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1. ESTAGIO OBRIGATORIO

1.1.Introducéo

O estagio obrigatorio é uma disciplina obrigatéria que compfe a grade
curricular do curso de Medicina Veterinaria, e essencial por proporcionar a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo da graduacédo, em situacoes
diversas no dia-a-dia do campo. Ao realiza-lo fora do ambiente de uma instituicdo
de ensino, a experiéncia me permitiu vislumbrar a dinamica do mercado profissional
e também iniciar minha contribuicédo a sociedade por meio da profissao que escolhi.

A escolha pelo local de realizacdo do estagio decorreu do interesse pela area
de melhoramento genético de gado de corte, despertado durante a graduacao. O
objetivo principal era vivenciar os processos, manejos e dinamicas das fazendas
especializadas na criacdo e producdo de animais alto potencial genético,
compreendendo, na pratica, como o Melhoramento Genético de Bovinos de Corte
acontece.

Neste contexto, a Fazenda Santa Nice destaca-se como uma das
propriedades que mais importantes na producao de animais de elite, responsavel
por disseminar material genético de alta qualidade da raca Nelore para o rebanho
nacional e internacional. Atualmente, a fazenda conta com mais de 85 touros em
centrais e comercializa em média 1 milhdo de doses de sémen por ano, numeros
que evidenciam sua importdncia no setor. A cada safra, sdo coletados
aproximadamente 70.000 dados dos seus animais, com a genotipagem de todos
ao nascimento, resultando em um banco de dados com mais de 20 mil animais
genotipados.

O estagio foi realizado na Fazenda Santa Nice, localizada no municipio de
Amapord, regido noroeste do estado do Parand. A propriedade dedica-se a
producdo de genética de gado de corte da raca Nelore. O periodo do estagio
compreendeu de 26 de maio a 18 de julho de 2025, sob a supervisdo do médico
veterinario Angelo Nobrega Rangel, CRMV-PR 24981.

Durante este periodo, foram desenvolvidas diversas atividades praticas
relacionadas ao manejo reprodutivo, sanitario, avalia¢des fenotipicas e a gestédo do
rebanho, proporcionando uma visao abrangente e pratica do funcionamento de uma

fazenda especializada na producdo de genética. Este relatério tem como objetivo
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descrever detalhadamente o local do estadgio e as atividades realizadas,
experiéncias que contribuiram significativamente para minha formacao profissional,
pessoal e académica, consolidando conhecimentos tedricos e ampliando minha

compreensao sobre as complexidades da pecuaria moderna.

1.2 Local do Estagio

As atividades de estagio foram desenvolvidas na Fazenda Santa Nice,
situada no municipio de Amapora - Parana. A propriedade tem como foco principal
o melhoramento genético do rebanho Nelore, mas também realiza o arrendamento
de terras para o cultivo de cana-de-acgucar.

O programa de melhoramento genético da raca Nelore teve inicio em 1944,
quando o Dr. Oscar Martinez, entdo proprietario da fazenda, estabeleceu os
primeiros critérios de selecdo. Posteriormente, em 1983, Antonio Grisi Filho (in
memoriam) assumiu a propriedade e manteve o programa de selecdo de bovinos
de elite. Desde sua fundacéo, a propriedade tem desenvolvido seu trabalho de
selec@o em sistema a pasto, enfatizando caracteristicas de relevancia econémica,
uma abordagem que garante que o0s animais sejam selecionados em condi¢cdes
similares as encontradas na pecuaria comercial brasileira.

A evolucdo tecnoldgica do programa ganhou impulso a partir de 1988,
qgquando a fazenda implementou o sistema de Controles de Desenvolvimento
Ponderais em parceria com a ABCZ (CDP's), proporcionando maior precisdo na
coleta e analise dos dados produtivos. Uma década mais tarde, em 1998,
estabeleceu-se uma colaboracdo com o Programa Geneplus Consultoria
Agropecuaria Ltda, que proporcionou avaliacbes genéticas mais precisas,
permitindo o acompanhamento individualizado dos animais e a identificacdo de
reprodutores superiores com maior acuracia.

Neste contexto, o programa prioriza funcionalidade, adaptabilidade e
caracteristicas de carcaca, sendo a fazenda uma das precursoras no uso da
ultrassonografia para essa finalidade no pais. A partir de 2006, implementou-se a
mensuracao sistematica da area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EGS), ratio (RA) e marmoreio (MAR) em todos 0s animais nascidos.

O sistema de coleta de dados da propriedade registra aproximadamente 70

mil informac¢des por safra, organizadas em grupos contemporaneos, conforme
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periodo de nascimento e sexo. O processo de avaliacdo abrange multiplas fases
da vida dos animais, incluindo nascimento, genotipagem de todos o0s animais
nascidos, acasalamento materno, avaliacdo aos 120 dias, desmame, sobreano,
ultrassonografia de carcaca, teste de precocidade reprodutiva, coleta seminal dos
candidatos a reprodutores, teste de conversdo alimentar e avaliacdo de
desempenho comercial.

Essas informacfes alimentam tanto o banco de dados interno da fazenda
guanto os sistemas de avaliacdo genética, produzindo indices e DEPs gendmicas
que fundamentam a escolha dos reprodutores. Esse material genético selecionado
€ multiplicado e comercializado.

A estrutura fisica da propriedade abrange cerca de 7 mil hectares
distribuidos em 4 retiros (Central, Cem Alqueires, Colénia do Céu e Guandu),
confinamento, baias e dois pivés de irrigacdo, mantendo um efetivo de 8.226
animais. Esta distribuicdo permite o manejo adequado dos diferentes grupos de
animais e otimiza o uso das pastagens disponiveis.

O plantel reprodutivo € constituido com 1.140 matrizes Nelore em atividade
reprodutiva e 1470 fémeas F1 Angus gestantes com embrides produzidos por
fertilizacdo in vitro. A propriedade possui mais de 85 reprodutores distribuidos em
centrais de inseminacdao artificial, até a data de elaboracéo deste documento, com

comercializacdo média de 1 milhdo de doses de sémen por ano.

1.3 Estrutura Fisica da Fazenda
A fazenda possui aproximadamente 7 mil hectares destinados a atividade
pecuaria, apresentando toda sua extensdo com pastagens formadas. Visando
otimizar o manejo dos animais, a propriedade encontra-se dividida em quatro retiros

estratégicos: os mangueiros Central, Cem Alqueires, Guandu e Colénia do Céu.
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Figura 1. Identificagdo do Curral Central: (A) Vista frontal; (B) Vista lateral; (C) Tronco de contencéo
e detalhes internos; (D) area de manejo; (E) embute; (F) localizagdo no terreno.
Fonte: A, B, C, D e E (arquivo pessoal); F (Google Earth, adaptado) — Fazenda Santa Nice, 2025

Figura 2. Identificacéo Via Satélite dos Demais Currais: (A) Cem Alqueires; (B) Colbénia do Céu; (C)
Guandu.
Fonte: Google Earth, adaptado — Fazenda Santa Nice, 2025

Dentre esses retiros, o curral Central destaca-se por abrigar o laboratério,
onde sao realizados exames clinicos e laboratoriais, avaliagbes androldgicas e
prestacdo de apoio a profissionais externos. Esse suporte técnico inclui
andrologistas especializados em congelamento de sémen e médicos veterinarios
especializados em aspiracdo de odcitos e transferéncia de embrides.

O sistema de manejo adotado baseia-se na agropecuaria regenerativa, que
se caracteriza pela rotacdo de pastagens e utilizacdo de equipamentos moveis,
incluindo cercas elétricas, cochos, bebedouros e saleiros. Esta abordagem
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proporciona maior eficiéncia na utilizacdo das pastagens, melhor controle do

rebanho e contribui significativamente para a sustentabilidade do sistema produtivo.

Figura 3. Laborat6rio Veterinario.

Fonte: Arquivo Pessoal — Santa Nice, 2025

Figura 4. Equipamentos moveis: cochos e bebedouros.

Fonte: Imagens de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

Complementando as areas de pastagem, a propriedade dispde de dois
complexos de baias e um sistema de confinamento. As estruturas das baias foram
herdadas da época em que se produziam animais para pista de avaliacao fenotipica
da raca. Durante o periodo de inverno, quando a oferta de forragem naturalmente
diminui, o sistema de confinamento auxilia na suplementacéo alimentar de algumas
categorias do rebanho que sé@o sequestradas. Uma fabrica de ragédo prépria integra
essa infraestrutura, atendendo as demandas tanto das baias quanto do

confinamento, garantindo autonomia na producéo de alimentos.
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Figura 5. Complexo de Baias da Sede: (A) Vista frontal, (B) Parte central interna, (C) Bezerros com

cabrestos e (D) Touro jovem descansando.
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Figura 6. Complexo de Baias “Pez&0”: (A) Vista lateral, (B) Vista frontal
Fonte: Imagens de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.



