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Resumo

Impacto de fatores ambientais na ocorréncia de perdas fetais em fémeas da
raca nelore

AUTOR: Ana Caroline Evaristo Pires
ORIENTADOR: Fernando Sebastian Baldi Rey

As perdas gestacionais s@o uma causa primaria de falha reprodutiva em bovinos,
impactando negativamente tanto a saude dos animais quanto as industrias de leite e carne
devido ao aumento do descarte, perda de bezerros e custos reprodutivos elevados. Os
fatores correlacionados com perdas embrionarias ou fetais em bovinos sdo de origem
genética, fisioldgica, endocrina ou ambiental. Este estudo teve por objetivo avaliar o
impacto dos fatores ambientais na ocorréncia de perdas embrionarias nas fémeas da raca
Nelore através das estimativas de variancia genética, variancia residual e herdabilidade
resultantes dos modelos testados. Foram utilizadas 23.336 novilhas da raga Nelore
prenhas, desafiadas precocemente. Foram testados 7 modelos que variaram na
constitui¢do de GCs e outros efeitos fixos. Embora a época do diagndstico nao se mostrou
significativa no modelo geral, ao realizar uma analise por trimestre obteve-se
significancia. O trimestre 1 com significancia de 0,05%, 2 e 4 de 0,001% e trimestre 3 de
0,01%. Foi possivel observar que as estimativas de herdabilidade dos modelos MDI1
(0,031) e MD6 (0,032) foram similares independente da exclusdo ou inclusdo da idade da
vaca no diagnostico. O modelo de maior herdabilidade foi MD4 (0,060), porém sua baixa
amplitude reflete em forte influéncia ambiental. Ao incluir a idade da vaca nos modelos
MD?2 e MD7 a herdabilidade foi de 0,045 e 0,040. Notou-se a partir do estudo que a
fazenda desempenhou papel crucial. Os modelos utilizados no estudo mostraram baixa
herdabilidade, indicando que as perdas embrionarias em novilhas desafiadas
precocemente sdo fortemente influenciadas por fatores ambientais. Esses fatores afetam
a tolerancia térmica dos e caracteristicas fisioldgicas dos animais, apesar na resisténcia
registrada pelos animais da raca Nelore. A realizagdo de estudos futuros com selegdo
gendmica podem melhorar as estimativas de variancia e herdabilidade, uma vez que o uso
de SNPs pode melhorar a precisdo na identificacdo dos efeitos genéticos, reduzindo a
influéncia ambiental e permitindo uma avaliacdo mais acurada do potencial genético dos
animais.

Palavras-chaves: Aborto, Ambiente, Bos indicus, Reproducao



Abstract
Impact of environmental factor on fetal loss occurrence in nellore females
AUTHOR: Ana Caroline Evaristo Pires
ADVISOR: Fernando Sebastian Baldi Rey

Gestational losses are a primary cause of reproductive failure in cattle, negatively
impacting both animal health and the dairy and beef industries due to increased
culling, calf losses, and high reproductive costs. Factors correlated with embryonic or
fetal losses in cattle are genetic, physiological, endocrine, or environmental in origin.
This study aimed to evaluate the impact of environmental factors on the occurrence
of embryonic losses in Nellore females through estimates of genetic variance, residual
variance, and heritability resulting from the tested models. A total of 23,336 pregnant
Nellore heifers, challenged early, were used. Seven models were tested, varying in the
composition of contemporary groups (CGs) and other fixed effects. Although the time
of diagnosis was not significant in the overall model, a quarterly analysis showed
significance. The first quarter had a significance level of 0.05%, the second and fourth
quarters 0.001%, and the third quarter 0.01%. It was observed that the heritability
estimates of models MD1 (0.031) and MD6 (0.032) were similar regardless of the
exclusion or inclusion of cow age at diagnosis. The model with the highest heritability
was MD4 (0.060), but its low amplitude reflects strong environmental influence.
Including cow age in models MD2 and MD?7 resulted in heritability estimates of 0.045
and 0.040, respectively. The study noted that the farm played a crucial role. The
models used in the study showed low heritability, indicating that environmental
factors strongly influence embryonic losses in early challenged heifers. These factors
affect the animals' thermal tolerance and physiological traits despite the Nellore
breed's recorded resistance. Future studies using genomic selection may improve
variance and heritability estimates since the use of SNPs can enhance the precision in
identifying genetic effects, reducing environmental influence and allowing for a more
accurate assessment of the animals' genetic potential.

Keywords: Abortion, Bos indicus, Environment, Reproduction



10

1. Introducao

Nas ultimas décadas, a pecudria de corte passou por avangos significativos em
diversos segmentos da cadeia produtiva, resultando em melhorias na produgdo, aumento
do rebanho e expansao do mercado (Neves et al., 2022). Através de agdes como manejo
nutricional e reprodutivo, gestdo, sanidade, melhoramento genético e bem-estar animal,
essa atividade tornou-se cada vez mais técnica, refletindo em resultados positivos, tanto
ambientais quanto econdmicos (Carvalho & Zen, 2017).

O Brasil possui um rebanho bovino com uma grande diversidade de racas,
destacando-se aquelas de origem indiana, conhecidas por seu papel crucial na pecuaria
brasileira. Esses animais, chamados zebuinos, sdo valorizados por sua boa adaptacdo a
regides tropicais e subtropicais, apresentando caracteristicas como pele pigmentada e
solta, pelos curtos e presenca de cupim (Oliveira et al., 2002). Entre essas ragas, o Nelore
se destaca no Brasil devido aos seus atributos produtivos e reprodutivos, boa
adaptabilidade as condigdes tropicais do pais, rusticidade, resisténcia a parasitas,
capacidade de suportar o calor e eficiéncia na conversdo alimentar, mesmo em pastagens
de qualidade inferior (Aroeira et al., 1982; Terto et al., 2016).

Os bovinos da raga Nelore, apesar de suas inimeras vantagens, sao conhecidos
por apresentarem uma maturidade sexual tardia, com idade média para o primeiro parto
entre 33 e 42 meses (Buzanskas et al., 2017; Claus et al., 2017; Krapp, 2018; Schmidt et
al., 2018). Com o crescimento da produc¢do e do mercado, houve um esforgo significativo
para reduzir essa idade através da sele¢do, visando fémeas zebuinas que alcangassem a
maturidade reprodutiva mais cedo. Essas fémeas, ao serem selecionadas para maior
precocidade, ganharam destaque no Brasil pela capacidade de produzir carne e leite, e
boa adaptacdo as condigdes climaticas do pais. Esses fatores geraram resultados
significativos, tornando esses animais indispensaveis nos sistemas de producdo
brasileiros (Silva et al., 2012).

Apesar da boa adaptabilidade dos animais ao ambiente, uma das principais causas
de falhas reprodutivas em fémeas bovinas sdo as perdas gestacionais, resultando em
consequéncias econdmicas significativas para as industrias de carne e leite (Franco et al.,
2020). O primeiro periodo dessas falhas envolve problemas na fertilizagdo, que ocorrem
em aproximadamente 28% das inseminacdes Unicas em rebanhos de gado de corte, além

de falhas na elongagdo embrionaria e no reconhecimento materno da gestacao (Reese et
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al., 2020). Em fémeas de rebanhos de corte, a mortalidade embriondria precoce pode
variar de 34% (Aono et al., 2013) a 62% (Pohler et al., 2016), com uma média de 48%
(Reese et al., 2020), enquanto a mortalidade embrionaria tardia varia de 2% a 10% (Pohler
et al., 2016; Dunne et al., 2000).

