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Resumo

As estimativas dos pardmetros genéticos permitem quantificar a influéncia dos efeitos genéticos e
ambientais sobre caracteristicas de interesse econdmico. Na produgao in vitro de embrides (PIVE),
caracteristicas como o numero e a porcentagem de embrides vidveis (EV e PEV) e nlimero e
porcentagem de prenhez (PR e PPR) podem ser utilizadas para medir a eficiéncia reprodutiva de
doadoras. Objetivou-se estimar componentes de varidncia e pardmetros genéticos para essas
caracteristicas em bovinos Gir Leiteiro por meio da inferéncia Bayesiana. Foram analisadas 16.806
sessoes de aspiracao folicular realizadas em 4.071 doadoras de seis rebanhos de Minas Gerais entre
2005 e 2024. As anélises foram conduzidas utilizando os programas do pacote BLUPF90,
empregando modelos animais unicaracteristicos para medidas repetidas. As caracteristicas EV e
PR apresentaram elevada variabilidade fenotipica, com coeficientes de variagdo superiores a
100%. As estimativas de herdabilidade (h?) foram de 0,18, 0,11, 0,10 ¢ 0,01, para EV, PEV, PR e
PPR, respectivamente. A repetibilidade (r) variou de 0,02 para PPR e 0,35 para EV. As
caracteristicas expressas em numeros absolutos apresentaram maiores estimativas de h? e r que as
caracteristicas percentuais. Conclui-se que EV apresenta maior potencial de resposta a selecao,
constituindo uma caracteristica promissora para aumentar a eficiéncia da PIVE em bovinos Gir
Leiteiro.

Palavras-chave: Bos indicus. Eficiéncia reprodutiva. Herdabilidade. Repetibilidade. Selecdo
genética.

Abstract

Genetic parameter estimates allow the quantification of the influence of genetic and environmental
effects on economically important traits. In vitro embryo production (IVEP) traits, such as the
number and percentage of viable embryos (VE and PVE) and the number and percentage of
pregnancies (PR and PPR), can be used to assess the reproductive efficiency of donor cows. The
objective of this study was to estimate variance components and genetic parameters for these traits
in Gyr dairy cattle using Bayesian inference. A total of 16,806 ovum pick-up (OPU) sessions from
4,071 donor cows belonging to six herds in Minas Gerais, Brazil, between 2005 and 2024 were
analyzed. Analyses were conducted using the BLUPF90 software package, applying single-trait
animal models for repeated measures. The traits VE and PR showed high phenotypic variability,

with coefficients of variation exceeding 100%. Heritability estimates (h?) were 0.18, 0.11, 0.10,

and 0.01 for VE, PVE, PR, and PPR, respectively. Repeatability (r) ranged from 0.02 for PPR to
0.35 for VE. Traits expressed as absolute numbers showed higher heritability and repeatability
estimates than percentage traits. It was concluded that VE has the greatest potential for selection
response, representing a promising trait for improving the efficiency of IVEP in Gyr dairy cattle.
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1. Introducio
Os parametros genéticos sdo fundamentais nos programas de melhoramento genético

animal, pois permitem quantificar a influéncia dos efeitos genéticos e ambientais sobre
caracteristicas de interesse. Entre eles, destaca-se a herdabilidade (h?), que quantifica a propor¢ao
da variagao fenotipica atribuida aos efeitos genéticos aditivos; e a repetibilidade (r), que indica a
consisténcia do desempenho de um individuo ao longo de avaliagdes sucessivas.

No contexto da producao in vitro de embrides (PIVE), o nimero de embrides vidveis (EV)
e o numero de prenhezes (PR) sdo caracteristicas importantes por influenciarem a eficiéncia dos
programas de multiplicagdo genética (VIZONA et al., 2020; FELTES et al., 2022). Entre elas, a
PR se destaca por representar o sucesso da PIVE, refletindo a capacidade dos embrides produzidos
de resultar em gestagdes viaveis apds a transferéncia.