Figura 7. Confinamento: (A) Vagdo de racdo distribuindo o trato, (B) Receptoras jovens se
alimentando, (C) Cobertura da vitrine de receptoras jovens e (D) Touros jovens se alimentando

Fonte: Imagens de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

Figura 8. Parte interna da fabrica de racéo

Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

A propriedade conta com um sistema de irrigacao robusto e em expansao,
composto por dois pivds centrais em funcionamento e quatro unidades adicionais
em fase de construgdo. O Pivd 1 é responsavel pela irrigagdo de 105 hectares,
enquanto o pivd 2 atende 79 hectares, totalizando 184 hectares sob irrigacao
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controlada. Essas areas irrigadas sdo manejadas através de um sistema de pastejo
rotacionado intensivo, com rotacdo de trés piquetes por dia, otimizando tanto a
utilizacado da pastagem quanto a eficiéncia produtiva do rebanho. A composicao
forrageira € diversificada, sendo constituida por um mix de gramineas e
leguminosas formada por: Trigo Mourisco, duas variedades de Ervilhacas e
Azevém, com Tifton implantando nas curvas de nivel e BRS Quénia nas demais

areas.

Figura 9. Areas de Pivds: (A) Bezerros recém-desmamados em pastejo na area irrigada pelo pivo
1; (B) Vacas transitando por area destinada a futura instalagéo do Pivé 3; (C) Pivd 2; (D) Composicao
forrageira diversificada com mix de gramineas e leguminosas utilizadas nas pastagens irrigadas.

Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.
1.4 Manejo Sanitario

E de responsabilidade dos estagiarios organizar o material diario a ser
utilizado nos manejos, sejam eles sanitarios ou reprodutivos. No que se refere aos
manejos sanitarios, foram realizados procedimentos vacinais. No manejo de
desmama, realizam-se a administragdo de vacinas reprodutivas nas fémeas, bem
como a vermifugagdo e a vacinacdo contra clostridioses em ambos 0s sexos
(Tabela 1). As vacinas reprodutivas aplicadas das fémeas compreendem: 1)
Bioabortogen®, utilizada para prevencdo da sindrome reprodutiva causada por

Rinotraqueite Infecciosa Bovina (IBR), Diarreia Viral Bovina (BVD),
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campilobacteriose, histofilose e leptospirose; 2) Bioleptogen®, indicada para a
prevencao de leptospirose em bovinos; 3) Bovilis® RB-51, destinada a prevencao
de infecgbes causadas por Brucella abortus, cepa RB-51; 4) Excell 10®, utilizada
para a prevencao e o controle de carbunculo sintomatico, gangrena gasosa, morte
subita, enterotoxemia, edema maligno, hepatite necrética, tétano e botulismo; 5)
Rabmune®, profilaxia antirrdbica em bovinos. Para vermifugagcdo utiliza-se o
Treo®, um endectocida formulado com doramectina. Apos a vacinacéo, as fémeas
sdo marcadas com o “V” na face esquerda (PEREIRA; SOUZA, 2022).

Tabela 1. Protocolo Sanitario do Manejo de Desmama

Produto Aplicado Dosagem (mL)

Bioabortogen® (fémeas) 5
Bioleptogen® (fémeas) 5
Bovilis® RB-51 (fémeas) 2
Excell 10® (ambos 0s sexos) 5
Rabmune® (ambos 0s sexos) 2

1

Treo Ace® (ambos os sexos) mL / 50kg

D =

Figura 10. Fémea bovina marcada com o “V” na face esquerda.

Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

Apbs uma semana da desmama do lote de bezerros, procede-se a marcacao
com ferro candente, imprimindo-se, a sigla de identificacdo do pai na paleta
esquerda, a identificacéo individual do animal no membro posterior direito e a marca
da fazenda no membro posterior esquerdo. Além disso, realizam-se a implantagéo
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do chip de leitura eletrénica na orelha esquerda e a coloca¢éo do brinco mosquicida

na orelha direita de cada bezerro.

Figura 11. Marcacédo com ferro candente e colocagdo de brinco: (A) Sigla de identificacdo do pai;
(B) Identificacéo individual do animal; (C) Marca da propriedade; (D) Brinco mosquicida
Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

Em relacdo as receptoras, estas sdo adquiridas de outros produtores logo
apos a desmama. Considerando a auséncia de histdrico individual de cada animal,
o protocolo sanitario de entrada é realizado dez dias apés a chegada. Esse
protocolo é similar ao adotado para o rebanho Nelore no periodo pés-desmama,
empregando-se as mesmas vacinas, sendo alterado apenas o vermifugo, que,
nesse caso, € o Maxisolv®, endectocida injetavel a base de moxidectina. As
receptoras também recebem chip de leitura, brincos mosquicida e marcacao com
ferro candente com a respectiva identificagdo individual. Por ndo serem animais

registrados, a numeracéo utilizada segue a sequéncia estabelecida pela fazenda.
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Figura 12. Receptoras identificada com chip e com a respectiva indentificacdo individua

Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

Os animais que apresentam desempenho zootécnico e potencial genético
satisfatorios, mas que ndo se enquadram nos critérios de selecdo estabelecidos
para a permanéncia no rebanho da fazenda, sdo destinados a comercializacéo,
seja por meio de leilbes, seja através da venda direta na propriedade. Para viabilizar
a venda desses animais, faz-se necessaria a emisséo da Guia de Transito Animal
(GTA), cuja obtencédo esta condicionada ao cumprimento de exigéncias sanitarias
especificas. Dentre essas exigéncias, destacam-se a realizacdo de exames
laboratoriais com resultado negativo para brucelose e tuberculose. O médico-
veterinario, devidamente autorizado para a execucdo desses procedimentos na
propriedade, realiza os exames e, apenas mediante a obtencdo de laudos
satisfatorios, € possivel proceder a emissao da GTA (MAPA, 2024).

O exame diagnéstico de brucelose aplicado na fazenda é o do antigeno
acidificado tamponado (AAT), um teste de triagem de alta sensibilidade e execucao
simplificada. Para o diagnoéstico da tuberculose bovina e bubalina, utilizam-se os
testes alérgicos de tuberculinizag&o intradérmica, dos quais o teste cervical simples
(TCS) é o mais empregado.

O teste do antigeno acidificado tamponado (AAT) exige rigoroso controle das
condicdes operacionais para garantir a confiabilidade dos resultados. O
procedimento inicia-se com a equalizacédo da temperatura dos soros e do antigeno

a temperatura ambiente por, no minimo, 30 minutos, mantendo-se o0 antigeno
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refrigerado entre 2 °C e 8 °C quando ndo estiver em uso. A execugao ocorre
idealmente a 22 °C (x4 °C), depositando-se 30 pL de soro sobre uma placa de vidro,
seguidos da adicdo de 30 pL de antigeno ao lado. A mistura é realizada com
movimentos circulares formando-se um circulo de aproximadamente 2 cm e, em
seguida, promove-se agitacdo oscilatéria continua durante 4 minutos, 30
movimentos por minuto. A leitura dos resultados deve ser feita imediatamente apés
esse periodo, sob luz indireta, considerando-se reagentes 0S SsOros que
apresentarem grumos de aglutinacdo e nao reagentes aqueles sem formacao de
grumos. E imprescindivel o emprego concomitante de soros controles positivos e
negativos, o descarte de soros hemolisados (que podem provocar resultados falso-
positivos), bem como a manutencdo dos equipamentos limpos e secos entre 0s

testes, visando a acuracia dos resultados (MAPA, 2024).

Figura 13. Etapas do exame diagnéstico de brucelose: antigeno acidificado tamponado (AAT): (A)
Coleta do sangue pela Veia Coccigea; (B) Soro separado apos coagulagdo sanguinea; (C)
Execucéo do teste; (D) Leitura dos resultados.

Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

O teste cervical simples (TCS) € um exame padronizado para o diagnéstico
da tuberculose, utilizando exclusivamente tuberculinas PPD (Derivado Proteico
Purificado) bovina e aviaria, produzidas segundo as normas do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA). As tuberculinas devem ser transportadas e

conservadas entre 2 °C e 8 °C, protegidas da luz solar direta, sendo obrigatéria a
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utilizagdo do produto no mesmo dia da abertura do frasco. O procedimento
compreende a demarcacao e tricotomia da regido cervical no terco médio ou da
regido escapular, a cerca de 20 cm da cernelha, evitando-se areas com lesdes ou
nédulos. Antes da inoculacao, realiza-se a medicéo da espessura da dobra cutanea
com cutimetro para obtencdo da medida inicial (B0O), seguida pela aplicacdo
intradérmica de 0,1 mL de tuberculina PPD bovina, confirmando-se a correta
execucao pela formacgédo de uma papula no local. Apos 72 + 6 horas, procede-se a
nova medicdo da espessura cutanea (B72), calculando-se a diferenca AB =
B72 - BO. A interpretacdo dos resultados (Tabela 2) segue o0s critérios
estabelecidos pelo Regulamento Técnico do Programa Nacional de Controle e
Erradicagcdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT), conforme disposto na
Instrugdo Normativa SDA n° 10, de 2017, sendo esse teste considerado primordial

no controle sanitario dos rebanhos bovinos (MAPA, 2024) .

