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Resumo

As ragas zebuinas leiteiras tem passado por um importante processo seletivo nos ultimos anos,
tendo alcancado consideraveis ganhos genéticos para a producdo de leite. Para as racas leiteiras mais
expressivas, Gir e Guzera, os programas de melhoramento tém enfatizado as caracteristicas produtivas,
sendo os animais de maior potencial genético bastante valorizados no mercado de sémen e de
reprodutores. Caracteristicas morfologicas também tém sido avaliadas nos programas de melhoramento,
embora o foco ainda sejam as caracteristicas leiteiras. Apesar de serem racas férteis, ainda ha que se
buscar melhorias consideraveis para a precocidade sexual e eficiéncia reprodutiva dos animais destas
ragas, caracteristicas reprodutivas que, apesar da importancia econdmica, t€ém recebido pouca énfase nos
programas de melhoramento para estas ragas. A selecdo intensa e focada apenas nas caracteristicas
produtivas pode causar perdas genéticas para as caracteristicas ligadas a adaptacdo e a fertilidade dos
animais. Este fato tem sido observado nas ragas taurinas leiteiras no mundo, e atribuido a uma
associacdo genética desfavoravel entre a producdo de leite e fertilidade. Em fungdo desse
panorama,torna-se necessario, portanto, implementar coletas sistematicas de informagdes de
caracteristicas reprodutivas nos rebanhos participantes dos programas de melhoramento das ragas
zebuinas, que possibilitem conduzir estudos visando a inclusdo de caracteristicas reprodutivas como
critérios de selecdo e, também, o monitoramento o impacto da sele¢do voltada quase que exclusivamente
para o aumento da produgdo. A idade ao primeiro parto, além de indicar precocidade sexual, ¢ uma
caracteristica de facil mensuragdo, precisa, de baixo custo e com consideravel variabilidade genética. Da
mesma forma, o perimetro escrotal poderia ser igualmente mensurado nos reprodutores de tais ragas.
Outras caracteristicas de fertilidade poderiam ser implementadas e mensuradas durante o sistema oficial
de controle leiteiro, como o intervalo parto-primeiro cio, o nimero de IA/concepgdo, entre outras. A
ultrassonografia também abre portas para avaliagdo da morfologia e atividade ovariana, e em breve sera
rotineiramente utilizada na geragdo de dados reprodutivos. As caracteristicas denominadas fisiologicas,
como a dosagem de progesterona no leite, embora precisas, apresentam um maior custo para suas
mensuragdes e tém tido suas possibilidade estudadas em paises Europeus. Caracteristicas auxiliares,
como os pesos e/ou escores de condi¢do corporal ao parto e durante a lactagdo, assim como o conteudo
de alguns acidos graxos no leite, além de ajudar a identificar a ocorréncia de balanco energético negativo,
podem ser usadas como medidas indiretas de fertilidade.
Palavras Chave: fertilidade, precocidade sexual, selegéo.

Selection criteria for reproductive traits of Zebu dairy cattle

Abstract

The Zebu dairy cattle breeds has undergone an important selection process in recent years,
reaching considerable genetic gains for milk production. For more expressive dairy breeds, like Gir and
Guzerat, breeding programs have emphasized the productive traits, and the higher genetic potential
animals have been highly valued in the market of semen and breeding. Morphological traits have also
been evaluated in these breeding programs, although production traits are the mainly criteria. Although
zebu breeds are fertile, still has to seek significant improvements for sexual precocity and reproductive
efficiency of animals of these breeds, and despite the economic importance, little emphasis has been
directed to reproductive traits in breeding programs for these breeds. The intense selection for production
traits may cause genetic losses for traits related to adaptation and fertility of animals, which has been
observed for taurine dairy bovine around the world, since there is an unfavorable genetic association
between milk production and fertility traits. Becomes necessary, due to this panorama, implement in
animal breeding programs the systematic recording of reproductive traits for Zebu breeds, including them
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as selection criteria and also monitoring the impact of selection focused almost exclusively for
production. The age at first calving, can indicate sexual precocity and it is an easy recording, accurate
and low cost measurement, and with considerable genetic variability. Likewise, scrotal circumference of
the bulls could also be recorded. Other fertility traits could be implemented and recorded during the
official milk recording system as the interval from parturition to first estrus, the number of Inseminations
and others. The ultrasound measurements also could auxiliary in the evaluation of ovarian activity. The
so-called physiological traits such as progesterone levels in the milk, although accurate, are higher
recording costs and have been studied as possible fertility traits in European countries. Auxiliary traits,
such as weight and/or body condition score at calving and during lactation, as well as the contents of
some fatty acids in milk, could help to detect the negative energy balance and can be used as indirect
measures of fertility.

Key-words: fertility, sexual precocity, selection.