A raga Gir Leiteiro apresenta elevada eficiéncia na PIVE, devido a sua maior populacao
folicular e capacidade de producdo oocitaria quando comparada a ragas taurinas, resultando em
maior nimero de odcitos e embrides produzidos (PONTES et al., 2010). Entretanto, o desempenho
da PIVE ¢ influenciado por fatores ambientais, como a nutricdo da doadora (SALES et al., 2015),
estresse térmico (FELTES et al., 2024), idade e estagdo do ano (COELHO et al., 2025a), além de
fatores genéticos.

Estudos realizados com bovinos Gir e Holandés demonstraram a existéncia de
variabilidade genética para EV, com estimativas de h? variando de 0,02 (VIZONA et al., 2020) a
0,42 (COELHO et al., 2025b), indicando potencial de resposta a sele¢do. Para PR, estimativas de
h? entre 0,02 e 0,15 foram relatadas em bovinos Senepol e Nelore (PINHEIRO et al., 2024). Na
raca Gir Leiteiro, Coelho (2025) observou variabilidade genética para essas caracteristicas
utilizando a metodologia REML, com h*=0,18 £ 0,03 (EV) ¢ 0,10 + 0,02 (PR)

Objetivou-se utilizar a inferéncia Bayesiana para estimar componentes de variancia,
herdabilidade e repetibilidade para o nimero e porcentagem de embrides vidveis (EV e PEV,
respectivamente) e nimero e porcentagem de prenhezes (PR e PPR, respectivamente) em bovinos
da raga Gir Leiteiro.

2. Materiais e métodos

Foram avaliadas 16.806 aspira¢des foliculares (OPU) realizadas em 4.071 doadoras Gir

Leiteiro de seis rebanhos do estado de Minas Gerais, entre marco de 2005 e outubro de 2024. No
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momento da OPU, as doadoras apresentavam idade entre 7 ¢ 251 meses, sendo utilizado o s€émen
comercial de 240 touros (Gir e Holandés).

A PEV foi calculada em relacao ao nimero de odcitos vidveis (OV) e a PPR em relagao ao
nimero de embrides transferidos.

Para controle de qualidade, foram excluidos registros em que o niimero total de embrides
transferidos era igual a 0, o que indica que nao houve transferéncia de embrides, consequentemente
resultaria em zero de prenhez. Além dos registros com data de coleta antes da data de nascimento
da doadora, assim como registros de anos e fazendas com poucas observagdes. Os grupos
contemporaneos (GC) foram definidos pela combina¢do de rebanho e ano de coleta, sendo
excluidos aqueles com menos de cinco observagdes. Apos o controle, o arquivo de pedigree
utilizado apresentou 10.330 individuos, destes 3.588 eram doadoras, filhas de 334 touros e 1.908
vacas.

Para atender pressupostos de normalidade de um modelo linear misto, as caracteristicas de
contagem (EV, PR) foram submetidas a transformagao logaritmica (log10[x+1,001]). Enquanto
para as de porcentagem (PEV, PPR) foi aplicada a transformacgao arco-seno, em que x ¢ igual a
caracteristica em sua escala original (antes das transformagoes).

Os componentes de varidncia foram obtidos por meio de um modelo animal
unicaracteristico com medidas repetidas, utilizando como efeitos fixos: o0 GC, a estacao da coleta,
o touro utilizado na inseminagdo, o niamero de coletas por animal, o intervalo entre coletas e a
idade da doadora como covariavel, ¢ como efeitos aleatorios: o efeito animal, do ambiente
permanente e residual. Esse modelo ¢ representado na forma matricial como: y = Xb + Z u +
Z,pe + e, em que y ¢ vetor das caracteristicas transformadas; b vetor de efeitos fixos; u vetor dos
efeitos genéticos aditivos de animal; pe vetor de efeitos aleatdrios de ambiente permanente; e vetor
de efeitos residuais; X, Z1 e Z2 as matrizes de incidéncia relacionando os registros aos efeitos fixos
e aleatdrios.

As estimativas dos componentes de variancia, herdabilidade e repetibilidade foram obtidas
por inferéncia Bayesiana utilizando os programas RENUMF90, GIBBSF90+ ¢ POSTGIBBSF90
do pacote BLUPF90 (MISZTAL et al., 2002). As analises foram realizadas por meio de
amostragem de Gibbs em modelo unicaracteristico, considerando uma cadeia de Markov Monte
Carlo com comprimentos e periodos de descarte definidos com base em Perez et al. (2016) e

Vizona et al. (2020). A convergéncia das cadeias foi avaliada pelo critério de Geweke (1992).