Tabela 2. Interpretagdo do teste cervical simples em bovinos para diagnéstico da Tuberculose

Bovina
Caracteristicas da Reacéo
AB (mm) Sensibilidade Consisténcia Outras Interpretacéo
Alteracbes
0,0a1l,9 - - - Negativo
20a3,9 Pouca dor Endurecida Delimitada Inconclusivo
20a3,9 Muita dor Macia Exsudato, Positivo
necrose
>4,0 - - - Positivo

Fonte: Manual do Médico Veterinario Habilitado 12 Edi¢cdo (MAPA, 2024)

Figura 14. Etapas do exame diagnostico de tuberculose: teste cervical simples (TCS)
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Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.
1.5 Manejo Reprodutivo

O periodo de estagio obrigatorio ndo compreendeu o periodo de estacao de
monta. Foi possivel acompanhar alguns manejos de diagnosticos gestacionais em
receptoras, visando identificar e separar o lote de vacas, para descarte das vacas
vazias.

O manejo reprodutivo da propriedade consiste em duas inseminacdes
artificiais em tempo fixo (IATF) com protocolo de dez dias. ApGs a inseminacéao,
realiza-se o diagnéstico gestacional aos 30 dias e, posteriormente ao diagndstico
de gestacao final, procede-se a inclusdo de touros de repasse nos lotes das
matrizes. As fémeas séo classificadas em categorias distintas: Sobreano fémea
(SOF), que sédo desafiadas aos 12 meses de idade. As fémeas desafiadas que
emprenham e parem um bezerro sdo denominadas primipara super precoce
(PRSP); aos 24 meses, tornam-se secundiparas e, ap0s 0s 24 meses, Sao
classificadas como vacas. Para as fémeas desafiadas que ndo emprenham aos 14
meses, sao categorizadas como Safra; posteriormente, tornam-se primiparas aos
24 meses e, apds essa idade, sao classificadas como vacas. As novilhas
desafiadas precocemente recebem uma nova oportunidade caso nao emprenhem
aos 14 meses. Entretanto, fémeas de outras categorias que ndo concebem séo
descartadas do rebanho.

No ano de 2024, 1.140 fémeas da raca Nelore entraram em estacéo
reprodutiva, das quais 800 encontram-se prenhas. Adicionalmente, 1.470
receptoras estéo prenhas.

A propriedade mantém um nucleo de fémeas geneticamente superiores,
designadas como doadoras definitivas. Este grupo é composto por animais
comprovadamente superiores, incluindo maes e irmés de touros de centrais de
inseminacao artificial, caracterizados por fenotipo excepcional e elevados valores
genéticos. Estas fémeas sdo submetidas a aspiracéo folicular para producdo de
embrides, destinados tanto ao uso interno da propriedade quanto a
comercializagdo. Uma alternativa a fertilizagdo dos oocitos coletados, utiliza-se
sémen de touros jovens previamente avaliados e selecionados, coletado a fresco e

criopreservado nas instalagbes da fazenda. Este sistema de producgao in vitro
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permite acelerar significativamente o progresso genético do rebanho, maximizando

a disseminacao de caracteristicas desejaveis em menor intervalo de tempo.
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Figura 15. Procedimento de Aspiracao Folicular (OPU) em bovinos.
Fazenda Santa Nice, 2025.

S

Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal —

Figura 16. Coleta de sémen por Eletroejaculacdo e processo de congelamento em touro jovem

realizado pelo Prof. Dr. Neimar Corréa Severo
Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.

Figura 17. Nucleo de doadoras definitivas do rebanho.
Fonte: Imagem de Arquivo Pessoal — Fazenda Santa Nice, 2025.
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1.6 Processo de Selecéo

O processo de selecdo do rebanho é conduzido pelo zootecnista Luis
Amadeu Vendrame Cardoso, técnico credenciado da Geneplus Consultoria
Agropecuaria, responsavel pela selecdo e acasalamento do rebanho. O programa
de melhoramento genético da propriedade fundamenta-se em caracteristicas
produtivas, reprodutivas e de conformagéo, avaliadas em diferentes fases do ciclo
produtivo dos animais.

Durante a fase de cria, sdo coletados dados essenciais ao nascimento e ao
longo do periodo, incluindo peso aos 120 dias (P120), total materno aos 120 dias
(TM120), total materno a desmama (TMD), peso a desmama (PD) e conformacéo
frigorifica & desmama (CFD). Adicionalmente, calcula-se a relacdo de desmama
(RD), que corresponde a razéo entre o peso do bezerro e o peso da mae, sendo
também atribuidas notas de um a seis para estrutura, musculatura e precocidade.
A desmama, procedem-se as mensuracdes de altura de posterior, circunferéncia
toracica, coleta de peso corporal e perimetro escrotal nos machos.

Na fase de recria, o processo de avaliacdo contempla o ganho pés-desmama
(GPD), peso ao sobreano (PS), conformacéo frigorifica ao sobreano (CFS). Com o
auxilio da ultrassonografia de carcaca, € possivel avaliar a area de olho de lombo
(AOL), espessura subcutanea de gordura (ESG), ratio (RA) e marmoreio (MAR).
Mantem-se as notas de um a seis para estrutura, musculatura e precocidade, pois
esses parametros sédo fundamentais para identificar animais com potencial para
eficiéncia produtiva e qualidade de carcaca.

Os critérios reprodutivos constituem aspecto fundamental no programa de
selecéo, ndo sendo admitidas fémeas vazias apés a estacdo de monta. Avaliam-se
0 perimetro escrotal a desmama (PED) e ao sobreano (PES), idade ao primeiro
parto (IPP) e probabilidade de parto precoce (3P). Para complementar a avaliacéo
reprodutiva, realiza-se estacdo de monta especifica para teste de precocidade
sexual das fémeas e coleta de sémen a fresco dos machos.

O padréo racial é avaliado mediante notas de um a seis para caracterizacao
racial e umbigo, aplicadas tanto a desmama quanto ao sobreano, visando manter
as caracteristicas desejaveis da raca Nelore. A avaliacdo e sele¢éo fenotipica é

complementada pelo uso da gendmica e das diferencas esperadas na progénie
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(DEPs), informacgao ofertada pelos programas de melhoramento que a fazenda
participa, Geneplus, PMGZ e ANCP.
1.7 Consideracfes Finais do Relatorio de Estagio

O estagio supervisionado foi uma experiéncia transformadora para minha
formacao académica e profissional.

Como ponto positivo, destaco a oportunidade de vivenciar a rotina pratica de
uma propriedade altamente produtiva e tecnificada. Ter acesso a diversos
prestadores de servicos me permitiu fazer muitas conexdes profissionais e
intensificar o aprendizado.

N&o destaco nenhum ponto negativo, mas algo que pode ser melhorado € a
possibilidade de contabilizar as horas de estagio aos finais de semana para 0s
alunos que, durante o estagio obrigatorio, residem no préprio local de estagio e

realizam atividades em meio periodo aos sabados.
2. INTRODUCAO

Em 2024, a bovinocultura de corte brasileira alcancou um feito notavel, com
0 abate de 39,27 milhdes de cabecas, o que representou um aumento de 15,2%
em comparacédo a 2023. Esse avanco resultou em uma producédo de 10,2 milhGes
de toneladas de carne bovina, correspondendo a um crescimento de 14,2% (IBGE,
2025). A eficiéncia econdmica € um reflexo direto da busca por melhorias continuas
na eficiéncia reprodutiva dos rebanhos de bovinos de corte. Caracteristicas como
precocidade sexual, fertilidade e longevidade reprodutiva, influenciam
significativamente o ciclo produtivo e a rentabilidade da atividade pecuaria
(DAMIRAN et al., 2018), e, portanto, sdo alvos prioritarios em programas de
melhoramento genético.

Embora essas caracteristicas apresentem herdabilidades de baixa a
moderada magnitude, especialmente devido a forte influéncia de fatores
ambientais, os ganhos genéticos acumulados ao longo das geracdes podem
resultar em avancos significativos na eficiéncia dos rebanhos (LAUREANO et al.,
2011). No entanto, desafios como baixas taxas de concepcéo, perdas embrionarias
e praticas de manejo reprodutivo sub-6timas comprometem nao apenas o
desempenho imediato, mas também a sustentabilidade do sistema produtivo no

médio e longo prazo (ABREU et al., 2006). Diante disso, o aprimoramento das
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avaliacbes genéticas e a intensificagdo do uso de biotecnologias reprodutivas
tornam-se essenciais para melhorar a eficiéncia produtiva e maximizar a
rentabilidade da pecuaria brasileira (BRUMATTI et al., 2011).

Dentre as caracteristicas reprodutivas, o perimetro escrotal (PE) se destaca
por ser de facil mensuragdo, maior herdabilidade e correlagdo genética forte e
favoravel com a idade ao primeiro parto de suas filhas, sendo, portanto,
amplamente adotada como critério indireto de selecdo (GRESSLER et al., 2000).
Para as fémeas, caracteristicas como idade ao primeiro parto (IPP), permanéncia
no rebanho (stayability) e probabilidade de prenhez aos 14 meses (PP14) sao
importantes devido ao seu impacto direto na produtividade e no retorno econémico
(FORMIGONI et al., 2005). Além dessas caracteristicas, outros indicadores obtidos
por ultrassonografia, como escore do trato reprodutivo (ETR) e escore da
populacao folicular (EPF), ttm ganhado relevancia por sua capacidade de predizer
a competéncia reprodutiva das fémeas (PEREIRA et al., 2024).