Além disso, essas perdas afetam a satide e o bem-estar dos animais, influenciando
o descarte dos mesmos, a perda de bezerros e o aumento dos custos produtivos (Reese et
al., 2020; Wijma et al., 2022). Os principais fatores associados as perdas embrionarias ou
fetais geralmente estdo relacionados a causas genéticas, fisiologicas, enddcrinas ou
ambientais (Rani et al., 2018). Este trabalho tevecomo objetivo avaliar o impacto dos
fatores ambientais na ocorréncia de perdas embrionarias em novilhas da raca Nelore

desafiadas precocemente, a partir das estimativas de variancia genética, variancia residual

e herdabilidade.

2. Revisao Bibliografica

2.1 Situacgdo da bovinocultura no brasil e a raca Nelore

A produgdo global de carne bovina atingiu cerca de 59,98 milhdes de toneladas
em 2023, o que indica um crescimento de 4% em dez anos, segundo o United States
Department of Agriculture (USDA, 2023). O ranking mundial ¢ liderado pelos Estados
Unidos que contribuem com 20% da producdo global (Tabela 1), seguido pelo Brasil,
responsavel por 18% da producdo global, equivalendo a 10.95 milhdes de toneladas

(USDA, 2023)

Tabela 1. Producao mundial de carne bovina, em milhdes de toneladas 2023/2024

Pais % da Producao Mundial Total de Produc¢io (mi)
Estados Unidos 20 12,29
Brasil 18 10,95
China 13 7,53
Unido Europeia 11 6,46
india 7 4,47
Argentina 6 3,3

Australia 4 2,22
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México 4 2,22
Russia 2 1,37
Canada 2 1,34

Fonte: (Foreign Agricultural Service/USDA 2023)

Os bovinos podem ser divididos em dois grupos, a depender de sua origem e
distribuicao geografica: Bos taurus taurus e Bos taurus indicus. No Brasil, o rebanho
bovino ¢ constituido por grande diversidade de ragas, com destaque para as ragas
originarias da India, que exercem papel de grande importancia para a pecuéria brasileira
(Oliveira et al., 2002). Os bovinos de origem zebuina vivem em regides tropicais, tendo
como sua caracteristica mais marcante a pele pigmentada e solta, pelos curtos e a presenca
de cupim (Oliveira et al., 2002). Atualmente no pais, sao exploradas quatro racas zebuinas
vindas da India: Nelore, Gir, Guzera e Sindi, além de outras formadas no pais (Indubrasil,
Tabapua, Nelore Mocho e Gir Mocho) (Oliveira et al., 2002).

A raca Nelore ¢ amplamente dominante na pecuaria brasileira. Estimativas
sugerem que cerca de 80% do rebanho nacional ¢ composto por bovinos Nelore ou
cruzamentos desta raga (ABIEC, 2018). A importagdo de animais (Figura 1) como Maraja
(considerado um dos pilares da raga Nelore), Raja e Sheik (responsaveis por consolidar o
padrao racial da raga Nelore no Brasil) por Manoel Oliveira Prata e Francisco Ravisio
Lemos desempenhou um papel crucial na formacao dos planteis nacionais. (Oliveira et
al., 2002). Em 1960, no Porto de Paranagud, ocorreu o desembarque de 20 individuos da
raga Nelore trazidos da India. Posteriormente, em 1962, um lote de 84 individuos da raga
Nelore chega em Fernando em Noronha, apds oito meses de quarentena no navio. Este
lote teve uma grande contribui¢do genética para o rebanho nacional, pois, foi nele que
vieram os principais reprodutores-base ou genearcas da acdo Nelore (Oliveira et al.,
2002).

Os animais da ragca Nelore possuem atributos reprodutivos e produtivos que
desempenham um papel fundamental na pecudria brasileira. Sua adaptacdo eficaz as
condi¢des tropicais do pais € marcada pela rusticidade da raga, maior resisténcia natural
aos ecto e endoparasitas, e capacidade de resistir ao calor. Além disso, os bovinos Nelore
apresentam boa conversao alimentar, mesmo quando alimentados com pastagens nativas

de qualidade inferior, comum em varias regides do Brasil (Terto et al., 2016).
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Figura 1. Genearcas Kavardi Imp. Godhavari Imp e Taj Mahal Imp.

Fonte: (Nelore: Base Genética e Evolucao Seletiva no Brasil)

A raca se destaca também por suas caracteristicas produtivas, como maior
rendimento de carcaga, atribuido a sua ossatura fina, leve e porosa, porte médio e menor
propor¢ao de cabeca, patas, visceras e musculatura compacta. Sua precocidade na
terminagdo garante uma cobertura de gordura mais homogénea, tornando suas carcacas
altamente valorizadas no mercado (Aroeira et al., 1982).

Apesar dos beneficios mencionados, os bovinos Nelore sdo geralmente
considerados sexualmente tardios, com a idade média ao primeiro parto variando entre
33 e 42 meses (Buzanskas et al., 2017; Claus et al., 2017; Krapp, 2018; Schmidt et al.,
2018), porém ao longo da ultima década, com o crescimento do mercado e da produgao,
essa realidade tem sido alterada através de um extenso processo de sele¢do, melhora das
condi¢des ambientais e de produgdo, resultando em fémeas zebuinas entrando em
reprodugdo mais cedo.

Mota et al. (2022) conduziram um estudo que demonstrou a viabilidade da selecao
direta para antecipar a vida reprodutiva de novilhas, focando na selecdo para HC24. No
estudo, a fertilidade de novilhas Nelore foi avaliada em idades de 24, 26, 28 ¢ 30 meses,
classificando-as como sucesso (2) ou falha (1) conforme a faixa etéria. Novilhas entre 14
e 17 meses foram testadas para precocidade sexual durante uma estagao de reproducdo de
90 dias, para verificar sua capacidade de parir aos 24 e 26 meses. Ja as novilhas com
idades entre 18 e 21 meses passaram por uma estacao de reproducao antecipada de 60
dias, visando identificar aquelas que poderiam parir aos 28 e 30 meses. Grupos

contemporaneos (GCs), incluindo rebanho, ano e estacao de nascimento, além do grupo
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de manejo, foram considerados efeitos aleatérios no modelo devido a baixa variabilidade
observada. O estudo analisou 0s GCs distribuidos entre HC24, HC26, HC28 ¢ HC30.

A herdabilidade estimada pelos autores (0,43) para HC24 sugere que tanto fatores
genéticos quanto ambientais influenciam a precocidade sexual dos animais,
especialmente em ambientes tropicais, onde novilhas Nelore sdo criadas em diversos
sistemas. Este aspecto ¢ crucial na busca pela puberdade sexual. Assim, programas de
melhoramento genético devem considerar esses fatores para reduzir a variabilidade
ambiental e promover maior uniformidade no desempenho reprodutivo do rebanho (Mota
et al., 2022), além de oferecer boas condi¢cdes ambientais ¢ de producao para obter

respostas positivas na precocidade sexual.

