é a DPR dos touros.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando pacotes e scrpts

customizados do programa R.
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3. RESULTADOS

3.1. Anélise descritiva dos resultados por fazenda e por DPR

Iniciamos o trabalho com um banco de dados com um nimero de 4500 informagdes
reprodutivos, mas apds a exclusdo e limpeza dos dados (outliers) ficamos com um ndmero
reduzido informacgfes. A andlise de variancia realizada para avaliar as medias dos dias em
aberto em cada uma das fazendas demonstrou ndo haver diferenca entre elas (P > 0,05).
Entretanto, os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram que a R5, que utiliza touros
com PTA para DPR de médias maiores que as demais fazendas, apresentam menores dias em
aberto. Apesar dos resultados ndo apresentarem significancia estatistica (P > 0,05), 0s mesmos
representam uma reducdo de 36 dias na média dos dias em aberto, o que significa que em média
as vacas dessa fazenda emprenham 1,71 ciclos estrais mais cedo do que as da R1, fazenda que

utiliza touros com as DPR médias mais baixas.

TABELA 2- Andlise descritiva do nimero de touros, numero de IA por concepc¢do, dias em
aberto e DPRFr das vacas e 0 DPR e o CCR dos touros em cada uma das fazendas
avaliadas.

Fazendas N°devacas N°IA/concepcdo Diasem aberto DPRr DPR CCR

R1 66 2,9+21 143,8+87,7 0,6+0,3 0,4+2,0 0,4+29
R2 69 2,4+19 137,5+88,0  0,6+0,2 0,0+1,6 -0,3+1,7
R3 64 2,8+1,9 153,3+81,2 0,5+0,2 -1,1+2,4 -1,0+2,9
R4 52 2,5+1,8 139,4+83,2 0,6+0,3 1,2+2,5 1,8+3,3
R5 8 2,1+1,7 107,3+67,88 0,5+0,3 2,2+0,8 2,3%+1,0
R6 43 2,111 127,7+71,2  0,7#0,1 2,0+1,7 2,5+15

Ap0s estratificar os resultados pelo DPR e CCR em quatro categorias (Tabela 3 e
4), foi possivel perceber que o uso de touros com DPR e CCR mais altas aumenta a taxa de
concepgdo do rebanho, aléem de reduzir os dias em aberto. Apesar dos resultados nédo
apresentarem significancia estatistica (P >0,05), a diminuicdo dos dias em aberto e 0 aumento
das taxas de concepgéo tem impacto favoravel na lucratividade dos sistemas de producéo.

A correlacgdo de Pearson entre os grupos de DPR e CCR ¢ de 88% 0 que demonstra
que touros com DPR alta em sua maioria apresentam CCR de mesma magnitude.
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TABELA 3- Impacto do uso de touros de diferentes DPR na taxa de concepcéo e nos dias em

aberto.
Grupo DPR? N® de vacas Node touros o de Concepgéo% DA?
avaliadas avaliados
DPR < -2 74 12 35 149,9483,
DPR>-2e<0 37 S) 40 144,9+87,85
DPR>0e<?2 119 19 43 131,6+79,7
DPR > 2 72 5 45 117,72+71,5

!DPR — Taxa de prenhez das filhas; 2média dos dias em aberto + desvio padréo
DA — dias em aberto

TABELA 4- Impacto do uso de touros de diferentes CCR na taxa de concepgéo e nos dias em

aberto.
Grupo CCR! N® de_vacas Nede _touros Taxa de Concepgéo% DA
avaliadas avaliados
CCR<-2 77 12 35 185, 38+132,7
CCR>-2e<0 56 7 38 171,66 £166,3
CCR>0ex<?2 67 14 42 162,37+155,2
CCR>2 102 8 43 155,40+£110,6

3.2. Correlacdo de Pearson entre as DPR e as demais caracteristicas

Ap0s calcular as correlagdes de Pearson entre os fenotipos e n° 1A por concepgéo,
dias em aberto, DPR, CCR e HCR (Tabela 5) de todas as fazendas conjuntamente, foi possivel
observar correlagdo positiva e de alta magnitude entre as caracteristicas dias em aberto e n°
Inseminacgdes/concepcdo; HCR e DPR; e CCR e DPR. Como esperado as correlacdes entre
DPR e HCR com a caracteristica dias em aberto sdo moderadas e negativas, 0 que reitera 0s
resultados apresentados nas tabelas anteriores, nos quais o uso de touros com DPR e CCR

maiores diminuem os dias em aberto e o nimero de 1A por concepcao.

TABELA 5- Matriz de correlacdo fenotipica e seus valores de significancia entre as variaveis
N° IA por concepcdo, dias em aberto, DPR e taxa de prenhez. Valores acima da
diagonal representam os valores de correlagdo de Pearson e valores abaixo da
diagonal representam valores de significancia estatistica.