A inclusdo dessas caracteristicas em programas de avaliacdo genética,
combinada com o uso de informacdes genbmicas e a ado¢do de biotecnologias
reprodutivas, tem sido fundamental para aumentar a acuracia da selecdo. O
aumento da acuracia permite maior intensificacdo do ganho genético e acelera a
disseminacdo de genes desejaveis (SENEDA et al., 2022). Em conjunto, esses
resultados permitem superar as limitagcdes impostas pela baixa herdabilidade das
caracteristicas reprodutivas, promovendo avancos consistentes na eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos. No entanto, o aproveitamento pleno dessas ferramentas
depende da realizacdo de avaliacbes genéticas robustas, capazes de identificar
com precisao os individuos de maior mérito genético para reproducao.

No Brasil, as racas zebuinas (Bos taurus indicus) representam cerca de 80%
do rebanho bovino, sendo o Nelore (Bos indicus) a principal ragca dessa categoria
(ROSA; MENEZES, 2016). Contudo, os cruzamentos com racas taurinas (Bos
taurus taurus) tém ganhado destaque, principalmente pelos efeitos positivos da
heterose sobre as caracteristicas produtivas e reprodutivas. As racgas taurinas sao
especialmente valorizadas por sua capacidade de reduzir a idade ao primeiro parto
e aumentar a precocidade sexual (EUCLIDES FILHO et al., 1997).
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Entre as ragas taurinas, a raca Senepol tem se destacado como promissora
para a producédo de carne bovina. O Brasil possui atualmente o maior rebanho
Senepol do mundo, com cerca de 100 mil animais registrados, e esse numero
continua em crescimento. A raca se destaca por sua superioridade na producéo de
carne, resisténcia a parasitas, tolerancia ao calor e por seu satisfatorio desempenho
reprodutivo em condic¢des tropicais (ABCB Senepol, 2025).

No processo de selecdo de fémeas, a ultrassonografia se consolidou como
uma ferramenta eficaz para a mensuracdo de caracteristicas como ETR e EPF
(GARCIA et al., 2020). O ETR reflete o desenvolvimento e a atividade ovariana,
sendo um preditor confidvel da precocidade sexual e da capacidade de concepcéo.
Fémeas com escores mais elevados demonstram maior probabilidade de prenhez
precoce e contribuem para o aumento da eficiéncia reprodutiva do rebanho.
Complementarmente, a EPF mede a quantidade de foliculos ovarianos presentes,
associando-se a reserva folicular e ao potencial ovariano da fémea, caracteristicas
gue influenciam diretamente a precocidade e a fertilidade (PEREIRA et al., 2024).
Embora essas medidas oferecam indicativos consistentes de precocidade e do
potencial reprodutivo, para sua plena incorporacdo em programas de
melhoramento, é fundamental o conhecimento dos parametros genéticos
associados, como herdabilidade e correlagdes genéticas.

As estimativas dos parametros para ETR e EPF em bovinos da raca Senepol
ainda sdo escassas na literatura. Assim, objetivou-se neste estudo estimar os
parametros genéticos de herdabilidade e correlacdes (genéticas, ambientais e
fenotipicas) para as caracteristicas ETR e EPF, obtidas por meio de
ultrassonografia, em fémeas Senepol, avaliando também sua associacdo com o

peso corporal.
3. REVISAO DE LITERATURA:

3.1A Racga Senepol:

O Senepol é uma raca taurina adaptada a climas tropicais, originaria da ilha
caribenha de Saint Croix, localiza nas Ilhas Virgens Americanas. A formacao da
raga ocorreu no inicio do século XX a partir do cruzamento entre bovinos N'Dama,
originarios do Senegal, na Africa Ocidental, e a raca britanica Red Poll. O gado

N’Dama contribuiu com caracteristicas importantes como rusticidade, resisténcia
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ao calor, parasitas e doencas, além de notavel adaptabilidade a ambientes com
escassez de pastagens. Por outro lado, o Red Poll trouxe precocidade sexual,
docilidade, qualidade da carne e boa conformacao corporal. O home “Senepol” €,
inclusive, a juncéo de “Senegal” e “Red Poll”, e foi oficializado em 1954.

A selecao natural e a selecao dirigida, realizadas na llha de Saint Croix,
foram essenciais para moldar um animal com pelagem curta e lisa, caracteristica
que favorece sua termorregulacdo. A populacao inicial da raca era pequena e
isolada, o que resultou em uma base genética mais restrita. Contudo, essa
condi¢céo também proporcionou alta homogeneidade e uma excelente capacidade
de reproducdo, facilitando a manutengcdo e o aprimoramento das caracteristicas
desejadas (MENEZES et al., 2016).

Atualmente, o Brasil se destaca por abrigar o maior rebanho Senepol do
mundo, com uma estimativa de cerca de 100 mil animais em 2025, distribuidos em
aproximadamente 600 criatorios (ABCB Senepol, 2025). De acordo com dados da
Embrapa, o uso intensivo de biotecnologias reprodutivas, como transferéncia de
embrides (TE) e fertilizagdo in vitro (FIV), tem sido fundamental para a
disseminacgdo genética da raca em territério nacional (MENEZES et al., 2016).

3.2 Componentes de Variancia e Parametros Genéticos: Fundamentos
para o Melhoramento Genético Animal

A compreensdo da variabilidade fenotipica em uma populacdo € a base
essencial para qualquer analise em genética quantitativa e para o sucesso de
programas de melhoramento genético animal. A Variancia Fenotipica (03)
representa a variacao total observada em uma determinada caracteristica e serve
como ponto de partida para desvendar as origens dessa variabilidade. Entender
isso €é crucial, pois permite identificar e direcionar a selecdo para os fatores que
podem ser transmitidos e aprimorados ao longo das geracdes (Falconer & Mackay,
1996). Fundamentalmente e de forma simplificada, o Fenétipo (P) de um individuo
resulta da interacdo entre seu Genodtipo (G) e o Ambiente (E), traduzindo-se na
relacdo: P = G + E. Consequentemente, a Variancia Fenotipica (c3) pode ser
expressa como a soma da Variancia Genotipica (o2) e da Variancia Ambiental (¢2),
assumindo-se que ndo haja interacdo genotipo-ambiente significativa ou que ela ja

esta incorporada aos termos: o7 = o2 + oZ. No entanto, tanto a variancia genotipica
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quanto a ambiental podem ser subdivididas em componentes mais especificos,
oferecendo uma visdo mais aprofundada das fontes de variacao.

A variancia genotipica compreende a parcela da variacdo fenotipica
atribuida as diferencas genéticas entre os individuos. Ela € composta por trés
elementos principais: 1- Variancia Genética Aditiva (¢?), que representa a porgao
da variancia genética resultante dos efeitos aditivos dos genes. Este € o
componente de maior importancia para o melhoramento genético, pois os efeitos
aditivos sdo os que se transmite de forma previsivel dos pais aos filhos,
respondendo diretamente a selecdo e impulsionando o0 progresso genético
(MRODE et al., 2014); 2- Variancia Genética devido aos Desvios de Dominancia
(c3), que se origina das interacdes entre alelos no mesmo loco génico, em que a
expressao de um alelo pode mascarar ou modificar o efeito de outro e, embora
contribua para o fendétipo individual, este componente ndo é diretamente transmitido
de forma previsivel entre geracdes, limitando sua exploracédo na selecao tradicional,
mas podendo ser relevante em sistemas de cruzamento para aproveitamento da
heterose (FALCONER; MACKAY, 1996); 3- Variancia Genética devido aos desvios
de Epistasia (6?) ou de Interacdo, que descreve a variagdo resultante das
interagbes entre genes localizados em diferentes loci e, de forma similar a
dominancia, a epistasia ndo contribui significativamente para o progresso genético
em populacbes de acasalamento aleatério, uma vez que as combinacdes
especificas de genes sdo quebradas durante a segregacdo e recombinacao
gamética (FALCONER; MACKAY, 1996). Dessa forma, a Variancia Genotipica
Total pode ser resumida pela expressao: o = o + o3 + o?.