2.2. Eficiéncia reprodutiva

Em bovinos, uma das principais causas de falha reprodutivas sdo as perdas
gestacionais, em que sua maioria ocorre durante o periodo embrionario da gestagdo,
podendo atingir por volta de 40% dos conceptos (Kunz et al., 2002). Ha inumeras causas
para a ocorréncia dessas perdas, incluindo infec¢des uterinas e do embrido, bem como
causas ndo infecciosas. De acordo com Christianson (1992), as causas ndo infecciosas sao
as mais significativas, responsaveis por 70% dos casos de mortalidade embriondria, uma
vez que podem afetar tanto a mde quanto o embrido, resultando na interrup¢do da
gestacao.

A eficiéncia reprodutiva refere-se a capacidade dos animais de se reproduzirem de
maneira eficaz e produtiva, sendo definida pelo numero de crias produzidas por uma
fémea ao longo de sua vida no rebanho (Castro et al., 2018). Fatores cruciais que
influenciam esse desempenho incluem idade ao primeiro parto e intervalo entre partos
(Carvalho et al., 2018). Além disso, a baixa taxa de natalidade, a menor porcentagem de
ventres produtivos no rebanho e alta idade ao abate sdo fatores que também reduzem a
eficiéncia reprodutiva (Carvalho et al., 2018). Portanto, para alcancar lucratividade, os
criadores de rebanhos comerciais devem focar em um manejo animal adequado e em
melhorar a eficiéncia reprodutiva, juntamente com os elevados indices de produgao
(Oliveira et al., 2007; Oliveira et al., 2011).

Na ultima década algumas caracteristicas voltadas a eficiéncia reprodutiva foram
integradas aos programas de avaliagdo genética de bovinos de corte no Brasil (Alencar,
2002). Sendo considerado o parametro ideal para identificar a eficiéncia reprodutiva das

vacas de corte um intervalo entre partos de 365 dias, permitindo assim a produc¢ao de um
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bezerro por ano (Yagiie et al., 2009). Nesse contexto, garantir um bom equilibrio
energético apos o primeiro parto ¢ de extrema importancia para que as fémeas possam
criar seus bezerros e se prepararem fisiologicamente para o segundo acasalamento
(Carvalho et al., 2023). Outros fatores podem influenciar e garantir a efici€éncia
reprodutiva do rebanho, como a idade em que as novilhas atingem a puberdade, a prenhez
precoce reduz o periodo de recria e evita o uso de pastagem por novilhas mais velhas,
aumentando o nimero de nascimentos na propriedade (Cardoso & Nogueira, 2007). Além
das caracteristicas ja citadas, a idade ao primeiro parto (Rovira, 1996) e a duragao de
permanéncia no rebanho (Mercadante et al., 2000) sdao utilizadas para verificar a
eficiéncia reprodutiva das fémeas.

Historicamente, as pesquisas que buscam aprimorar a eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos de corte tém priorizado satde fisica dos animais, além da nutrigdo (Fernandez-
Novo et al., 2020). No Brasil, a reproducao enfrenta desafios que incluem fémeas em
anestro no inicio da estacdo reprodutiva. Esse problema ¢ influenciado por fatores
ambientais que resultam no estresse dos animais, além de caracteristicas fisiologicas das
ragas Bos indicus, como a liberagdo de hormonios responsaveis pela ciclicidade das
fémeas, o que aumenta as dificuldades enfrentadas pelos produtores (Cooke et al., 2020).
Nao emprenhar uma vaca ou a existéncia de problemas durante o parto, possui resultados
negativos na produg¢ao, além de diminuir a relagdo de bezerros que seriam destinados para
a producdo de carne (Cooke et a., 2020).

Os programas de criagdo de gado de corte necessitam um entendimento das
relagdes genéticas entre eficiéncia produtiva e desempenho reprodutivo das fémeas. Isso
se deve a significancia econdmica das caracteristicas e aos custos de manutencao das
fémeas no rebanho (Talhari et al., 2003). Além da importincia dessa relagdo, para o
sucesso dos programas de melhoramento genético de bovinos de corte, as caracteristicas
reprodutivas sdo incluidas como critério de selegdo. Apesar da resisténcia que houve no
passado em razdo da baixa herdabilidade e dificuldade de mensuragdo dessas
caracteristicas, seu impacto econdmico no sistema produtivo ¢ significativo quando em
comparagdo com caracteristicas de carcaca e crescimento dos bovinos, pois exerce efeito
crucial sobre a taxa de natalidade (Eler et al., 2004). Conforme Short et al. (1994), ao
inseminar novilhas jovens certas vantagens sao indicadas, como um menor tempo de
retorno de investimento, aumento da vida reprodutiva da vaca e maior nimero de

bezerros.
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O inicio da vida reprodutiva das fémeas recebe o nome de puberdade, que ¢
resultado da primeira ovulacdo e formagdo do corpo liteo, o que permite a primeira
gestacdo em novilhas (Moran et al., 1989; Ferraz JR et al., 2017). O periodo necessario
para que o animal alcance a puberdade, que também pode estar relacionado ao
crescimento 0sseo € muscular, ¢ chamado de precocidade sexual (Silveira et al., 2001).
Nas fémeas a presenga do primeiro corpo liteo é considerada como precocidade por
alguns autores (Johnston et al., 2009; Junior, 2016), porém outros autores consideram
precocidade sexual o momento em que o animal alcanga um peso especifico, que pode
variar entre ragas (Fitzhugh, 1978; Kunkle et al., 1996; Lanna e Packer, 1997; Mota et al.,
2014).

As ragas zebuinas tornaram-se destaque no Brasil apos passarem por processos de
selecdo para maior precocidade, devido as suas caracteristicas produtivas, como a
capacidade de produzir leite e carne em regides de clima tropical. Sua adaptagdo as
condi¢cdes climaticas do pais tem gerado excelentes resultados, tornando esses animais
essenciais para os sistemas de produ¢ao de bovinos no Brasil (Silva et al., 2012). Apesar
de passarem pelos mesmos processos reprodutivos para gerar uma boa prole, os bovinos
das racas Bos indicus e Bos taurus possuem gestacdo com duragdes distintas, com
aproximadamente 291 dias para Bos indicus ¢ 282 dias para Bos taurus (Paschal et al.,
1991; Cooke et al., 2020). Segundo a Associacao Brasileira os Criadores de Zebu, a idade
média ao primeiro parto do Nelore ¢ de 38 + 5 meses (ABCZ, 2016). Entretanto, alguns
sistemas de produg¢do iniciam a vida reprodutiva das novilhas aos 14 meses, devido a
estratégias nutricionais (Nepomuceno et al., 2017) e genéticas (Eler et al., 2002; Ferraz
Jretal., 2017), desta forma, reduzindo a idade ao primeiro parto destas fémeas.