Introducao

A alta eficiéncia reprodutiva do rebanho ¢é essencial para garantir a viabilidade econdmica da
producdo de leite. A vaca que procria mais cedo e possui menores intervalos de parto fica menos ociosa e
tem maior vida util no rebanho, diminuindo o nimero de novilhas em recria necessarias a reposi¢ao
(Dias et al., 2004; Silva et al., 2005). Este aspecto é de extrema importancia para os sistemas de produgdo
de bovinos de leite. A consequéncia negativa da baixa eficiéncia reprodutiva, portanto, reflete-se na
redugdo do volume de leite e do numero de crias produzidos no rebanho.

Para as ragas especializadas, tem sido verificado que, além do aumento dos dias improdutivos da
vaca (periodo seco), as falhas reprodutivas implicam em prolongamento do ter¢o final de lactagdo de
vacas com baixa produgdo, na expectativa de reducdo dos prejuizos com a manutengdo de vacas vazias
no rebanho. Os custos de manuteng@o de animais de baixa produgdo, porém, sdo elevados. Em vacas da
raca Holandesa de alta produgdo, por sua vez, observou-se declinio da fertilidade, de forma paralela ao
aumento da produgdo individual de leite, atribuida a correlagdo genética negativa entre estas
caracteristicas (Lucy et al., 2001; Evans et al., 2006; Hare et al., 2006; Weigel, 2006).

As correlagdes genéticas negativas entre caracteristicas produtivas e algumas caracteristicas
reprodutivas, fazem com que a sele¢do com énfase apenas em caracteristicas produtivas possa acarretar
diminui¢do do desempenho reprodutivo dos animais (Berglund, 2008; Oltenacu e Broom, 2010). Além
disso, observa-se também que as vacas de leite de alta produgédo, resultado do intenso e/ou prolongado
processo seletivo, apresentam particularidades fisiologicas, como balango energético negativo de maior
amplitude e durag@o (Garnsworthy et al., 2009). Tudo isso revela a complexidade existente na fisiologia
animal envolvendo aspectos produtivos e reprodutivos, e enfatiza a necessidade de olhar mais amplo para
estas caracteristicas.

Nos Estados Unidos, um dos principais exportadores de genética para o Brasil e para o mundo,
por exemplo, o foco principal dos programas de melhoramento dos rebanhos leiteiros foi, por longos
anos, as produgdes de leite e sdlidos, em detrimento das caracteristicas reprodutivas, apesar da sua
importancia econdmica. Parte dessa énfase foi atribuida ao fato das estimativas de herdabilidade para
estas caracteristicas serem baixas e, portanto, responderem pouco e, em longo prazo, a selegdo. Apesar de
apresentarem baixas herdabilidades, tém-se discutido, no entanto, que a variagdo genética ¢ a principal
fonte de variacdo nessas caracteristicas, o que as tornam potenciais alvos de selegdo (Peixoto et al., 2004;
Berglund, 2008; Santana Jr. et al., 2010).

Em alguns paises europeus, nos quais foram incluidas caracteristicas reprodutivas nos objetivos
de selecdo de bovinos leiteiros, houve, porém, aumento da produgdo de leite com manutengdo do
desempenho reprodutivo, demonstrando a possibilidade de melhoramento conjunto destas caracteristicas
(Berglund, 2008). Embora a énfase maior dos indices de selegdo tenha sido para as caracteristicas
produtivas e, dentre as produtivas ndo apenas a producdo de leite (Figura 1), a longevidade e as
caracteristicas de satide e reproducdo vém sendo incluidas nos indices de varios paises (Miglior et al.,
2005).
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Figura 1. Enfase relativa para producio, durabilidade e satde nos indices de selegdo para varios paises.
Fonte: Miglior et al. (2005).

Da mesma forma que o observado para as ragas taurinas no passado, o objetivo principal do
melhoramento de bovinos leiteiros, particularmente das ragas zebuinas leiteiras, também tem sido
aumentar o desempenho em caracteristicas produtivas (leite e, nos ultimos anos, sélidos totais). Os
programas de melhoramento das ragas Gir e Guzera para leite, implantados em 1985 e 1994,
respectivamente, sob coordena¢do da Embrapa Gado de Leite em parceria com as Associagdes de
Criadores, alcangaram sucesso traduzido pelos ganhos genéticos expressivos, com aumento de cerca de 1
a 2% na média de produgdo (Peixoto et al., 2006 ¢ 2009; Verneque et al., 2010). No entanto, até o
momento, apesar da grande preocupacdo de técnicos e criadores, as caracteristicas reprodutivas ndo t€m
sido trabalhadas e pouco se conhece sobre o desempenho naquelas de relevancia a eficiéncia produtiva
do Zebu leiteiro.