A Variancia Ambiental (¢2) engloba toda a variac&o fenotipica que ndo pode
ser atribuida as diferencas genéticas. Em contextos onde sédo realizadas medicdes
repetidas no mesmo animal ao longo do tempo, a variancia ambiental é subdividida
em variancia devido aos efeitos de ambiente permanente (c3;) € temporario ou
residual (¢2) que refletem as diferentes naturezas das influéncias ndo genéticas. A
o2 engloba a variacdo decorrente de fatores ambientais que afetam o desempenho
de um animal de maneira consistente e duradoura ao longo de suas multiplas
medicdes e de sua vida produtiva. Por exemplo, uma infec¢do uterina que cause

danos permanente, afetando a fertilidade em ciclos reprodutivos subsequentes de
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matrizes, ou uma condigdo nutricional severa na fase inicial de vida que
comprometa o desenvolvimento reprodutivo futuro de forma permanente. Ja a
oZ representa a variacdo atribuida a efeitos ambientais transitérios e aleatorios,
bem como a erros de medicdo, que impactam uma unica observacédo de forma nao
persistente e, que portanto, ndo influenciam medi¢des futuras no mesmo animal
(MRODE, 2014). Com base nessa decomposicdo, a Variancia Fenotipica Total,

abrangendo todos 0s seus componentes, € expressa por:

05 = 07 + 05 + 0f + o + of

A estimacgdo dos componentes de variancia € um pré-requisito fundamental
para o calculo dos parametros genéticos. Esses parametros fornecem indicadores
cruciais sobre a arquitetura genética das caracteristicas e a previsibilidade do
progresso genético. Os principais parametros genéticos sdo a Herdabilidade (h?),
a Repetibilidade (r) e as Correlagdes Genéticas (7;) e Fenotipicas (7p).

A herdabilidade (h?) é, sem duvida, o parametro genético mais importante
no melhoramento genético, pois ela quantifica a propor¢éo da variancia fenotipica
total que pode ser atribuivel a variancia genética aditiva (FALCONER; MACKAY,
1996). Logo, na pratica, o coeficiente de h* exprime a correspondéncia entre

fendtipo e gendtipo. A herdabilidade € expressa pela seguinte férmula:

Um valor de herdabilidade alto (préximo a 1) indica que a maior parte da
variacdo observada na caracteristica tem origem genética aditiva, sugerindo que a
selecdo direta baseada no fendtipo sera altamente eficaz. Por outro lado,
caracteristicas com baixa herdabilidade (préxima a 0), como € comum para muitas
caracteristicas reprodutivas, indicam que a variagdo fenotipica € amplamente
influenciada por fatores ambientais. Nesses casos, 0 progresso genético via
selecdo direta tende a ser mais lento e exige a adocdo de estratégias mais

elaboradas.
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A Repetibilidade (r) € um parametro aplicavel a caracteristicas que podem
ser mensuradas multiplas vezes ao longo da vida de um animal, como a producéo
de leite em diferentes lacta¢fes. Ela representa a proporcao da variacdo fenotipica
total que se deve a causas permanentes no animal, sejam elas de natureza
genética ou ambiental permanente (FALCONER; MACKAY, 1996). A repetibilidade
é calculada como:

_ 0t +0pg

T'_
2
Op

Altas estimativas de repetibilidade sugerem que uma unica medi¢cdo ou um
namero limitado de medi¢des podem ser bons indicadores do desempenho futuro
do animal para aquela caracteristica. Isso € particularmente Gtil na selecdo de
fémeas com desempenho estavel em caracteristicas reprodutivas, como a
ciclicidade ovariana.

As CorrelagGes Genéticas (r;) e Fenotipicas (rp) descrevem o grau e a
direcdo da associacdo entre duas caracteristicas distintas. A Correlacao Genética
Aditiva determina a extensdo que um grupo de genes influenciam duas ou mais
caracteristicas e quantifica a associacao entre os valores genéticos aditivos para
duas caracteristicas diferentes. Logo, esta medida é um indicador crucial para a
selecdo indireta, uma vez que a selecdo para uma caracteristica mais facil de medir
e/ou com maior herdabilidade pode resultar em alteragcbes em uma segunda
caracteristica de interesse que seja geneticamente correlacionada (FERRIANI et
al., 2006). E definida como:

COVA (X, Y)

VIR (X) - oi(Y)

Onde Cov,(X,Y) € a covariancia genética aditiva entre as caracteristicas X e
Y, e g?(X) e c?(Y) sdo as variancias genéticas aditivas para Xe VY,
respectivamente.

A correlacdo fenotipica (rp) descreve a associacdo observada entre os

valores fenotipicos de duas caracteristicas. Esta correlacdo é influenciada tanto
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pelos fatores genéticos quanto pelos ambientais que afetam ambas as

caracteristicas. E calculada como:

. Covp(X,Y)
LT o0 - 2 (Y)

Onde Covp(X,Y) € a covariancia fenotipica entre as caracteristicas X e Y, e
a5(X) e of(Y) sdo as variancias fenotipicas para X e Y, respectivamente. O
conhecimento dessas correlacdes é vital para evitar selecbes que melhorem uma
caracteristica enquanto, inadvertidamente, deteriorem outra devido a correlagdes
genéticas desfavoraveis.

A estimacao dos componentes de variancia e dos parametros genéticos sao
0 cerne da genética quantitativa, e, portanto, sdo essenciais para o sucesso dos

programas de melhoramento animal.

3.3 Selecao para Precocidade Sexual:

A selecdo para precocidade sexual € um pilar estratégico dentro dos
programas de melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil. Sobretudo em
racas adaptadas a climas tropicais, como o Senepol, antecipar a maturidade sexual
representa uma oportunidade concreta de elevar a produtividade e a rentabilidade
dos sistemas de producdo, sem comprometer a sustentabilidade reprodutiva e
funcional dos rebanhos.

No que diz respeito as fémeas, duas caracteristicas se destacam como alvos
principais de selecdo: a idade a primeira concepcado (IPC) e a idade ao primeiro
parto (IPP). A IPC é definida como a idade em que a novilha é diagnosticada
gestante pela primeira vez, enquanto a IPP corresponde a idade em que ocorre o
seu primeiro parto. Ambas as caracteristicas possuem herdabilidades baixas, com
estimativas em torno de 0,10 a 0,15, sugerindo que fatores ambientais podem ter
um peso maior do que 0s genéticos em suas expressdes. Apesar das baixas
herdabilidades, elas apresentam uma elevada correlacdo genética entre si (0,88),
respaldando o uso de uma como critério indireto de selecdo para a outra (BRUNES
et al., 2020). Na pratica, isso significa que selecionar para concep¢ao precoce, hdo

apenas reduzir a idade ao primeiro parto, mas também antecipa o retorno
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econdmico da matriz e favorece o aumento da taxa de reposicdo com fémeas
superiores.

Nos machos, o perimetro escrotal (PE) se sobressai como um importante
preditor da fertilidade. Sua relevancia ndo se limita & associacdo direta com a
espermatogénese e a funcéo testicular, mas também se estende a sua correlagéo
genética com caracteristicas reprodutivas femininas, como a IPP e a taxa de
prenhez precoce, além de maiores herdabilidades (h? = 0,26, aproximadamente),
entre as caracteristicas reprodutivas, e facilidade de mensuracéo, baixo custo e alta
repetibilidade. Em conjunto, esses fatores favorecem a implementagéo do PE como
critério na selecdo de reprodutores jovens com potencial para gerar progénie
sexualmente precoce, otimizando o intervalo entre geracbes (BONAMY et al.,
2019).

Outra caracteristica reprodutiva de grande relevancia para eficiéncia da
bovinocultura de corte é a permanéncia no rebanho, conhecida também como
Stayability (STAY). Ela pode ser entendida como a probabilidade de uma vaca
permanecer ativa no rebanho até uma determinada idade ou ap6s um numero
minimo de partos (FORMIGONI et al., 2005). Estudos indicam que a herdabilidade
de STAY € moderada (entre 0,23 a 0,33), sugerindo que a selecdo genética pode,
de fato, melhorar a média genotipica da populacdo para esta caracteristica
(RODRIGUEZ et al., 2024). As correlacdes genéticas entre precocidade sexual e
STAY sao, em geral, moderadas e favoraveis, indicando que a selecao para
antecipar a puberdade pode, também, aumentar a longevidade produtiva das
matrizes. E importante ressaltar que essa relacdo, contudo, exige que sejam
atendidos requisitos minimos de desenvolvimento corporal, como peso adequado
e escore corporal a cobertura das fémeas (MORALES et al., 2024).

O Escore de Trato Reprodutivo (ETR) e o Escore de Populagéo Folicular
(EPF) sdo métodos complementares essenciais para a selecdo de fémeas
precoces. Utilizando a ultrassonografia transretal, € possivel avaliar com precisao
o potencial reprodutivo e a maturidade sexual das novilhas. O ETR classifica o trato
reprodutivo das fémeas em uma escala que vai de 1 (imaturo) a 5 (pubere), e
fémeas com escore >4 geralmente respondem melhor a protocolos de IATF,

alcancando taxas de prenhez superiores a 80%, enquanto aquelas com escore <2
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apresentam imaturidade reprodutiva e demandam um manejo diferenciado. J& o
EPF quantifica a reserva ovariana, classificando-a em baixa (<15 foliculos),
intermediaria (15 a 25) e alta (>25) (BURNS et al., 2025; IRELAND et al., 2007).
Em relacdo a herdabilidade, ETR apresenta herdabilidade moderada (0,32)
(ANDERSEN et al., 1991), e em estudos envolvendo gado de corte, a herdabilidade
de EPF foi estimada entre 0,30 e 0,49 (GRIGOLETTO et al., 2020). A magnitude
das herdabilidades para ambas as caracteristicas subsidiam o emprego da selecao
para melhorias genéticas no rebanho. A associacdo entre essas caracteristicas &
estratégica, pois alia ganhos em precocidade, eficiéncia reprodutiva a
sustentabilidade econdémica do rebanho, maximizando o retorno econdmico por
fémea ao longo de sua vida util.