Desde o inicio deste século, os programas de reproducdo passaram a incluir a
fertilidade como critério de selecdo, considerando caracteristicas como longevidade,
intervalos entre partos e a saide dos animais (Crowe et al., 2018). Além das questdes
relacionadas a genética, um manejo nutricional adequado antes das fémeas atingirem a
puberdade pode contribuir para que existam ganhos significativos a médio e logo prazo
na taxa reprodutiva, especialmente quando a vida reprodutiva tem inicio aos 14 meses de
idade (Valente et al., 2017; Carvalho et al., 2023). As novilhas representam a mais recente
melhoria genética quando falamos sobre operacdes voltadas para o gado de corte, e sdo
essenciais para o futuro do rebanho. A idade, peso ao desmame e ganhos diarios médios,
sao fatores que impactam diretamente a fertilidade a longevidade das novilhas de corte

(Nishimura et al., 2023).
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Os indicadores de redugdo da idade sexual sdo considerados pelos programas de
melhoramento de gado de corte como critérios de selegdo, com o objetivo de elevar a
rentabilidade e a eficiéncia bioldgica dos sistemas de gado de corte (Baldi et al., 2008;
Bonamy et al., 2018). Identificar a precocidade sexual no rebanho ajuda na reducao dos
animais improdutivos e consequentemente na diminui¢ao de caracteristicas indesejadas
nas proles subsequentes, elevando o nimero de animais disponiveis para o mercado e a
selecdo, além de diminuir os custos de producdo (Schwengber et al., 2001; Silveira et al.,
2010; Mello, 2014).

As caracteristicas reprodutivas das fémeas sdo importantes para melhorar a
eficiéncia reprodutiva nos rebanhos de gado de corte (Lacerda et al., 2018). Uma
caracteristica que vem sendo muito utilizada em pesquisas como indicadora de
precocidade sexual nas fémeas ¢ a idade ao primeiro parto (Pereira et al., 2000; Lacerda
etal.,2018; Schmidt et al., 2018) e Probabilidade de Parto Precoce aos 30 meses (Bonamy
et al., 2018; Kluska et al., 2018; Silva Neto et al., 2020)

Caracteristicas de idade ao primeiro parto (IPP) e intervalo entre partos sao
frequentemente mencionadas devido a coleta da data de nascimento em todo sistema de
producdo. A IPP ¢ considerada uma caracteristica complexa que abrange a puberdade,
fertilidade, gestagdo e habilidade de parto (Bormann et al., 2010). A PP30 apresenta
desafios em sua medi¢do e requer alguns cuidados técnicos adicionais, pelo fato de que
as novilhas jovens sdo expostas a touros ou IA de maneira precoce, geralmente entre 12
ou 18 meses de idade (Peripolli et al., 2024). Para garantir sucesso na prenhez ¢ crucial
atentar-se a nutricdo € o manejo para garantir o desenvolvimento fisioldgico e de
crescimento adequado dessas novilhas, o que aumenta as chances de sucesso na prenhez
ao final da esta¢do de reproducdo (Peripolli et al., 2024) ajudando a evitar as perdas
embriondrias.

Além disso, um maior tempo de recuperagao para as fémeas eleva as chances de
sucesso na estacdo de acasalamento subsequente, gerando melhores taxas de concepgao
(Chud et al., 2014). Para alcancar a eficiéncia reprodutiva ¢ esperado o nascimento de um
bezerro por ano, ou seja, um intervalo entre partos de 365 dias, demonstrando eficiéncia

no ciclo reprodutivo nas vacas de corte (Lacerda et al., 2018).

2.3 Perdas embriondrias
Diversos fatores podem contribuir para a ocorréncia de falhas reprodutivas em

bovinos, como problemas relacionados ao manejo, infertilidade dos animais, estresse
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térmico e mortalidade ou perdas embrionarias (Pohler et al., 2016). Alguns estudos
adicionais realizados em novilhas de corte correlacionam a PTR na primeira cobertura
com um uma taxa de prenhez mais alta, maior peso a desmama dos bezerros e maiores
indices de concepgao na segunda cobertura (Holm et al., 2009; Holm et al., 2015).

Reconhecida como uma das principais causas de falha reprodutiva nos bovinos,
as perdas gestacionais acarretam consequéncias econdmicas significativas tanto para as
industrias de leite quanto de carne (Franco et al., 2020). As perdas gestacionais nas fémeas
bovinas ndo impactam somente a saide e bem-estar dos animais, mas também acarretam
prejuizos econdmicos significativos, em decorréncia do aumento do descarte de animais,
perda de bezerros e aos custos reprodutivos elevados (Reese et al., 2020; Wijma et al.,
2022). De acordo com o Comité de Nomenclatura Reprodutiva Bovina, a perda
embrionaria ¢ definida como qualquer gestacdo interrompida antes do dia 42 de gestac¢ao,
e as perdas fetais ou abortos serdo consideradas as perdas registradas apds o dia 42 de
gestacdo (Wijma et al., 2022).

Os principais fatores correlacionados com as perdas embriondrias ou fetal sdo
geralmente caracterizados como sendo de origem genética, fisiologica, endocrina ou
ambiental, (Rani et al., 2018). Durante o periodo gestacional ¢ possivel observar a
ocorréncia de mortalidade embriondria antes ou apds 28° dia de gestacdao, sendo essas
definidas como tardias (Pohler et al., 2016). Alguns estudos indicam altas taxas de
fertilizagdo, sendo aproximadamente 90% dos odcitos ovulados, apdés uma uUnica
inseminagao, seguidas por 60% a 70% nas taxas de prenhez até o 28° dia. Estas afirmagdes
sugerem taxas de perdas embrionarias precoces de 20% a 30% nas fémeas destinadas a
corte, além de registros que indicam perdas tardias com variacdes de 3,2% a 42,7%
(Pohler et al., 2016).

Durante o periodo de implantacdo, o estresse térmico emerge como um fator
prejudicial, comprometendo o sucesso da gestagdo, potencialmente resultando em perdas
embrionarias (Garcia-Ispierto et al., 2006). O impacto adverso no desenvolvimento
embriondrio varia de acordo com o momento relativo a ovulagdo em que as fémeas sdo
expostas ao estresse térmico (Rocha et al., 2012). A ocorréncia dessas variagdes pode ser
atribuida a wvdarios fatores, que incluem diferencas relacionadas a maturidade
citoplasmatica dos oocitos na ovulacdo, concentracdes inadequadas de estradiol no
periodo pré-ovulatorio, secrecao de progesterona luteal pos-ovulatoria reduzida, ambiente

uterino inadequado, insuficiéncia placentaria, origem e qualidade dos embrides
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utilizados, como por exemplo os processos de fertilizagdo em vivo ou in vitro por
transferéncia de células (Pohler et al., 2016).

Segundo Pohler et al. (2016), a contribuigdo genética parental possui grande
influéncia para o estabelecimento e a manutengdo da gestacdo, especialmente no
desenvolvimento da placenta, o que pode influenciar diretamente na ocorréncia de perdas
gestacionais. Problemas de fertilizagdo ou abortos podem ocorrer em razao de doengas
infeccionas (Vanroose et al., 2000), porém em sua maioria estdo relacionadas a causas
ndo infecciosas (Christianson, 1992; Thatcher et al., 1994), tais como deficiéncia de
progesterona, endogamia, gestagdo multipla, incompatibilidade, anormalidades
cromossOmicas € em muitos casos ao estresse térmico, principalmente nas regides
tropicais e subtropicais.