Soma-se a selegdo direcional para as caracteristicas produtivas e ao antagonismo entre as
caracteristicas reprodutivas e produtivas, o efeito do estreitamento genético das populagdes de bovinos
leiteiros, decorrentes, além do efeito fundador e dos gargalos ao longo das geragdes, do uso intensificado
de poucos reprodutores e seus descendentes de elevados méritos genéticos (Lucy, 2001; Berglund, 2008;
Peixoto et al., 2010), fendmeno que Madalena (2008) denominou de endogamia globalizada. Como
exemplo, a intensa utilizagdo de poucos touros de alto mérito genético nas populagdes levou ao aumento
no coeficiente médio de endogamia na populagdo da raca Holandesa, contribuindo para a reducdo do
desempenho reprodutivo de fémeas em todo o mundo.

Por outro lado, o grande niimero de variaveis para avaliagdo da eficiéncia reprodutiva torna
complexa a obtencdo de um indice que concilie todas as varidveis reprodutivas de importancia.
Adicionalmente, esses indices nfo avaliam a capacidade da vaca tornar-se gestante, ou seja, sua
fertilidade potencial. A pulverizagdo dos estudos minimiza a aquisi¢do de conhecimento mais consistente
sobre as caracteristicas reprodutivas. Estes aspectos t€m dificultado a inclusdo dessas caracteristicas em
programas de melhoramento genético, sendo, de certa forma, responsaveis pela baixa eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos brasileiros.
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Portanto, apesar de sua relevancia, ainda ha caréncia de informagdes detalhadas que possibilitem
a inclusdo de caracteristicas reprodutivas nos objetivos de selegdo. Cabe ressaltar que embora as ragas
zebuinas leiteiras possuam programas recentes de melhoramento e néo tenham alcangado ainda o grau de
especializacdo das ragas europeias, o processo de selegdo com énfase em caracteristicas produtivas
poderé levar as mesmas consequéncias.

Diante disso, torna-se imprescindivel a avaliagdo do estado atual da eficiéncia reprodutiva nas
racas Gir e Guzera, como um marco inicial para seu monitoramento, bem como de seu potencial genético
para definigdo de métodos, critérios e estratégias que viabilizem a inclusdo das caracteristicas
reprodutivas nos objetivos de selecdo e, desta forma, a sustentabilidade dos programas de melhoramento.

Aspectos fisiologicos ligados a reproducio em gado de leite

Alguns estudos com ragas leiteiras especializadas tém mostrado que a selegdo para aumento na
producdo de leite levou a declinios na fertilidade (Lucy, 2001; Hare et al., 2006, Weigel, 2006). De
acordo com Butler (2008), em 1951 a fertilidade média do rebanho Holandés nos Estados Unidos era de
65% e a produgdo de leite em torno de 4500 kg por vaca por lactagdo. Apos mais de 50 anos de selecdo, a
producdo de leite esta acima de 9000 kg/vaca/lactacdo, mas houve decréscimo da fertilidade para em
torno de 35%. Essa reducdo da fertilidade tem sido explicada tanto por fatores fisioldgicos, quanto
genéticos (Madalena, 2008).

A baixa fertilidade no pos-parto tem sido atribuida ao balango energético negativo. Na tentativa
de reduzi-lo, adotou-se, por exemplo, menores escores de condigdo corporal ao parto para minimizar a
mobilizagdo de reservas corporais, a incidéncia de problemas metabdlicos e aumentar o consumo de
matéria seca no inicio da lactacdo (Garnsworthy et al., 2009). Entretanto, esse novo modelo apresenta
elevado consumo de matéria seca, com aumento do fluxo sanguineo hepatico. Por consequéncia, ocorre
um maior clearance dos hormdnios esteroides no figado. Menores concentragdes plasmaticas desses
hormoénios determinam altera¢des na durag@o do ciclo estral das vacas leiteiras, que pode durar de 23 a
25 dias. Fisiologicamente, o elevado metabolismo do estrogeno acarreta prolongado periodo de
crescimento e maturagdo do foliculo ovulatério na auséncia de progesterona, com redugdo da fertilidade.
Por outro lado, as baixas concentragdes plasmaticas de progesterona ap6s a ovulagdo determinam menor
sobrevivéncia embrionaria (Sartori et al., 2005; Wiltbank et al., 2006).

A vaca Holandesa, por exemplo, além de aumento na producédo de leite, passou por modificagdes
de tamanho, consequentemente, consumo ¢ metabolismo. Para sustentar uma produgdo de leite crescente,
foi necessario aumentar o peso vivo das vacas e, por conseguinte, o consumo de matéria seca
(Garnsworthy et al., 2009). O aumento do consumo de matéria seca determinou um maior fluxo
sanguineo hepatico, com maior retirada dos hormonios esteroides (estrogeno e progesterona) da
circulagdo, e alteragdo de toda dindmica ovariana (Wiltbank et al., 2006). Assim, durante a onda de
crescimento folicular, menores concentragdes plasmaticas de estrogeno aumentam a janela de tempo de
ocorréncia de domindncia, ou seja, o periodo de agdo do FSH, favorecendo a ocorréncia de co-
dominancia, duplas ovulagdes e partos gemelares (10 a 15%). Verificou-se que nos partos gemelares
ocorre maior incidéncia de retencdo de placenta e de metrites (Wiltbank et al., 2006).