Entretanto, é imprescindivel destacar que o uso de critérios de sele¢cédo de
precocidade sexual deve ser realizado de forma integrada, balanceada e
estratégica, considerando ainda as correlacdes com caracteristicas de
crescimento, qualidade de carcaca, adaptabilidade e sanidade. Essa abordagem
multicaracteristica é fundamental para garantir que o progresso genético obtido em
uma caracteristica nao gere efeitos indesejados em outras dimensdes do

desempenho animal.
4. PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS

REPRODUTIVAS:

4.1Perimetro Escrotal

O perimetro escrotal (PE) € reconhecido como a principal caracteristica
reprodutiva utilizada na selecédo de gado de corte. Essa medida é de facil obtencéo,
possui baixo custo e alta repetibilidade, e esta associada geneticamente tanto com
a idade de puberdade em machos e fémeas (PEREIRA et al., 2001) quanto com
caracteristicas de crescimento (KEALEY et al., 2006). Apesar de a selecdo para um
PE maior ndo trazer um beneficio econémico direto imediato, seu aumento esta
geneticamente ligado a outros tragos reprodutivos e produtivos importantes, como
precocidade sexual das fémeas, idade ao primeiro parto (IPP) e permanéncia no
rebanho. Touros com um perimetro escrotal maior geralmente tém filhas que

comecam a se reproduzir mais cedo. Por apresentar herdabilidade de magnitude
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média a alta, de 0,25 a 0,51 (BRUNES et al., 2018), essa caracteristica possui um
elevado potencial de resposta a selecéo.

4.2ldade ao Primeiro Parto:

A idade ao primeiro parto (IPP) € uma caracteristica reprodutiva de
relevancia estratégica nos sistemas de producgéo bovina. Diretamente associada a
precocidade sexual, fertilidade, produtividade e longevidade reprodutiva, ela afeta
de forma significativa a eficiéncia econémica da atividade pecuaria. Sua reducéo
antecipa a vida produtiva das matrizes, agiliza a recuperacdo do investimento,
aumenta a longevidade no rebanho, possibilita uma maior intensidade de selecao
nas fémeas e diminui o intervalo entre geracdes (LOBO et al., 2009). Apesar de
possuir baixas estimativas de herdabilidade, que variam de 0,03 a 0,21, a IPP é de
facil mensuracédo, possui baixo custo de coleta fenotipica, esta associada a aptidao
reprodutiva de fémeas mais longevas e possui correlacdo genética negativa com
Intervalo entre Partos (IEP) (BRUNES et al., 2024). Além disso, a IPP tem sido
usada como um parametro importante para avaliar o desempenho reprodutivo das
fémeas. Ao expressar a capacidade individual de conceber precocemente dentro
da estacdo de monta, ela permite identificar tanto fémeas mais férteis quanto touros
cujas filhas demonstram maior precocidade sexual (PEREIRA et al., 2000). Fatores
ambientais como, estado nutricional na recria e idade de exposicdo ao macho ou a
IATF, influenciam significativamente a IPP. Um manejo nutricional inadequado
pode retardar o desenvolvimento fisiolégico das novilhas e, consequentemente,
atrasar a puberdade.

4.3Probabilidade de Parto Precoce

A probabilidade de parto precoce (3P) serve como um importante indicador
da precocidade sexual em fémeas bovinas. Ela é definida pela capacidade da
novilha conceber entre 12 e 21 meses de idade, manter a gestacdo e parir um
bezerro vivo até os 30 meses. Novilhas com maior probabilidade de parto precoce
iniciam sua vida produtiva mais cedo, o que resulta em um aumento no nimero de
bezerros produzidos por matriz ao longo da vida e na reducdo do tempo de
permanéncia de categorias improdutivas no rebanho. Consequentemente, isso
eleva a eficiéncia e a rentabilidade do sistema de producéo. A herdabilidade para

3P, conforme observado na literatura €, de alta magnitude, variando entre 0,35 a
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0,53, 0 que justifica sua utilizacdo como critério de selecdo genética em bovinos
(VOZZI et al., 2008).

4.4 Stayability

A stayability (STAY) ou permanéncia produtiva, é definida como a
probabilidade de uma fémea permanecer no rebanho e alcancar pelo menos trés
partos até os 76 meses de idade (RAMOS et al., 2020). Esta caracteristica sintetiza,
de forma objetiva, a eficiéncia reprodutiva, a adaptabilidade produtiva e a
viabilidade econdmica da matriz dentro do sistema de producdo. Em sua esséncia,
STAY reflete a capacidade de permanéncia de uma vaca no rebanho como animal
funcional, indicando superioridade genética e adaptativa (ENGLE et al., 2016).

A relevancia econbmica da caracteristica estd documentada, uma vez que
vacas que permanecem produtivas por mais tempo contribuem para a amortizagao
dos investimentos em recria e reduzem a necessidade de reposi¢ao, gerando maior
retorno financeiro ao sistema (FORMIGONI et al., 2005; QUEIROZ et al., 2007). Do
ponto de vista genético, Eler et al. (2014) estimaram herdabilidade de 0,19 para
STAY.

5. A ULTRASSONOGRAFIA NA  AVALIACAO DE
CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS EM FEMEAS

A ultrassonografia é uma ferramenta auxiliar no processo de selecdo de
fémeas, uma vez que possibilita a observacdo em tempo real das estruturas do
aparelho reprodutor, permitindo o monitoramento de eventos fisiol6gicos essenciais
e contribuindo para o aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Dentre as
metodologias disponiveis, destaca-se a Ultrassonografia Transretal com Doppler
colorido, que permite avaliar o fluxo sanguineo uterino e o desenvolvimento dos
foliculos ovarianos. Essas informacfes s&o Uteis na identificacdo de foliculos
funcionalmente viaveis e na previsao de respostas a protocolos de reproducéo
assistida (BOLLWEIN et al., 2016). Além disso, o exame ultrassonografico é
amplamente utilizado no diagnéstico precoce de gestacdo, podendo identificar
prenhez a partir de 19 dias ap0s a fecundacao, e também no acompanhamento do
desenvolvimento embrionario, incluindo a sexagem fetal (JONES; BEAL, 2003).
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Sob a perspectiva do melhoramento genético, a ultrassonografia tem sido
incorporada como ferramenta auxiliar na mensuracéo de importantes critérios de
selecédo. Os Escores de Populacdo Folicular (EPF) e do Trato Reprodutivo (ETR)
sdo dois exemplos de indicadores fenotipicos avaliaveis por imagem, cujos
pardmetros genéticos, como herdabilidades de magnitudes moderadas,
demonstram viabilidade para uso em programas de sele¢éo voltados a precocidade
sexual e fertiidade (PEREIRA et al., 2024). Em racas de corte adaptadas a
ambientes tropicais, a presenca do corpo luteo detectado por ultrassonografia tem
se correlacionado positivamente com caracteristicas reprodutivas desejaveis,
indicando seu valor como critério complementar na selecdo de fémeas com maior
desempenho reprodutivo (CORBET et al., 2018).

Apesar das vantagens significativas, € importante considerar que a eficacia
da ultrassonografia depende diretamente da qualificagcdo dos profissionais
envolvidos e representa um investimento consideravel para os sistemas produtivos.
A coleta e interpretacdo adequadas das imagens requerem treinamento técnico
especifico, fator essencial para garantir a acuracia dos diagndsticos e o
aproveitamento maximo dessa tecnologia no contexto da reproducdo e do
melhoramento genético.

6. ESCORE DE TRATO REPRODUTIVO

O Escore de Trato Reprodutivo (ETR), € um indicador fenotipico utilizado na
bovinocultura como critério auxiliar na selecédo de fémeas de reposicado, com énfase
na previsdo do desempenho reprodutivo. Essa técnica consiste na atribuicdo de
uma pontuacdo de 1 a 5 com base na avaliacdo clinica do aparelho genital,
realizada principalmente por palpacdo retal, podendo ser complementada por
exames ultrassonograficos (ANDERSEN et al., 1991). O escore reflete o grau de
maturidade sexual da novilha, levando em consideragédo o tamanho dos cornos
uterinos, o tdnus uterino e a presenca de estruturas funcionais nos ovarios, como
foliculos ou corpo luteo.

O desenvolvimento da metodologia (Tabela 3) foi motivado pela necessidade
de antecipar o status puberal das fémeas no momento que antecede a estacdo de
monta, otimizando o uso de protocolos reprodutivos como a Inseminacao Atrtificial

em Tempo Fixo (IATF) e permitindo a identificagdo precoce de fémeas imaturas ou
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com alteragOes reprodutivas. Pontuacdes mais elevadas, entre 4 e 5, sédo
indicativas de fémeas ciclando, com utero tonico, ovarios funcionais e estruturas
caracteristicas do ciclo estral, como foliculos pré-ovulatérios ou corpo luteo,
demonstrando maior prontiddo para reproducédo (PATTERSON et al.,, 2013;
ANDERSEN et al., 1991). Ja escores entre 1 e 2 caracterizam fémeas com trato
reprodutivo infantil ou pouco desenvolvido, que ainda néao atingiram a puberdade e,
portanto, apresentam menor probabilidade de prenhez, devendo ser descartadas
ou submetidas a manejos especificos (ANDERSEN et al., 1991).