Além dos fatores ambientais, diversos elementos podem causar perdas
gestacionais nas fémeas bovinas, incluindo anomalias genéticas, exposi¢do a agentes
toxicos, infecgdes bacterianas, virais e protozodrios, entre outros (Hovingh et al., 2009).
Nesse contexto, grupos de pesquisa tém se dedicado a quantificar o componente genético
das perdas gestacionais em bovinos. Foram identificados varios haplotipos recessivos e
mutagdes no genoma de bovinos leiteiros que causam perdas de embrides, fetos e
natimortos (VanRaden et al., 2011; Fritz et al., 2013; Cole et al., 2015). A descoberta
desses haplotipos permite selecionar animais portadores dessas mutagdes, a fim de evitar
fetos homozigdticos e, consequentemente, prevenindo perdas gestacionais e reduzindo a
presenca desses haplotipos nas geracdes seguintes (Cole et al., 2015). VanRaden et al.
(2011) foram pioneiros no uso da avaliagdo gendmica para rastrear haplotipos recessivos
de fertilidade, empregando o pool genético; identificando trés haplétipos diferentes em
Holsteins (HH1, HH2, HH3) que podem resultar em perdas embrionarias quando
homozigotos. Estudos posteriores realizados na Dinamarca (Sahana et al., 2013), Estados
Unidos (Cooper et al., 2013) e na Franga (Fritsz et al., 2013) confirmaram os resultados
obtidos por VanRaden et al., 2011 e identificaram haplotipos adicionais, como HH4 e
HHS, associados a uma redugdo na fertilidade devido a potenciais perdas embrionarias

(Segelke et al., 2016).

2.4 Fatores ambientais
Os bovinos sdo considerados animais homeotérmicos, ou seja, sdo animais que
mantém uma temperatura corporal constante especifica, podendo variar de acordo com as

oscilagdes nas temperaturas ambientais e umidade (Souza-Cacares et al., 2019; Khan et
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al., 2023). As vacas da raca Bos taurus demonstraram maior tendéncia a falhas na
gestacdo quando submetidas a restricdo de nutrientes, sugerindo que as fémeas taurinas
sd0 mais suscetiveis a perdas embrionarias sob as mesmas condigdes nutricionais
negativas que as fémeas zebuinas (Fontes et al., 2019). Essa diferenga pode ser atribuida
as exigéncias energéticas distintas entre as subespécies (Fontes et al., 2019). No caso dos
zebuinos, frequentemente escolhidos para habitar regides com condigdes climaticas
severas, o aumento do estresse fisioldgico em comparacdo aos taurinos contribui para a
reducgdo da fertilidade observadas nessas areas (Reese et al., 2020).

Ao serem expostos a condi¢des mais quentes, os zebuinos experimentam redugao
na ingestdo de alimentos (Allen et al., 1963; Seif et al., 1979), na taxa de crescimento
(Cartwright, 1955) e na funcao reprodutiva (Rocha et al., 1998), porém ¢ constatado maior
resisténcia por esses animais quando comparados aos animais taurinos expostos as
mesmas condi¢des, o que justifica a preferéncia por animais zebuinos nos sistemas de
cruzamento, com objetivo de otimizar o desempenho dos animais em regides de climas
tropicais e subtropicais (Fontes et al., 2024).

Durante o verdo em regides tropicais e subtropicais, frequentemente ocorre a
superagao do limite maximo de temperatura necessario para manter os animais em
conforto térmico. Isso favorece o surgimento de disturbios no desempenho reprodutivo
do gado, ndo apenas durante o verdo, mas também afetando a estacao seguinte devido ao
efeito retardado da exposi¢do ao estresse térmico (Khan et al., 2023). O termo estresse
térmico (ET) tem por defini¢do o desequilibrio entre a quantidade de calor adquirida de
diferentes fontes, como por exemplo o metabolismo corporal, as condi¢des ambientais, e
a capacidade que o corpo dos animais possui de dissipar esse calor, o que pode resultar
no aumento da temperatura corporal do animal (Thatcher et al. 2010; Bernabucci et al.,
2014; Collier et al., 2017; Brown-Brandl, 2018). Dessa forma constata-se que o estresse
térmico ocorre quando as temperaturas do ambiente excedem a zona termoneutra, em
conjunto com a alta umidade e baixa circulagao de ar (Collier et al., 2017).

Os touros das ragas Angus (B. taurus) e Nelore (B. indicus) demonstraram padroes
distintos em relacdo a metilagdo do sangue nas situagdes em que esses animais sao
expostos ao estresse térmico. Na raca Nelore o padrdo de metilagdo direciona seu foco
para vias de defesa e sobrevivéncia em relagdo ao ET, diferente dos animais da raga
Angus, em que esse padrao ndo ¢ tao voltado para a sobrevivéncia quanto no Nelore (Del
Corvo et al., 2021). Dessa forma, o desenvolvimento fetal ¢ embrionario durante o

periodo gestacional das vacas recebe impacto significativo durante a estagdo quente,
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resultando em mudangas no crescimento intrauterino, metabolismo, epigenoma,
termotolerancia e resposta imunologica da prole subsequente (Khan et al., 2023).

A selecdo de novilhas precoces ¢ importante para elevar a produtividade das
operagdes em gado de corte, possibilitando que as fémeas gerem lucros mais cedo, com
uma idade mais jovem, o que favorece o prolongamento de sua vida util e eleva o numero
de bezerros no rebanho (Beretta et al., 2001; Kluska, 2021). Ao complementar essa pratica
com uma menor ocorréncia de perdas gestacionais ou embrionarias no rebanho, o

aumento da longevidade se traduz em maiores lucros para o sistema reprodutivo.

3. Materiais e métodos

3.1 Dados fenotipicos

O banco de dados utilizado no estudo foi constituido por 23.336 novilhas da raga
Nelore prenhas, desafiadas precocemente. Essas novilhas foram expostas a reprodugao
entre os 10 e 14 meses de idade, com um periodo médio de trés meses para reproducao.
Caso ndo atingissem a prenhez, eram reexpostas por volta dos 24 meses de idade. Para a
avaliagdo de perdas gestacionais, foram consideradas as novilhas que tiveram diagndstico
positivo para prenhez, mas ndo tiveram o parto registrado na base de dados. Em outras
palavras, as fémeas que tiveram diagnostico de prenhez positivo, mas ndao possuiam
informagdes sobre as caracteristicas de probabilidade de parto precoce aos 30 meses e
idade ao primeiro parto, foram consideradas como perdas.

Da mesma forma, foram excluidas as fémeas que apresentavam menos de 100 dias
ou mais de 300 dias entre o diagnostico de prenhez e a idade ao primeiro parto. As
novilhas cuja prenhez foi confirmada e que pariram foram categorizadas como sucesso
(2), enquanto aquelas cuja prenhez foi confirmada, mas que ndo pariram, foram
categorizadas como falha (1).

A tabela 1 apresenta os diferentes modelos testados para a caracteristica. Os
efeitos assinalados com X indicam que os mesmos foram incluidos dentro (concatenados)
ou fora (efeitos fixos independentes) dos GCs. Um total de 7 modelos foram testados. Os
efeitos dentro e fora de GC foram: fazenda, ano de diagnostico de prenhez da fémea
(2000-2021), época do diagndstico de prenhez (Figura 1) agrupado por trimestre:
Dezembro a Fevereiro (10937), Marco a Maio (5485), Junho a Agosto (870) e Setembro
a Novembro (6044), tipo de acasalamento (Figura 2) sendo: Monta controlada (74),
Monta a pasto (1573), Inseminacdo artificial-IA (4450), Lote de touro (219) e
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Inseminagao artificial em tempo fixo-IATF (17168), e covaridvel efeito linear idade da
fémea estimada no momento do diagnostico de prenhez.