Outro efeito observado ¢ o aumento da duragdo da onda folicular, com predominio de duas ondas
por ciclo estral em vacas lactantes, em vez de trés ondas, como observado em novilhas. Isso decorre de
um maior periodo de dominancia folicular, sustentado pela maior pulsatilidade do LH, que sofre
retroalimentag@o negativa menos intensa, devido as menores concentragdes plasmaticas de progesterona.
Entretanto, os efeitos mais marcantes do consumo sobre o crescimento folicular sdo observados no
foliculo ovulatorio.

Apos a lutedlise, existe um periodo de crescimento folicular na auséncia de progesterona, até a
ocorréncia do pico pré-ovulatério de LH, induzido pelo estrégeno. Em vacas com alto consumo, com
menores concentragdes plasmaticas de estrogeno, é necessario que o foliculo dominante continue seu
crescimento por um periodo anormal, para que sejam alcancadas concentragdes plasmaticas capazes de
induzir a liberagdo de LH. O resultado é o aumento do intervalo inter-ovulatorio para além dos 21 dias
normalmente observados. Além disso, o intervalo inter-luteal também aumenta em 2 a 3 dias (Sartori et
al., 2006). O crescimento anormal do foliculo dominante na auséncia de progesterona tem como
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consequéncia a retomada da meiose pelo odcito ainda antes da ovulagdo, com a ovulagdo de um odcito
envelhecido e de baixa fertilidade.

Um aspecto frequente em vacas de alta produgdo ¢ a ocorréncia de balango energético negativo.
Apesar da selegdo de vacas para maiores consumos de matéria seca, no inicio da lactagdo observa-se
consumo de energia abaixo do necessario para a produgdo de leite. Para sustentar essa produgdo, a vaca
mobiliza reservas corporais, principalmente na forma de acidos graxos ndo-esterificados derivados do
tecido adiposo (Bell, 1995). Vacas no inicio da lactagdo tem um balango energético negativo de leve a
severo, que dura de 4 a 12 semanas e ¢ diretamente relacionado com a produgdo de leite. A maioria dos
estudos tem indicado que existe uma associacdo positiva (e indesejavel) entre o balango energético
negativo e o intervalo entre o parto e a primeira ovulagdo e, adicionalmente, varios estudos tém mostrado
que a frequéncia de pulsos do horménio LH ¢ suprimida em vacas que tém uma demanda de nutrientes
mais elevada do que a ingestdo de nutrientes, sendo essa frequéncia pulsativa, essencial para a retomada
da atividade ovariana no pos parto (van der Lende, 2004).

Durante o balango energético negativo, sdo altas, também, as concentra¢des de hormoénio do
crescimento (GH), ureia e B-hidroxi-butirato e sdo baixas as de glicose, insulina e do fator de crescimento
semelhante a insulina do tipo I (IGF-I). Como o objetivo final do animal é poupar glicose para a glandula
mamaria, o organismo também experimenta uma reagdo de resisténcia periférica a insulina (Butler et al.,
2006).

O IGF-I ¢ reconhecido atualmente como um hormdnio de grande importancia para o
desenvolvimento folicular, por possuir agdes sinérgicas as do FSH, e tem que estar em elevadas
concentragdes no fluido folicular para que o foliculo dominante cresca de forma saudavel e adquira
capacidade ovulatéria (Mihm et al., 2003). No inicio da lactagdo, quando ha o balango energético
negativo, as baixas concentragdes plasmaticas de insulina inibem a expressdo de receptores para o GH no
figado, impedindo a traducdo de seu sinal hormonal, que é estimular a producdo do IGF-1. Assim, nessa
fase da lactagdo, as vacas de alta producdo apresentam baixas concentragdes plasmaticas de IGF-I, o que
prejudica o desenvolvimento de foliculos dominantes.

No periodo em que ocorre o balango energético negativo sdo observados também efeitos diretos
das concentragdes de metabolitos sobre o odcito dentro do foliculo em desenvolvimento. Assim, elevadas
concentragdes de acidos graxos ndo-esterificados, B-hidroxi-butirato e de uréia, reduzem a capacidade de
desenvolvimento de odcitos. Essa capacidade também ¢ afetada pelas baixas concentragdes de glicose e
insulina (Leroy et al., 2008).

Além da necessidade de maior conhecimento sobre a fisiologia reprodutiva do Zebu, a deficiéncia
nutricional tem sido apontada como a principal causa do baixo desempenho reprodutivo de ragas
zebuinas, pois esta compromete as fun¢des endocrinas relacionadas aos eventos reprodutivos (Randel et
al. (1990), citados por Lobo (1998)).