Estudos demonstram que o ETR apresenta correlagdo positiva com
indicadores produtivos e reprodutivos. Novilhas com escore = 4 atingem taxas de
prenhez superiores a 80%, enquanto aquelas com escores menores que 3
apresentam desempenho significativamente inferior (HOLM et al.,, 2009;
DICKINSON et al., 2019). Holm et al. (2009), por sua vez, validaram a utilizagéo do
ETR como critério de descarte de fémeas com potencial reprodutivo reduzido,
contribuindo para o aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos.

Do ponto de vista pratico, o ETR é considerado um método confiavel e de
facil aplicacdo no campo. A técnica apresenta boa repetibilidade entre avaliadores
e niveis satisfatorios de precisdo, com sensibilidade de 82% e especificidade de
69% na deteccdo da puberdade (ROSENKRANS et al. 2003). A recomendacéao é
gue a avaliacdo seja realizada entre quatro e seis semanas antes do inicio
programado da estacdo de monta, de modo a permitir ajustes nutricionais ou

sanitarios e maximizar os resultados reprodutivos.

Tabela 3. Escore de Trato Reprodutivo

Ovario
ETR .
Estado Corno Comprimento Altura Largura Estruturas
Reprodutivo Uterino (mm) (mm) (mm) Ovarianas
L Imaturo Sem
Pré-pubere, trato .
<20mm, 15 10 8 foliculos

infantil R o
sem ténus palpaveis
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Pré-pabere, >30 20-25 mm

) o ) Foliculos
2 dias até o inicio de diametro, 18 12 10
. com 8mm
da puberdade sem tonus
Peripuberal, <30 20-25 mm Foliculos
3 dias até o inicio de diametro, 22 15 10 com 8 -
da puberdade tbnus leve 10mm
Foliculos
30 mm de
) ] com 10mm,
4 Fase Folicular diametro, 30 16 12 i
R possivel
bom ténus .
Corpo Luteo
Fase Lutea,
Corpo Lateo
5 Puberdade > 30mm de 32 20 15
~ presente
diametro

Fonte: ANDERSEN et al., 1991
Adicionalmente, ao se combinar o escore reprodutivo com outras avaliacoes,

como o escore de condi¢do corporal e a medicdo da area pélvica, € possivel refinar
ainda mais o processo de selecdo. A meta ideal € que pelo menos 50% das novilhas
apresentem escore reprodutivo compativel com ciclicidade antes do inicio da
estacdo, o que garante maior eficiéncia na resposta aos protocolos hormonais e
melhor taxa de prenhez no grupo (PATTERSON et al., 2013; GUTIERREZ et al.,
2014).

O ETR constitui uma ferramenta estratégica para a selecdo precoce de
fémeas com elevado mérito reprodutivo, permitindo decisbes técnicas mais
assertivas no manejo reprodutivo e contribuindo de maneira significativa para a
sustentabilidade econémica e genética dos sistemas de producdo (KHALED et al.,
2020).

7. ESCORE DE POPULACAO FOLICULAR

O Escore de Populacao Folicular (EPF) tem se consolidado como um dos
principais indicadores do potencial reprodutivo de fémeas bovinas, especialmente
em novilhas destinadas a programas de inseminacao artificial (IA) e produgéo in
vitro de embrides (PIVE). Através da ultrassonografia transretal, é possivel realizar
a contagem de foliculos antrais presentes nos ovarios, o que permite classificar os

animais quanto a sua aptiddo reprodutiva e prever, com certo grau de
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confiabilidade, seu desempenho em biotécnicas da reproducdo (IRELAND et al.,
2010). O EPF tem sido aplicado como ferramenta de selecdo em diversas racas,
como Senepol, Nelore e Holandés, com implicacdes diretas na escolha de
doadoras de odcitos e embrides (FARIA et al., 2021).

Diversos fatores interferem na variabilidade da populacéo folicular, sendo a
raca um dos principais determinantes (Tabela 4). Animais Bos taurus indicus, como
o0 Nelore, apresentam maior densidade folicular em comparacdo aos Bos taurus
taurus, como a raca Holandesa (BATISTA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Essa
diferenca pode ser quatro vezes superior nos zebuinos, exigindo critérios
diferenciados de classificacdo entre grupos genéticos distintos (IRELAND et al.,
2010). Estudos propdem uma categorizacdo da EPF em baixa (<15 foliculos),
intermediaria (15 a 25) e alta (=25), com base em populagdes taurinas, o que ilustra
a necessidade de padronizacdo metodoldgica para garantir que haja comparacéo
desses dados dentro e entre ragas (BURNS et al., 2005; IRELAND et al., 2007;
MOROTTI et al., 2015).

A influéncia de fatores enddégenos e ambientais sobre o EPF também tem
sido objeto de investigacdo. Intervengdes hormonais, como a administragdo de
somatotropina bovina recombinante (BST), aumentam significativamente a
contagem de foliculos antrais, destacando o papel da modulacdo enddécrina na
dindmica ovariana (GONG et al., 1991). Além disso, o estado nutricional materno
durante a gestacao impacta a reserva folicular das descendentes: novilhas oriundas
de vacas submetidas a restricao alimentar apresentaram menor populacao folicular,
sugerindo efeitos programacionais do ambiente uterino. O horménio antimtlleriano
(AMH) tem sido amplamente validado como marcador indireto do EPF,
apresentando correlagdo positiva com o numero de foliculos antrais e sendo

considerado um biomarcador reprodutivo confiavel (ERENO et al., 2012).

Tabela 4. Escore de Populacdo Folicular (EPF) de vacas zebuinas e taurinas, relatadas por

diferentes grupos de pesquisa

Autor Subespécie EPF
Alta Intermediaria Baixa
Rodrigues et al. 2015 Bos indicus =48 32a48 <32

Bums et al. 2005 Bos taurus 225 16 a 24 <15
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Ireland et al. 2010 Bos taurus (holandés) =25 16 a 24 <15
Santos et al. 2014 Bos indicus =25 11a?24 <10
Baruselli et al. 2015 Bos indicus (vaca) 56,3+1,4 39,2+0,9 245+0,5
Baruselli et al. 2015 Bos indicus (novilhas) 17,2+0,2 11,3+0,1 7,1+0,1

Rosa et al. 2015 Bos indicus =92 46 a 76 <31
Santos et al. 2016 Bos indicus 30,7+6,5 18,6 + 1,6 78124

Fonte: PEREIRA et al., 2017

A aplicabilidade do EPF em programas de melhoramento genético depende,
contudo, da compreensao de sua herdabilidade. Estudos com novilhas Holandesas
relataram herdabilidade moderada (h? = 0,25 £ 0,13), com amplitude de 2 a 51
foliculos por animal, reforcando o potencial da caracteristica como critério de
selecdo genética (WALSH et al.,, 2014; MERTON et al.,, 2009). Entretanto,
resultados divergentes em outras populacées, como Braford, indicam correlacbes
muito baixas entre EPF e caracteristicas morfologicas ou de desempenho ponderal,
apontando que a utilidade da EPF como ferramenta seletiva pode variar
substancialmente entre racas e sistemas produtivos (MOROTTI et al., 2017).

Apesar da associacdo entre altas contagens foliculares e maior producéo de
embrides em PIVE, o EPF isoladamente ndo € um preditor absoluto da fertilidade,
uma vez que aspectos fisiolégicos complexos relacionados a dinamica folicular e
aos mecanismos de fecundacdo ainda ndo estdo completamente elucidados
(FAVORETO et al., 2019; MOROTTI, 2017). Dessa forma, embora promissor, o
EPF deve ser interpretado em conjunto com outros parametros fenotipicos,
genéticos e reprodutivos, considerando a variabilidade individual das fémeas e os
fatores ambientais que modulam seu desempenho reprodutivo.

8. MATERIAL E METODOS

Os dados empregados neste estudo foram disponibilizados pelo Programa
Embrapa Geneplus, em parceria com a Associagao Brasileira dos Criadores de
Bovinos Senepol (ABCB Senepol) e o criatério Grama Senepol, localizado no
municipio de Pirajui, estado de S&o Paulo. Foram consideradas as informagdes
referentes ao Escore de Populagéo Folicular (EPF), atribuido em escala de 1 a 120,
Escore de Trato Reprodutivo (ETR), variando de 1 a 5 pontos, e Peso Corporal (PC)

das novilhas. As mensuracdes foram realizadas ao final das provas de desempenho
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conduzidas sob regime de confinamento na fazenda Grama Senepol, localizada no
municipio de Pirajui, SP, quando as novilhas apresentavam idade média de 554,1
dias (x67,66). Os testes ocorreram entre os anos de 2009 e 2023, com duracao
média de 70 dias.