Utilizou-se um modelo linear generalizado com distribui¢do binomial para avaliar
as variaveis: fazenda, ano de diagnostico de prenhez da fémea, época do diagnostico de
prenhez, tipo de acasalamento e idade estimada da fémea no momento do diagnoéstico de
gestacdo. A funcdo de ligagcdo escolhida foi a "logit", e os parametros foram estimados
usando a fun¢do GLM do pacote Stats versdo 4.3.1 (R Core Team, 2024). Adotou-se um

nivel de significancia de 5% e um intervalo de confianga de 95%.

Tabela 1. Estrutura dos modelos avaliados para perdas embriondrias avaliadas em

novilhas da raga Nelore precocemente conforme a inclusdo ou nio de efeitos fixos.

GC Efeitos fixos fora de GC

Modelo Faz ANF ED TA Faz ANF TA IDV
MD1 X X X X X
MD2 X X X X X
MD3 X X X X X
MD4 X X X X X
MD35 X X X X
MD6 X X X X

MD7 X X X

Faz: fazenda; ANF: ano do diagnéstico de prenhez da fémea; ED: época do diagnostico de prenhez
(trimestre); TA: tipo de acasalamento; IDV: covariavel idade da fémea estimada no momento do

diagnostico.
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Figura 1. Distribui¢ao de fémeas da raga Nelore por trimestre de diagnostico de gestacao.
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Figura 2. Métodos de acasalamento em fémeas da raga Nelore.
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3.2 Analises estatisticas
Para a estimag@o dos parametros genéticos e componentes de variancia foi usado

um modelo animal limiar. O modelo animal geral utilizado:

y=Xp+Zu+e

onde y ¢ um vetor de variaveis dependentes; f ¢ um vetor de efeitos fixos,
incluindo o CG e a idade ao parto; X ¢ a matriz de incidéncia associando f§ com y; u ¢ um
vetor de efeitos aleatorios de efeitos genéticos aditivos diretos; Z ¢ a matriz de incidéncia
associando-se a y; e € os efeitos residuais.

No modelo limiar, assumiu-se que a escala subjacente tem uma distribuicao
normal:

U|0~N(0,1c62)

onde U ¢ o vetor da escala de base com ordem r (com r: nimero de animais); 8 = (f8 , u
, ¢ ) ¢ o vetor de parametros com ordem s (com s: nimero de classe); # ¢ um vetor de
efeitos fixos com ordem s; u e ¢ sdo os efeitos genéticos aditivos e aleatorios do GC,
respectivamente; I é a matriz de identidade com ordem r x r; e 62 ¢é a variancia residual.

A estimativa dos componentes de variancia (VCE) foi obtida por meio de analises
bayesianas, utilizando a metodologia de Gibbs sampling implementada no software
Gibbsf90+ (Misztal et al., 2014), com 500.000 iteragdes. Apds descartar as 10.000
amostras iniciais (burn-in), uma em cada 10 iterac¢des foi salva para calcular as médias e
os desvios padrdes das distribui¢des a posteriori. A convergéncia das cadeias de Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) foi verificada por inspecao visual, utilizando o pacote BOA
(Smith, 2007), e pelo teste de Geweke (Geweke, 1992).

4. Resultados e discussao

A tabela 1 mostra a significancia dos efeitos em relag@o a caracteristica de perdas
embriondrias em novilhas da raga Nelore. Embora o efeito da época do diagnostico como
varidvel global ndo seja significativo no modelo geral, uma andlise mais detalhada por
trimestre revela significancia. O trimestre 1 apresentou significancia de 0,05%, os

trimestres 2 e 4 apresentaram significancia de 0,001% e o trimestre 3 apresentou
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significancia de 0,01%. Os valores negativos indicam que um aumento na variavel

explicativa esta associado a uma diminuicdo da probabilidade de perdas embrionarias.

Tabela 1. Resultado de p-value da analise de variancia para os efeitos usados na formagao

dos grupos de contemporaneos e efeitos independentes.

Modelo Faz ANF ED TA IDV
MD1 0,0001 ***  -0,0084 * -0,0016  -0,0027 . -0,0001 ***
MD2 -0,0056 -0,0174  0,0018 -0,0001 ***
MD3 0,0001 ***  -0,0023 *** -0,0019 -0,0001 ***
MD4 0,00017 *** -0,0013  -0,0042 ** -0,0001 ***
MD5 0,0001*** -0,0023 *** -0,0019 -0,0001 ***
MD6 0,0001 ***  -0,0084 * -0,0016  -0,0027 .

MD7 0,0001 ***  -0,0023 *** -0,0001 ***

(***) = significativo a 0.0%; (**) = significativo a 0.001%,; (*) = significativo a 0.01%; (.) = significativo
a0.05%. Faz: fazenda; ANF: ano do diagnéstico de prenhez da fémea; ED: época do diagnostico de prenhez
(trimestre); TA: tipo de acasalamento; IDV: covaridvel idade da fémea estimada no momento do

diagnostico.

A estimagdo dos componentes de variancia e herdabilidade sdo mostrados na
tabela 2, que variaram de 0,031 a 0,047 para variancia genética, 1,004 a 1,006 para
variancia residual e 0,031 a 0,060 para herdabilidade. Devido ao fato de os modelos
apresentarem uma herdabilidade muito baixa, ou seja, préximo a 0 indica que a
caracteristica sofre grande influéncia dos fatores ambientais.

Para a estimativa dos parametros genéticos ¢ essencial garantir a conectividade
entre os animais no conjunto de dados. Brzakova et al. (2020) estabeleceu dois tipos de
GCs, rebanho-ano-estacdo de nascimento e rebanho-ano-estacdo do primeiro parto. Os
grupos de contemporaneos incluiram o efeito da fazenda, podendo ser gerenciados sob
diferentes condi¢des naturais e de manejo, a estagdo utilizada foi definida como uma
combinacdo de trés meses do ano, correspondendo as condi¢des naturais: dezembro a
fevereiro, marg¢o a maio, junho a agosto, setembro a novembro (Brzédkova et al., 2020).
No estudo realizado por Reese et al., 2020 o método de reprodugdo foi um dos fatores
que influenciou a mortalidade embrionéria precoce, a perda de prenhez foi de 32,2% em
vacas inseminadas artificialmente apds a expressdao natural do estro, 49%% em vacas

submetidas a IATF e 54,6% em vacas que passaram pela transferéncia de embrides.
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Tabela 2. Estimagdo de componentes de variancia para a caracteristica de perdas

embriondrias para fémeas da raga Nelore.

Modelos o2 VA h? (HPD)
MDI1 0,031 1,006 0,032 (0,014;0,054)
MD2 0,047 1,004 0,045 (0,019;0,074)
MD3 0,032 1,005 0,031 (0,009;0,056)
MD4 0,065 1,004 0,060 (0,032;0,091)
MD5 0,035 1,005 0,034 (0,009;0,058)
MD6 0,032 1,006 0,031 (0,008;0,059)
MD7 0,042 1,004 0,040 (0,014;0,069)

02: variAncia genética aditiva, 62: varidncia residual, h* herdabilidade, HPD: High Posterior Density.