O escore de condicdo corporal ao parto representa outro fator importante na determinagido da
fertilidade de vacas. A condigdo corporal é uma avalia¢do subjetiva das reservas corporais das vacas ao
parto, geralmente classificada em uma escala de 1 a 5 (de muito magra a muito gorda). Menor escore ao
parto estd associado com alteragcdes nos processos produtivos e reprodutivos, enquanto que escore ao
parto > 3,5 (na escala de 5 pontos) esta associado com uma redugdo no consumo de matéria seca no
inicio de lactagdo e produgdo de leite e um aumento do risco de distiirbios metabolicos (Garnsworthy et
al, 2009).

Tradicionalmente, preconizava-se o escore entre 3,5 e 3,75. Pois acreditava-se que escores
elevados e pouco variaveis de condigdo corporal ao parto tanto reduziam o intervalo de retorno ao cio no
pds-parto quanto a porcentagem de vacas em anestro, além de aumentar a taxa de concepgdo, ou seja, a
eficiéncia reprodutiva (Butler et al., 2004; Wiltbank et al., 2006).

O aumento no patamar de produgdo de leite levou a redugdo do escore de condi¢do corporal apds
o parto, fazendo com que se recomendasse escores entre 3,0 e 3,25 com o objetivo da mobilizagdo de
reservas corporais no inicio da lactagdo, na tentativa de estimular o consumo de matéria seca e reduzir a
ocorréncia de distirbios metabdlicos (Garnsworthy et al., 2009). Até entdo, embora haja controvérsias
sobre os intervalos adequados, o escore da condi¢@o corporal ao parto continua sendo um dos melhores
preditores de fertilidade em vacas.
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Selecio para fertilidade

A fertilidade pode ser descrita com a habilidade de produzir uma progénie viva durante um
determinado periodo, podendo ser dividida em fertilidade do macho e da fémea. No caso da fertilidade
do macho, a fertilidade é o resultado da sua capacidade de produzir células espermaticas férteis e da
viabilidade do embrido. A campo, entretanto, apenas o sucesso ou ndo de uma IA pode ser registrado e a
taxa de ndo retorno ao cio ¢ a medida mais comum de fertilidade nos machos (Hyppanen e Juga, 1997).

Para avaliar a eficiéncia reprodutiva em fémeas, geralmente sdo considerados dois fatores: a idade
ou tempo para inicio da func¢do reprodutiva, ou maturidade sexual, e a fertilidade (aparecimento do
primeiro cio fértil, taxa de concepgdo) apos a cobrigdo (Pereira et al., 1991; Meirelles et al., 2009). Na
primeira categoria enquadram-se variaveis como a idade ao primeiro cio (puberdade) e a idade a primeira
cobri¢do, enquanto que em vacas seriam avaliadas caracteristicas como intervalo parto-primeiro cio,
intervalo parto-primeira cobri¢do ou o nimero de dias abertos. Por outro lado, indices como nimero de
servigos por concepgdo, taxa de concepgdo, taxa de prenhez, taxa de ndo retorno ao cio 56 dias pos-
inseminagdo, intervalo entre a primeira e a Gltima cobri¢do sdo medidas indiretas da fertilidade.

O processo reprodutivo é bastante complexo, tornando a sele¢do para fertilidade um processo
dificil. Como uma caracteristica complexa, ¢ dificil de ser definida e mensurada, assim como ¢ dificil
avaliar todos os fatores que a afetam. Da mesma maneira, elencar as caracteristicas ligadas a fertilidade ¢
essencial para tentar tornar o processo o mais viavel possivel, buscando captar a maxima variabilidade
genética possivel. Segundo Thaller (2004) e Miglior et al. (2005), existem trés op¢des para mensurar as
caracteristicas de fertilidade: 1) por meio de indicadores fisiologicos; 2) em intervalos de tempo e 3)
medidas de sucesso ou fracasso da IA (Tabela 1).

Tabela 1. Vantagens e desvantagens de caracteristicas indicadoras de fertilidade.

Caracteristicas Medidas Vantagens Desvantagens
Fisiolbgicas Qualidade do sémen Medida precisa Inttil sem o n° do lote
Niveis Hormonais Mensuragdo cara
Medida precisa
Temporais Intervalo de partos Medida precisa Dois partos
Parto - concepgao Medida aproximada Dois partos
Parto- 1° servigo Medida precisa Ao menos 1 parto
Taxa de Sucesso Taxa de ndo retorno Disponivel também Incerteza se o ndo
para novilhas; sdo retorno ao cio foi
avaliadas mais cedo; porque a vaca foi
descartada;
Medida precisa
Inseminagoes
N° de TA/servico sucessivas dificilmente

podem ser consideradas
independentes

Em varios paises da Europa e da América do Norte, as caracteristicas reprodutivas tem sido
avaliadas geneticamente nos programas de melhoramento. As caracteristicas mais usadas s@o a taxa de
ndo retorno ao cio (TNRC), onde é checado se a novilha ou a vaca no retorna ao cio apés a primeira
inseminag@o dentro de um periodo de 56 ou 90 dias; intervalo entre partos; intervalos entre o parto ¢ a
primeira IA ou entre o parto e a concepgdo (periodo de servigo), sendo esta ultima uma medida
aproximada (Thaller, 1997). E consenso na literatura internacional, entretanto, que todas as
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caracteristicas reprodutivas citadas possuem baixas estimativas de herdabilidade, variando de 0,01 até
0,10 em bovinos de leite (Campos et al., 1994JDS; Royal et al., 2002; Bastin et al., 2012). Da mesma
forma, na literatura nacional as estimativas de herdabilidade tém-se mostrado de baixas magnitudes,
tanto para as ragas taurinas quanto para zebuinas.