3. Resultados e discussao
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A caracteristica EV apresentou média de 4,53 + 4,57 e coeficiente de variagdao (CV) de
aproximadamente 101%, enquanto PR exibiu média de 1,98 + 2,22 ¢ CV de 112,1%. Para as
caracteristicas percentuais, PEV e PPR, as médias foram de 20,99 + 17,12% e 40,74 + 33,95%,
respectivamente. Os elevados CV observados indicam ampla variacdo entre as doadoras,
sugerindo influéncia conjunta de fatores genéticos e ambientais sobre a producdo de embrides
viaveis e o sucesso da prenhez.

Para embrides vidveis, o numero de embrides vidveis (EV) apresentou as maiores
estimativas de herdabilidade (h? = 0,18) e repetibilidade (r = 0,35), evidenciando maior controle
genético e maior potencial de ganho por selecdo. Por outro lado, a porcentagem de embrides
viaveis (PEV) apresentou estimativas inferiores de herdabilidade (h?> = 0,11) e repetibilidade (r =
0,22), indicando maior influéncia ambiental na determinagdo do fendtipo.

Para as caracteristicas relacionadas a prenhez, PR apresentou h? de 0,10 e r de 0,18,
evidenciando potencial limitado, porém existente, para resposta a selegdo. Em contraste, a PPR
apresentou estimativas ainda mais baixas para h? (0,01) e r (0,02), sugerindo baixa influéncia
genética aditiva e elevada de fatores ambientais. A baixa repetibilidade observada indica reduzida
consisténcia do desempenho das doadoras entre avaliagdes sucessivas. As estimativas obtidas para
todas as caracteristicas avaliadas foram semelhantes as reportadas por Coelho (2025), utilizando a

metodologia REML.

TABELA 1 — Estimativas dos componentes de varidncia, herdabilidade (h?) e repetibilidade (r)

para as caracteristicas de embrides vidveis e prenhez em bovinos Gir Leiteiro.

r o4 2 2 2 2
Caracteristicas [P Ope 04 h r

EV 0.0241 0.0225 0.0877 0.18 0.35
(0.02-0.03)  (0.02-0.02) (0.09 — 0.09) (0.12-0.24) (0.32-0.37)

PEV 0.0072 0.0070 0.0487 0.11 0.22
(0.00-0.01)  (0.00-0.01) (0.05 - 0.05) (0.06 - 0.16) (0.20 - 0.25)

PR 0.0078 0.0058 0.0638 0.10 0.18
(0.00 - 0.01) (0.00 - 0.01) (0.06 - 0.07) (0.06 - 0.14) (0.15 - 0.20)

PPR 0.0035 0.0021 0.2308 0.01 0.02
(0.00 - 0.01) (0.00 - 0.00) (0.22 - 0.24) (0.00 - 0.03) (0.01 - 0.04)

EV = Numero de embrides viaveis;, PEV = Porcentagem de embrides viaveis; PR = Numero de prenhezes; PPR = Porcentagem
de prenhezes; c2= varidncia genética aditiva; Jge: varidncia do ambiente permanente; ¢? = varidncia residual. Valores entre
parénteses sdo os intervalos de credibilidade de 95% com limites superiores e inferiores.

As caracteristicas expressas em numeros absolutos (EV e PR) apresentaram maiores
estimativas de h? e r do que as caracteristicas percentuais (PEV e PPR), indicando maior resposta
a selecao. Dentre elas, EV destacou-se como a caracteristica mais promissora para utilizagdo em
programas de melhoramento genético visando aumentar a eficiéncia da producdo in vitro de

embrides em bovinos Gir Leiteiro.
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4. Conclusao

Os resultados demonstram que o numero de embrides vidveis € a caracteristica mais indicada
para uso em programas de melhoramento genético voltados a PIVE em bovinos Gir Leiteiro.
Assim, a selecdo de doadoras com maiores valores genéticos para EV pode promover ganhos

genéticos acumulativos e aumentar a eficiéncia dos programas de multiplicagdo genética.
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