Para a estimativa dos pardmetros genéticos ¢ essencial garantir a conectividade
entre os animais no conjunto de dados. Brzékova et al. (2020) estabeleceu dois tipos de
GCs, rebanho-ano-estacdo de nascimento e rebanho-ano-estacdo do primeiro parto. Os
grupos de contemporaneos incluiram o efeito da fazenda, podendo ser gerenciados sob
diferentes condi¢des naturais e de manejo, a estagdo utilizada foi definida como uma
combinacdo de trés meses do ano, correspondendo as condi¢des naturais: dezembro a
fevereiro, marg¢o a maio, junho a agosto, setembro a novembro (Brzdkova et al., 2020).
No estudo realizado por Reese et al., 2020 o método de reprodugdo foi um dos fatores
que influenciou a mortalidade embrionaria precoce, a perda de prenhez foi de 32,2% em
vacas inseminadas artificialmente apds a expressdao natural do estro, 49%% em vacas
submetidas a IATF e 54,6% em vacas que passaram pela transferéncia de embrides.

Além da identificagdo dos fatores ambientais significativos, a correta formagao
dos grupos de contemporaneos e identificacdo dos fatores ambientais significativos €
muito importante na avaliacdo genética dos animais e para o sucesso de programas de
melhoramento genético animal (Oliveira, 1995), principalmente para caracteristicas
reprodutivas em que a estimativa de herdabilidade normalmente ¢ baixa, como a
caracteristica de probabilidade perdas de embriondrias, o que significa ser muito afetada
por fatores ambientais, manejo e nutricionais. De acordo com Silva (2001), a fertilidade
das fémeas ¢ influenciada por uma complexa interacao de fatores ambientais e genéticos.
Esses fatores determinam a ocorréncia de estros férteis durante a estagdo de monta, afetam
a libido e a fertilidade do reprodutor, e até mesmo o comportamento do bezerro durante

o periodo de aleitamento.
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No geral, ndo foi observada diferenca entre as estimativas de herdabilidade entre
os modelos MD1 (0,031) e MD6 (0,032) ao testar a inclusdo ou ndo da covariavel idade
da vaca no momento do diagnostico de prenhez. Ao avaliar individualmente cada modelo,
0 MD4, que inclui a concatenagao das variaveis fazenda, época de diagnéstico de prenhez
e tipo de servico como grupo de contemporaneos, apresentou a maior estimativa de
herdabilidade (0,060). Embora essa estimativa ainda seja considerada de baixa
magnitude, indicando uma forte influéncia ambiental sobre a caracteristica avaliada, o
MD4 foi considerado o melhor entre os modelos testados devido a sua maior estimativa
de herdabilidade.

A presenca do efeito fixo fora de GC do ano do diagndstico de prenhez apresentou
impacto nas estimativas dos pardmetros avaliados. Os modelos MD2, que utilizou a
concatenagdo dos efeitos ANF, ED e TA, com a fazenda de diagnostico como efeito fixo
fora do GC, e MD7, com a concatenacdo dos efeitos fazenda e ANF, apresentaram a
segunda maior estimativa de herdabilidade (0,045 e 0,040), respectivamente. Ambos os
modelos incluiram a idade da vaca no momento do diagnodstico como covariavel. No
contexto geral, o efeito da fazenda desempenhou um papel crucial na formacdo dos
grupos de contemporaneos. Quando se considera o efeito da fazenda sobre o animal, ¢é
crucial entender que a nutricdo desempenha um papel fundamental. Um balanceamento
nutricional adequado, adaptado ao estado fisioldgico do animal, juntamente com um
controle sanitario eficaz, promove o bem-estar animal e ajuda na prevencao de problemas
reprodutivos.

Segundo Semmelmann et al. (2001), falhas no planejamento da alimentagdo e no
manejo durante periodos de escassez de forragem podem resultar em aumento da idade a
puberdade e reducdo da taxa de prenhez. A entrada precoce das fémeas na reprodugado
depende significativamente do manejo adotado durante a fase de crescimento,
especialmente em relagdo ao manejo nutricional. Esse ponto converge com as
observagoes de Silva et al. (2018), os quais enfatizam a necessidade de estabelecer um
programa que inclua nutri¢do de alta qualidade em todas as etapas de desenvolvimento
do animal, garantindo peso e crescimento adequados para direcionar a energia para a
puberdade e reproducao.

O momento dos nascimentos tem um impacto significativo no crescimento dos
animais e, consequentemente, no desempenho reprodutivo das fémeas, que requerem
condi¢cdes corporais adequadas para entrar em fase reprodutiva. Animais nascidos em

periodos de maior disponibilidade e qualidade de forragem tendem a alcangar a puberdade
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mais cedo. Segundo Pelicioni et al. (2002), animais da ragca Gir nascidos no inicio da
primavera apresentam melhor desempenho em termos de ganho médio diario (GMD) e
peso a desmama, devido a maior producdo de leite das matrizes para alimentar os
bezerros, favorecida pela maior disponibilidade de alimento. Tal fator também pode
influenciar a idade a puberdade dos animais.

E importante considerar a época do ano em que o parto ocorre, pois ha um efeito
sazonal significativo (Estill, C.T. 2021). Por exemplo, a fertilidade, a duracdo do ciclo
reprodutivo e o periodo de anestro pds-parto sao influenciados pela estacdo do ano.
Particularmente, condi¢des de inverno no hemisfério norte podem atrasar o inicio da
puberdade (Estill, C.T. 2021). Schillo et al. (1992) observaram que as novilhas nascidas
no outono atingiram a puberdade mais cedo do que as nascidas na primavera e além disso,
notaram que novilhas submetidas a alteracdes simuladas durante o dia, passando de
primavera para outono apos os seis meses de idade, demonstraram um inicio antecipado
da atividade ovariana. Outra evidencia desse efeito, indicada por Tortonese et al. (1992)
¢ que a puberdade pode ser induzida mais cedo em novilhas com a implantacdo de
implantes de melatonina. O estudo realizado por Estill, C.T. (2021), confirma o que foi
acordado por Sabino et al. (1981) e Miranda et al. (1982), novilhas nascidas de janeiro a
maio tendem a ser mais precoces sexualmente que aquelas nascidas entre junho e
dezembro.

O impacto significativo da estagdo de parto/nascimento em algumas
caracteristicas reprodutivas pode ser atribuido as variagdes nas condigdes climaticas e nos
regimes alimentares ao longo das diferentes estagdes do ano. De Kruif (1975) sugeriu que
a variacdo sazonal nas atividades reprodutivas pode ser resultado das diferencas no
fotoperiodo entre as estagdes ou das variagdes sazonais na nutri¢do e/ou nos sistemas de
manejo. El-keraby e Aboul-Ela (1982) destacou que uma possivel causa dessas diferencas
esta relacionada ao conteido de compostos vitaminicos na dieta durante as estagdes de
seca e de aguas.