Ha alguns anos um consorcio envolvendo universidades da Escocia, Holanda, Irlanda, Bélgica e
Suécia iniciou um projeto denominado RobustMilk, o qual tem por objetivo desenvolver tecnologias que
venham a permitir aos produtores leiteiros e a industria redirecionar as suas decisdes de sele¢do incluindo
caracteristicas adicionais, tais como qualidade do leite e robustez das vacas (Jorjani et al., 2007,
Veerkamp et al., 2009). Uma vaca robusta ¢ uma vaca que ¢ capaz de manter a homeostase nos rebanhos
leiteiros sustentaveis do futuro (Veerkamp et al., 2009 ). Assim, tais sistemas de produgdo buscam
animais que estejam adaptados ao ambiente e que estejam em equilibrio, tornando o sistema sustentavel.
Isso seria o inverso do que tem se buscado no melhoramento de bovinos leiteiros até o momento, cuja
énfase tem sido direcionada ao aumento do potencial genético para a produgdo. A robustez das vacas,
embora abundante nos zebuinos, deve ser constantemente monitorada, no sentido de evitar que a selegéo
voltada para a produgdo seja prejudicial a rusticidade e adaptabilidade natas dos animais destas ragas.

Parametros genéticos e fenotipicos para caracteristicas reprodutivas em animais Zebuinos
Leiteiros

Do ponto de vista do melhoramento, as estimativas dos pardmetros genéticos das caracteristicas
reprodutivas apresentam, geralmente, grande variagdo e baixa herdabilidade. Para as racas zebuinas de
corte e de leite 0 aumento da precocidade sexual ainda é caracteristica a ser trabalhada, assim como as
caracteristicas de fertilidade. A idade ao primeiro parto é uma caracteristica que pode ser usada nos
programas de melhoramento como indicadora de redugdo da idade & maturidade sexual, uma vez que a
caracteristica idade a puberdade ¢ mais complexa de ser implementada em programas de melhoramento.

Para as ragas zebuinas, além da idade ao primeiro parto, o intervalo entre partos é a outra
caracteristica reprodutiva a qual se tem estudos. Segundo Pefia et al. (2008), as estimativas de
herdabilidade para intervalos de partos tém sido baixas e ndo estd claro se os genes envolvidos na
fertilidade sdo os mesmos para fémeas jovens ou maduras. Urioste et al. (2007) observaram que os
procedimentos para estimagdo dos méritos genéticos dos animais em caracteristicas de fertilidade ndo sdo
simples, e que os componentes de (co)varidncia podem diferir entre observagdes em diferentes idades.

Lobo (1998) estimou herdabilidades de 0,29+0,09 para a idade ao primeiro e de 0,14+0,01 para o
intervalo de partos em vacas da raca Guzera. O autor encontrou repetibilidade de 0,15+0,01 para o
intervalo de partos. As correlagdes genéticas e fenotipicas entre estas caracteristicas foram de 0,10 e
0,43. O estudo indicou que a seleg@o para a precocidade ao primeiro parto poderia resultar em reducéo no
intervalo de partos. Duarte & Bastos (2005) estimaram herdabilidades de 0,13 e 0,095 para,
respectivamente, idade ao primeiro parto e intervalo de partos de fémeas Guzera, revelando a pequena
variagdo genética existente para estas caracteristicas, o que, segundo os autores, tornaria pouco eficiente
a aplicacdo de selegdo direta para elas.

Para a raga Gir, Wenceslau et al. (2000) obtiveram estimativas de herdabilidade para a idade ao
primeiro parto de 0,56, enquanto Santana Junior (2009) estimaram herdabilidade de 0,22. Ainda para a
raca Gir, Silva et al. (2012) estimaram herdabilidades para caracteristicas reprodutivas (idade ao primeiro
parto e primeiro intervalo entre partos) e caracteristicas de permanéncia da vaca no rebanho (stayability)
apos 48 e 60 meses de idade, empregando analises bicaracteristicas. A idade ao primeiro parto teve
herdabilidade de 0,24, proxima a estimada por Santana Junior (2009) e o primeiro intervalo entre partos,
de 0,07.