Ao término das avaliacdes, as novilhas apresentaram idade média de 474,3
+ 77,90 dias. As médias fenotipicas observadas foram de 35,96 + 22,69 para EPF,
4,08 £ 1,06 pontos para ETR e 435,54 + 68,97 kg para o peso corporal, refletindo
ampla variabilidade fenotipica entre os individuos avaliados

O conjunto de dados analisado foi composto por 2.316 observacdes de EPF
e ETR, e 2.311 observacdes de PC, distribuidas em 154 grupos de
contemporaneos (GC). O arquivo genealdgico incluiu um total de 5.203 animais. Os
GCs foram definidos com base no criatério de origem, no ano de edicdo da prova
e no grupo de prova, sendo considerados apenas aqueles com, no minimo, cinco
individuos, a fim de garantir robustez nas estimativas.

As andlises estatisticas foram conduzidas por meio de um modelo animal
multicaracteristico, envolvendo simultaneamente as trés caracteristicas (EPF, ETR
e PC), utilizando-se como efeitos fixos o GC e a idade do animal, esta Ultima
incluida como covariavel nos termos linear e quadratico. Foram incluidos ainda os
efeitos aleatdrios genéticos aditivos diretos e os efeitos residuais. As estimativas
dos componentes de (co)variancia foram obtidas por meio do algoritmo AIREML
(Restricted Maximum Likelihood), implementado no software BLUPF90+ (Misztal et
al. 2002).

A férmula do modelo animal adotado nas andlises, em notacdo matricial, é

descrita por:

y =XB + Za + e

Em que y representa o vetor das observacdes fenotipicas para as trés
caracteristicas (EPF, ETR e PC); B € o vetor de efeitos fixos, incluindo GC e os
termos linear e quadratico para idade; a corresponde ao vetor de efeitos genéticos
aditivos diretos dos animais; e € o vetor de erros aleatérios residuais; X e Z séo,
respectivamente, as matrizes de incidéncia que associam as observacdes aos

efeitos fixos e aos efeitos aleatorios genéticos aditivos diretos.
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Assumiu-se que os efeitos genéticos aditivos seguem a distribuicdo normal
multivariada a~ N(0,A @ G), e os residuos seguem e~ N(0,I @ R), sendo A a
matriz de relacionamento aditivo entre os individuos, I a matriz identidade, e G e R
as matrizes de (co)variancias genética e residual, respectivamente.

9. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 5 apresenta os parametros descritivos das varidveis fenotipicas
analisadas, incluindo a Escore de Populacéo Folicular (EPF), o Escore de Trato
Reprodutivo (ETR) e o Peso Corporal (PC) de fémeas da raca Senepol avaliadas
no estudo. Observou-se elevado coeficiente de variacéo (63%) para a caracteristica
EPF, contrastando com a menor variabilidade observada no ETR (26%) e no peso
corporal (15,8%). Esta ampla dispersdo em EPF, com valores variando de 0 a 120
foliculos, difere dos 9% relatados por Walsh et al. (2014) em vacas Holandesas.
Essa diferenca pode estar associada a fatores como variacdo genética entre racas
e metodologias de avaliacdo. A média observada foi de 35,96 foliculos, valor
semelhante ao reportado por Pereira et al., 2024 (32,65 foliculos) e superiores aos
valores médios obtidos da raca Angus (21,4) (CUSHMAN et al., 2024) e Nelore
(12,49) (GRIGOLETTO et al., 2020), evidenciando a possivel influéncia de fatores
genéticos e ambientais especificos da raga Senepol.

O ETR apresentou valores satisfatérios (4,08), uma vez que valores de 1,
tipicos em novilhas pré-puberes refletem desenvolvimento reprodutivo insuficiente
(ANDERSEN et al., 1991). A anélise de componentes de variancia € apresentada
na Tabela 4 e revela valores de herdabilidades contrastantes: baixa para ETR
(0,10+0,03), indicando forte influéncia ambiental, particularmente nutricional
(D'OCCHIO et al., 2019), e alta para EPF (0,52+0,06), sugerindo maior potencial de

resposta a selecdo genética.

Tabela 5. Parametros descritivos das variaveis fenotipicas de Escore de Populagéo Folicular (EPF),

0 Escore de Trato Reprodutivo (ETR), o Peso Corporal (PC) de fémeas da raga Senepol

Fendtipos Média Minimo Méximo DP? CV (%)? N3
ETR (escore) 4,08 1 5 1,06 26,0 2316
EPF (escore) 35,96 1 120 22,69 63,1 2316
PC (kg) 435,54 212,7 724 68,97 15,8 2311

IDP = desvio padrao; 2CV = coeficiente de variagdo; N = numero de animais.
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A herdabilidade elevada do peso corporal (0,51) corrobora estudos
anteriores em Senepol (PEREIRA et al., 2024; NOVO et al., 2021) e reforca o
potencial para ganhos genéticos através de selecao direta (Tabela 4). A correlacéo
genética favoravel entre ETR e peso corporal (0,46) sugere que a selecdo para
crescimento pode acelerar a maturidade sexual. Por outro lado, a EPF, com sua
alta herdabilidade e relativa independéncia de outras caracteristicas, apresenta-se
como um critério promissor para melhoramento da fertilidade.

A correlacdo genética (Tabela 6) positiva moderada entre ETR e peso
corporal (0,46+0,16) sugere que a selecdo para crescimento pode favorecer
indiretamente o desenvolvimento reprodutivo, enquanto a fraca correlagédo entre
EPF e peso corporal (0,15+0,10) indica relativa independéncia entre estas
caracteristicas. A correlacdo genética proxima de zero (-0,05) entre ETR e EPF,
demonstra independéncia genética entre as caracteristicas, permitindo a sele¢éo
simultdnea para ambos os caracteres sem interferéncia mutua, viabilizando sua
incorporacdo como critérios de selecdo distintos. Esta dissociacdo pode ser
explicada pelos diferentes mecanismos fisiolégicos envolvidos, enquanto o ETR
reflete principalmente desenvolvimento estrutural do trato reprodutivo, a EPF pode
estar mais relacionada a dindmica folicular ovariana (IRELAND et al., 2008).

Tabela 6. Estimativa de Herdabilidade (diagonal), Correlagdo Genética (acima da diagonal),
Correlacao Fenotipica (abaixo da diagonal) e Desvio Padrao (entre parénteses) das caracteristicas
Escore de Populacéo Folicular (EPF), Escore do Trato Reprodutivo (ETR) e Peso Corporal (PC) de

novilhas da raga Senepol.

ETR EPF PC
ETR 0,10 (0,03) -0,13 (0,18) 0,46 (0,16)
EPF -0,05 (0,02) 0,52 (0,06) 0,15 (0,10)
PC 0,23 (0,02) 0,23 (0,06) 0,51 (0,06)

Estes resultados sugerem que ha potencial de aplicacdo em programas de
melhoramento da raca Senepol. Observou-se que fémeas com EPF >50 foliculos
(percentil 70%) apresentam desempenho diferenciado nos programas de selecao.
O uso do ETR como critério fenotipico complementar pode auxiliar na identificacéo
de novilhas com desenvolvimento reprodutivo inadequado. Além disso, a
manutencao do escore de condigao corporal entre 3,0-3,5 mostrou-se associada a

otimizacdo do desenvolvimento reprodutivo e produtivo, visto que vacas com alto
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percentual de gordura e com maior desenvolvimento corporal tendem a apresentar
reducao significativa na contagem folicular (PEREIRA et al., 2024). Tais evidéncias
indicam que a combinacdo destas estratégias, considerando as diferentes
herdabilidades e correlacdes genéticas identificadas, pode maximizar os ganhos
genéticos simultaneos para caracteristicas produtivas e reprodutivas nesta raca
tropical. As caracteristicas Escore de Populacédo Folicular (EPF) e Peso Corporal
(PC) revelam um elevado potencial de resposta a selecdo genética. Em
contrapartida, o Escore de Trato Reprodutivo (ETR), distinguindo-se por uma baixa
herdabilidade, manifestara uma resposta seletiva mais atenuada, demandando
multiplos ciclos geracionais para a consecucdo de progressos genéticos
perceptiveis. A inclusdo da EPF como critério priméario de selecdo em programas
de melhoramento para a raca Senepol € recomendada, uma vez que sua
implementacdo ndo demonstrou correlacdes genéticas antagbnicas com as demais
caracteristicas investigadas. Adicionalmente, especula-se que o aprimoramento
genético do ETR ja tenha sido alcancado indiretamente em geracfes precedentes,
em virtude de sua correlacdo genética moderada com o PC e do uso consolidado
deste ultimo como critério de selecdo central nos programas de melhoramento da

raca.
10. CONCLUSAO

A eficiéncia reprodutiva em bovinos Senepol € passivel de aprimoramento
genético significativo pela incorporacdo da EPF em estratégias seletivas, sem que
haja comprometimento do desempenho ponderal. Contudo, para o ETR, maiores
ganhos genéticos poderdo ser alcancados mediante selecdo indireta para peso

corporal.
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