A inseminacdo artificial em tempo fixo — IATF, um dos tipos de acasalamento
avaliados na formacdo dos grupos de contemporaneo e testado como efeito fixo
independente, apresenta diversas vantagens, entre elas o aprimoramento do controle
zootécnico por ser uma biotecnia de destaque que permite a inseminacgao artificial de um
grande nimero de fémeas em um intervalo de tempo determinado, sem a necessidade de
observagdo de estro, otimizando o manejo reprodutivo (Tortella et al., 2016; Bo6 et al.,

2018; Negreiros et al., 2020) e auxiliando no controle e registros da propriedade,
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favorecimento da sele¢ao e melhoramento genético, possibilidade de programar a data do
parto, facilidade na organizagdo dos manejos e potencial para melhora no retorno
financeiro (Figueredo et al., 2019). Essas vantagens justificam uma maior utilizagao dessa
técnica nas fémeas estudadas em comparacao com outras técnicas de acasalamento. Sao
diversos os fatores que podem influenciar no sucesso dos programas de sincronizagao da
ovulacdo para IATF em fémeas, destacando a condi¢do corporal das fémeas no primeiro
dia do protocolo, as instalacdes da fazenda, habilidade do inseminador, qualidade do
sémen e o touro utilizado (Sa Filho et al., 2009).

Entender os momentos das falhas reprodutivas, como por exemplo, a perda de
gestacdo, ¢ crucial para que os pesquisadores e produtores possam tomar decisdes
importantes de manejo (Reese et al., 2020). Reese et al. (2020) definiram um periodo
especifico de perda gestacional (como fertilizacdo, estagio inicial do embrido e estagio
tardio do embrido/inicio do feto) com base no momento em que os diagnosticos de
prenhez foram realizados. No entanto, os periodos fisioldgicos de desenvolvimento da
prenhez das vacas ndo necessariamente coincidem com os momentos comuns de
diagndstico nos protocolos de manejo dos rebanhos. Dentro do estudo realizado por Reese
et al., (2020) foram feitos esforgos para incluir o maior nimero possivel de estudos que
se alinhassem logicamente com os periodos reais de desenvolvimento, indicando os
momentos mais frequentes para diagnostico de prenhez em fémeas de corte, sendo o
primeiro diagndstico geralmente entre os dias 27 e 32 de gestagdo, seguido por um
segundo diagnostico por volta do dia 60 ou 100 de gestagdo. Os dados de todos os estudos
que incluiram diagnéstico de prenhez no intervalo entre o periodo de transicao do
desenvolvimento embrionario para o fetal (entre os dias 42 e 45) e o segundo diagnostico
de prenhez (dias 60-100 de gestacdo), foram combinados para avaliar as falhas
reprodutivas registradas nesse periodo (Reese et al., 2020). A partir deste estudo nota-se
o impacto da época em que ¢ realizado o diagnostico de gestacao nos registros de perdas
embrionarias.

Shorten et al. (2015) provaram a existéncia de um efeito quadratico significativo
da vaca na taxa de prenhez (P < 0,01). Além disso, a estratégia de descarte (remogao de
vacas que ndo emprenharam) impacta significativamente a taxa de prenhez em relagdo a
idade da fémea, a adocdao dessa estratégia aumenta a taxa de prenhez linearmente em
0,008 por classe de idade. Os autores observaram que a taxa de prenhez aumenta dos 2
aos 6 anos de idade e diminui dos 7 aos 11 anos (P < 0,01), independentemente da

estratégia de descarte. A taxa de prenhez ¢ significativamente menor em vacas de 2 anos
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em comparagao as vacas de 3 anos de idade (P <0,01), com isso ndo ¢ possivel determinar
se a taxa de prenhez ser menor em vacas de 2 anos de idade ¢ um efeito da idade ou da
primeira exposic¢ao ao touro com os dados disponiveis, portanto a taxa de prenhez ¢ menor
em vacas abaixo de uma idade limiar, que se encontra entre 5 ¢ 7 anos, embora nao
possuam conhecimentos sobre a idade exata (Shorten et al, 2015).

A identificag@o do papel relativo dos fatores embrionarios e maternos na perda de
gestacdo pode acelerar o ganho genético no desempenho reprodutivo (Shorten et al.,
2015). Utilizar a genética populacional como forma de determinar os efeitos relativos
desses fatores na perda de gestacdo em nivel populacional ¢ essencial (Bamber et al.,
2009; Shorten et al., 2015). A fertilidade ¢ considerada uma caracteristica complexa em
bovinos, e apenas um estudo anterior investigou os efeitos maternos na sobrevivéncia
embriondria entre o primeiro e o segundo diagnostico de gestacao das fémeas (Bamber et
al., 2009). Nesse estudo, foi utilizado um modelo limiar de pai-avd materno para analisar
a sobrevivéncia embrionaria. As estimativas de herdabilidade encontradas foram de 0,489
10,221 para efeito direto e de 0,166 =+ 0,113 para o efeito materno. Essas estimativas de
herdabilidade, que se mostraram mais altas do que o esperado, contrastam com as
habituais estimativas para caracteristicas de fertilidade em vacas, que geralmente sdo
inferiores a 0,1 (Johnson e Notter, 1987; Buddenberg et al., 1989; Boichard e Manfredi,
1994; Bormann et al., 2006; MacNeil et al., 2006; MacNeil e Vukasinovic, 2011; Tiezzi
et al., 2012), embora erros-padrdo sejam elevados.

Desde seu surgimento, os estudos que exploram tecnologias de edi¢do genética
estdo crescendo rapidamente, indicando que essas tecnologias possuem potencial para
preservar recursos genomicos valiosos, principalmente nos rebanhos de gados leiteiros.
Por exemplo, tecnologias essas que poderiam evoluir para métodos inovadores que
acelerem a sele¢cdo, reproducdo e aprimoramento de caracteristicas desejaveis de
producdo e reproducdo (Gutierrez-Reinoso et al., 2021). Estudos conduzidos por Segelke
etal. (2016) indicam que, com o aumento do nimero de vacas genotipadas e a perspectiva
de rebanhos totalmente genotipados no futuro, o controle de genotipos na avaliagdo
gendmica pode servir como um sistema de monitoramento de caracteristicas genéticas.
Isso € particularmente relevante para administrar e reduzir as frequéncias alélicas de HH3
e HHS, que estdo associados a redugdo da fertilidade devido a possiveis perdas
embrionarias. Dessa forma, o uso da gendmica pode melhorar as estimativas dos
componentes de variancia e herdabilidade das caracteristicas. Através dos SNPs, torna-se

possivel identificar com maior precisdo os efeitos genéticos, diminuindo a influéncia dos
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fatores ambientais e, assim, proporcionando uma avaliagdo mais acurada do potencial

genético dos animais.

5. Conclusao

Com base nos modelos utilizados no estudo e nos efeitos testados, tanto fixos
quanto nao fixos, que resultaram em uma baixa herdabilidade, conclui-se que a
caracteristica estudada — perdas embrionarias em novilhas da raga Nelore desafiadas
precocemente — ¢ amplamente influenciada pelos fatores ambientais a que as fémeas
foram expostas durante o periodo analisado. O MD4 foi selecionado como o melhor
modelo em comparagdo com os demais testados, apresentando a maior estimativa de
herdabilidade ¢ se adequando melhor a realidade do estudo. Esses fatores afetam a
tolerancia térmica dos animais e suas caracteristicas fisioldgicas, apesar da resisténcia da
raca as variacdes ambientais. Estudos futuros utilizando a sele¢do gendmica podem vir a
melhorar as estimativas dos componentes de variancia e herdabilidade da caracteristica,
pois o uso de SNPs permite uma identificacdo mais precisa dos efeitos genéticos,
reduzindo a influéncia dos fatores ambientais e possibilitando uma avaliagdo mais

acurada do potencial genético dos animais.
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