Adicionalmente, Santana Junior (2009) realizou estudo em que a idade ao primeiro parto de vacas
Gir Leiteiro foi analisada conjuntamente com o perimetro escrotal e outras caracteristicas ligadas a
fertilidade de reprodutores desta raga. O autor encontrou correlagdes genéticas favoraveis entre a idade o
primeiro parto com perimetro escrotal (-0,37), concentragdo espermatica (-0,98), vigor (-0,19) motilidade
espermatica (-0,33), defeitos maiores dos espermatozodides (0,26) e numero de doses (-0,46). Embora a
concentragdo espermatica tenha apresentado alta associagdo com a IPP, sua herdabilidade foi de 0,09,
enquanto que para o perimetro, a herdabilidade estimada foi de 0,37. A tendéncia genética da idade ao
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primeiro parto mostrou que praticamente ndo houve progresso genético nessa caracteristica ao longo dos
anos estudados.

Como apresentado, a melhoria genética de caracteristicas reprodutivas exige conhecimento amplo
a respeito da variacdo fenotipica, sob a otica de suas determinantes genética, ambiente e inter-relagdes
genética e ambiente, em cada uma das caracteristicas. Assim sendo, este estudo sera fundamental para a
definicdo de estratégias de melhoramento que considerem as caracteristicas reprodutivas.

Consideracoes Finais

Nos programas de melhoramento de zebuinos leiteiros as caracteristicas reprodutivas ndo tem sido
incluidas nas avaliagdes genéticas. Apesar da grande importincia econémica das mesmas, a pratica da
coleta acurada das mesmas ainda necessita de aprimoramento. Da mesma forma, estudos envolvendo o
calculo de valores econdmicos e de indices de selegdo para caracteristicas reprodutivas ainda sdo
escassos ou inexistentes.

O estabelecimento estratégias para decidir quais caracteristicas devem ser mensuradas em uma
maior escala é primordial e isso deve levar em consideragdo os seguintes aspectos: facilidade de
obtengdo das medidas, suas estimativas de pardmetros genéticos e a aceitagdo por parte dos produtores,
associagdes e controladores em inclui-las como rotinas em suas propriedades. Nesse sentido, um esforgo
conjunto devera ser empenhado por parte dos criadores e suas associagdes, assim como por empresas de
inseminagao artificial, buscando alternativas viaveis.

Um importante avanco e muitos esfor¢os tém sido observados na pecudria de corte nos ultimos
anos e, parece haver um consenso entre pesquisadores e produtores/programas de avaliagdo, quanto ao
desafio precoce dos animais a reprodugdo, minimizando os efeitos de um manejo reprodutivo que
mascarava o potencial genético dos animais para a precocidade sexual. Mesmo assim, a selegdo direta
para a precocidade sexual das fémeas ¢ dificil, uma vez que a deteccdo do inicio da puberdade em
novilhas é complexa, pois necessita de uma mudanga de manejo para a detecgdo da primeira ovulagdo ou
medidas hormonais (Meirelles et al., 2009).

Para bovinos leiteiros, principalmente da raga Gir, parece haver um certo consenso entre criadores
do estabelecimento de pesos minimos para a cobertura dos animais, mas estes podem estar confundidos
com o efeito de um manejo alimentar deficiente para as novilhas. Assim, decisdes quanto ao peso de
cobertura, que ¢ influenciando grandemente pela nutri¢do, interferem na idade a primeira inseminagéo
das novilhas e, consequentemente, na idade ao primeiro parto. Além disso, a idade ao primeiro parto em
vacas Gir, por exemplo, se confunde com a idade a primeira lacta¢do registrada do animal. Assim,
embora a idade ao primeiro parto seja uma caracteristica de facil mensuragdo, ndo ¢ uma medida acurada
da precocidade sexual. Devido alto ao valor mercadoldgico alcangado pelas fémeas zebuinas leiteiras nos
ultimos anos, as mesmas tem sido amplamente usadas como doadoras de embrides, dificultando a
mensuragdo de caracteristicas ligadas ao intervalo parto-primeiro cio, periodo de servigo, intervalo entre
partos. H4 uma gama enorme de efeitos de manejo interferindo na determinagdo das mesmas e nas
estimativas de parametros genéticos das caracteristicas reprodutivas.

Da mesma forma que a precocidade sexual, a fertilidade deve ser enfatizada para os zebuinos
leiteiros. Alguns estudos na literatura internacional tem buscado analisar a fertilidade em bovinos
leiteiros usando medidas fisiologicas, como a dosagem de progesterona no leite (Petersson, 2007). Ha
evidéncias de que as estimativas de herdabilidade para a caracteristicas fisiologicas de fertilidade
possuem estimativas de herdabilidade mais elevadas que as caracteristicas tradicionais. Por serem as
medidas tradicionais de fertilidade altamente influenciadas pelo manejo, uma alternativa seria mensurar o
nivel de progesterona no leite, em periodos pos-parto.