IAs/concepcao DA DPR HCR CCR

IAs/concepcao 1,00 0,84 -0,62 -0,34 -0,32
DA 0,00 1,00 -0,64 -0,52 0,31
DPR 0,33 0,28 1,00 0,68 0,95
HCR 0,53 0,93 0,00 1,00 0,15

CCR 0,52 0,51 0,00 0,00 1,00




3.3. Relagéo entre DPR e dias em aberto em vacas e novilhas

30

A relacdo entre a DPR e os dias em aberto ndo € linear (r>=0,26), como demonstrada

na Figura 3. A analise dos dados demonstrou que pelo modelo linear, a cada acrescimo de 1

ponto no valor da DPR do touro, significa uma diminui¢cdo média de 1,6 dias em aberto.
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FIGURA 3- Relagéo entre DPR e dias em aberto e taxa de prenhez nas fazendas analisadas.
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4. DISCUSSAO

O numero de dias em aberto é um dos principais indices reprodutivos que devem
ser avaliados no sistema de producéo, pois refletem a capacidade da vaca de conceber e manter
a prenhez e o intervalo entre 0s servicos para vacas vazias. Existem varios eventos reprodutivos
gue contribuem para os dias abertos de uma vaca e a ndo prenhes da vaca em 21 dias pode
indicar problemas reprodutivos no rebanho.

Como os dia em aberto podem ser influenciados por préticas ineficientes de manejo,
a utilizacdo dessa caracteristica como pardmetro de mensuragdo do impacto do uso da DPR
como critério de selecdo deve ser cuidadosa. Nesse sentido, o presente trabalho utilizou apenas
dados coletadas em fazendas de alto nivel tecnoldgico e que utilizam manejos reprodutivos
semelhantes, levando em consideracdo o escore corporal das vacas antes da IA e a eliminacéo
da necessidade de deteccdo de cio para que os dias em aberto reflita primordialmente a biologia
do animal. De modo geral, os resultados encontrados, apesar de ndo significativos do ponto de
vista estatistico, representam impactos positivos no sistema de producéo.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, as fazendas que utilizaram
touros com PTA superiores para DPR, apresentaram menos dias em aberto. Ao comparar a R3
(DPR média de -1,1) com a R5 (DPR média de 2,2), esse efeito benéfico fica evidente, ja que
a R5 apresenta 36 dias a menos em aberto do que a R3, 0 que representa 1,7 ciclos estrais.

Esse resultado esta em consonancia com os demais encontrados no presente estudo.
Ao comparar touros de diferentes categorias de DPR e CCR (Tabelas 2, 3, 4 e 5) foi possivel
verificar que a selecdo genética baseada nesses critérios também impacta positivamente os dias
em aberto, 0 nimero de IA por concepcdo e a taxa de concepcdo do rebanho. Os resultados
estdo de acordo com diversos estudos que objetivam compreender o impacto da selecdo para
DPR em diferentes indices do rebanho leiteiro.

O mesmo raciocinio pode ser transferido para os rebanhos brasileiros, ja que aqui
no Brasil temos sémen disponivel de touros de diferentes paises. Como exemplo, podemos citar
a populacdo estudada, cujo touro de maior e menor PTA para DPR apresentavam 3,6 e -6,7,
respectivamente.

Como demonstrado em outros estudos!, a relagdo entre os valores de PTA do DPR
e os dias abertos ndo € linear. Dentro desse intervalo, o relacionamento entre as variaveis torna-
se linear e cada ponto acrescido na DPR representa uma diminuigdo de 1,6 dias em aberto. Os

resultados apresentados divergem dos niimeros relatados por Van Raden et al.! que estimou que
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cada ponto na DPR dos touros representam uma diminuicdo de 4 dias em aberto de suas filhas.
Essas diferencas podem ter ocorrido devido ao tamanho da populacédo estudada, o efeito do
ambiente e da interacdo entre o genotipo e o ambiente.

Sendo assim, é importante que o produtor compreenda que apesar da selegdo pela
DPR estimada em provas realizadas em outros paises apresente resultados positivos nos
rebanhos brasileiros, a magnitude desses impactos é menor do que o estimado nos rebanhos
selecionados em paises de clima temperado.

O desenvolvimento tecnoldgico e o comércio mundial de sémen congelado em gado
leiteiro aumentaram desde 1970, tornando mais comuns que touros selecionados em paises
temperados produzam filhas que sejam criadas em sistemas tropicas de producao.
Concomitantemente ao desenvolvimento das biotecnologias reprodutivas aumentaram as
preocupacdes sobre a capacidade preditiva de avaliacfes genéticas de touros obtidas em
diferentes paises?. As correlagBes genéticas entre paises permitem uma avaliagio da
importancia dos efeitos do IGA e ajudam a realizar programas de melhoramento mais eficientes
em todo o mundo®.

CorrelagGes geneticas entre 14 paises que utilizam as avaliagdes genéticas
internacionais das caracteristicas reprodutivas de fémeas Holandesas variaram de 0,51 a 0,96,
com uma média de 0,80 para taxa de concepcdo em comparagdo com 0,60 a 0,97, com uma
média de 0,84 para caracteristicas do intervalo entre partos®. Valores similares para taxa de
concepcao foram encontrados no presente trabalho. Entretanto, estudos realizados para
compreender as correlagdes genéticas e fenotipicas entre paises de clima tropical e temperado
ainda sdo escassos. Sendo assim, o presente estudo adiciona informagdes relevantes para o
direcionamento da selecdo de touros da raca Holandesa utilizados em sistemas confinados em

clima tropical.
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5. CONCLUSOES

Apesar de ndo ter diferenca estatistica devido a quantidade de dados o resultado do
presente estudo apresenta que a selecdo genética para a caracteristica de fertilidade DPR e CCR
utilizando valores de PTA estimados em sistemas de producdo de paises temperados, teve
impacto positivo na performance reprodutiva dos rebanhos avaliados neste trabalho,
melhorando a taxa de concepc¢éo e, consequentemente, reduzindo o periodo de servico ou dias

em aberto.
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