Estudos envolvendo o intervalo entre o parto e o inicio da atividade luteal (que ocorre entre 4 a 5
dias apds a primeira ovulagdo) estimaram herdabilidades variando de 0,16 a 0,21, maiores que as
encontradas para as caracteristicas reprodutivas tradicionais (Darwash et al., 1997a,b; Veerkamp et al.,
2000; Royal et al., 2002). Para a concentragdo de progesterona em amostras de leite apds o parto, as
estimativas de herdabilidade variam de 0,11 até 0,29, dependendo da fase da lactacdo em que fora
coletadas as amostras de leite (Petersson, 2007). Este experimento analisou, em amostras mensais de
leite, a % de amostras nos primeiros 60 dias ap6s o parto que apresentaram concentragdo de progesterona
num nivel que indicasse atividade Iuteal. O autor destacou que além das estimativas de herdabilidade
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mais elevadas, as medidas de progesterona no leite mensalmente coletadas no controle leiteiro poderiam
auxiliar ainda a detec¢@o de animais com atividade ovariana anormal. O custo para a obtengo de tais
informagdes pode ser um gargalo para o seu uso, mas no Brasil, estudos deveriam ser conduzidos para
verificar o custo-beneficio de sua implementagdo nos testes de progénie das ragas zebuinas.

Segundo Bastin et al. (2012) a seleg@o direta para caracteristicas de fertilidade das fémeas pode
ser limitada por alguns fatores, tais como: 1) dificuldade da coleta de informagdes de fertilidade direta
numa maior escala, especialmente para animais inférteis (por exemplo, o intervalo de partos ¢ inexistente
se a vaca ndo ¢ fértil); 2) periodos longos para validar alguns fenotipos (p.ex. o intervalo de partos),
impactando no intervalo de geragdo e ganho genético; 3) baixas estimativas de herdabilidade para estas
caracteristicas.

Nesse sentido, caracteristicas auxiliares poderiam ser usadas como indicadoras da fertilidade em
bovinos. Caracteristicas como o escore de condi¢do corporal ao parto ou no inicio da lacta¢do, producéo
de leite, nitrogénio uréico no leite e a propor¢do gordura:proteina no leite podem ser usadas ou
consideradas como caracteristicas auxiliares (Gredler et al., 2006).

Segundo de Vries e Veerkamp (2000), o perfil de acidos graxos pode estar relacionado com o
balango energético negativo no inicio da lactag@o, pois os animais mobilizam 4acidos graxos do tecido
adiposo e estes sdo incorporados ao leite, causando um aumento, principalmente na propor¢do do C18 na
gordura do leite. Adicionalmente, Bastin et al. (2012), sugeriram que alguns acidos graxos do leite
poderiam ser usados como medida auxiliar para o periodo de servigo. Os autores obtiveram correlagdo
genética estimada entre periodo de servigo e o C18:1 cis-9 de 0,40 no inicio da lactagdo, sugerindo que o
contetido desse acido graxo no inicio da lactacdo poderia ser usado como indicador de mobilizagdo de
gordura corporal e, consequentemente, do desempenho reprodutivo.

Embora as caracteristicas reprodutivas possam ser mensuradas em ambos 0s seX0s, poucos
estudos associam medidas reprodutivas nos machos e nas fémeas (Santana Junior, 2009). Em bovinos de
corte, as caracteristicas reprodutivas mais estudadas sdo a idade ao primeiro parto e o perimetro escrotal.
Isso pode ser explicado, pelo fato destas caracteristicas serem de facil mensuragdo, terem variabilidade
genética, e associagdes favoraveis entre elas. Os resultados apontam que a selecdo para maior perimetro
escrotal deve proporcionar ganhos para a eficiéncia reprodutiva das fémeas e, sendo que ¢ uma
caracteristica de facil obtencdo, sua coleta poderia ser implementada facilmente pelas associagdes de
criadores e mesmo pelas centrais de inseminagdo artificial, fornecendo subsidios aos programas de
melhoramento.

Mesmo que as caracteristicas reprodutivas sejam pouco herdaveis e complexas, a sua importancia
econdmica justifica a sua inclusdo em programas de sele¢do. Entretanto baixas acuracias dos valores
genéticos preditos sdo esperadas para estas caracteristicas. A inclusdo de informagdes gendmicas ja vem
sendo implementadas nas avaliagdes genéticas em alguns paises, o que deve proporcionar avangos
consideraveis nas acurdcias dos valores genéticos para as caracteristicas de baixa herdabilidade, em
comparagdo com o modelo tradicional.

No Brasil, entretanto, permanece o problema da caréncia de registros oficiais e padronizados
destas caracteristicas como uma rotina dos rebanhos. As metodologias mais modernas pouco contribuirdo
para o avango genético para precocidade sexual e fertilidade das ragas zebuinas leiteiras, na auséncia ou
insuficiéncia do controle sistematico de informagdes fenotipicas.
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