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Resumo

A crescente demanda por eficiéncia produtiva e sustentabilidade na pecuaria bovina, o presente estudo
trata da avaliagdo genémica na sele¢éo de reprodutores na bovinocultura, a fim de analisar o impacto
dessa tecnologia no melhoramento genético. Para tanto, foi necessario investigar o impacto da
gendmica na identificacdo precoce de reprodutores superiores, discutir as implicagbes econdmicas
dessa tecnologia para 0s pecuaristas e revisar os avan¢os metodolégicos no campo do melhoramento
genético bovino. Realizou-se, entdo, uma pesquisa baseada em revisdo de literatura, utilizando artigos
e relatérios técnicos publicados entre 2014 e 2024, bem como publica¢des anteriores para comparacao
de técnicas tradicionais de seleg&o. Diante disso, verificou-se que a avaliagdo gendmica proporciona
maior precisédo na selecédo de reprodutores, reducéo significativa do tempo de introducdo de touros e
vacas nas centrais de inseminacgéo artificial e economia de recursos financeiros e fisicos, resultando
em rebanhos geneticamente superiores. Foi possivel concluir que essa tecnologia é uma ferramenta
essencial para aumentar a competitividade e sustentabilidade da pecuaria bovina no Brasil.

Palavras-chave: Avaliacdo gendmica. Melhoramento genético. Pecuéria bovina. Reprodutores.
Area do Conhecimento: Ciéncias da Salde — Medicina Veterinaria
Introducéo

A pecuaria brasileira destaca-se como uma das mais relevantes no cenério global, apresentando um
rebanho estimado em aproximadamente 234.352.649 animais (IBGE, 2022) e uma producao anual em
torno de 10 milh&es de toneladas de carne (CONAB, 2024). Em contraste, os Estados Unidos, com um
rebanho de 89,3 milhdes de animais, alcangcam uma producdo média de 12 milhdes de toneladas de
carne por ano (USDA, 2023). Esses dados indicam que, apesar de sua importancia, o Brasil ainda
possui um consideravel potencial para aprimorar sua eficiéncia produtiva na pecuaria..

A bovinocultura no Brasil destaca-se como uma das principais atividades do agronegécio, sendo
fundamental para a economia nacional. Segundo dados da EMBRAPA (2020), a introdugéo de técnicas
avancadas de melhoramento genético tem possibilitado que os pecuaristas atinjam um nivel elevado
de producéo e qualidade. A utilizagédo de tecnologias gendmicas, como a extragdo e analise de DNA,
permite identificar reprodutores com maior potencial para transmitir caracteristicas economicamente
relevantes, como ganho de peso e resisténcia a doencgas (Embrapa, 2020).

Diversas inova¢bes tecnoldgicas podem ser implementadas para aumentar a eficiéncia das
propriedades rurais. Entre elas, destacam-se a inseminacao artificial, a Inseminacao Artificial em Tempo
Fixo (IATF), a Transferéncia de Embrido (TE), a Producao in Vitro (PIV) e a avaliagcdo gendmica (Grillo,
2015). Essa abordagem contemporanea se contrasta com métodos tradicionais que se baseiam em
caracteristicas fenotipicas e registros limitados de parentesco (Lima et al., 2014),

O objetivo geral desta pesquisa € analisar como a avaliagdo gendmica contribui para a selecao de
reprodutores bovinos. De forma mais especifica, busca-se: i) investigar o impacto da gendmica na
identificacdo precoce de reprodutores superiores; ii) discutir as implicagbes econdmicas dessa
tecnologia para os pecuaristas; e iii) revisar os avangos metodolégicos no campo do melhoramento
genético bovino, com base em estudos recentes (Schefers e Weigel, 2012; Haile-Mariam et al., 2015).
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Metodologia

O presente estudo foi conduzido por meio de uma revisdo de literatura, com foco na andlise de
publicacdes cientificas sobre os temas de teste gendmico, melhoramento genético, selecdo gendmica
e bovinocultura de corte e leite. A selecao de materiais incluiu artigos cientificos, livros e relatérios
técnicos publicados no periodo de 2014 a 2024, com o intuito de contemplar as inovac¢des e avangos
recentes sobre o tema. No entanto, também foram considerados trabalhos mais antigos, como os
publicados a partir de 1981, a fim de permitir uma analise comparativa entre as técnicas tradicionais e
as mais recentes de selecao genética.

A busca por referéncias foi realizada em bases de dados reconhecidas, como Scielo, Google
Scholar, PubMed e periédicos especializados na area de producéo animal e genética bovina. Foram
selecionados artigos publicados em portugués e inglés, garantindo a inclusédo de estudos nacionais e
internacionais. Os critérios de inclusdo consideraram apenas publicacdes que apresentassem rigor
cientifico comprovado, excluindo artigos sem revisdo por pares ou com pouca fundamentacgéo tedrica.

Além disso, foram priorizados estudos que abordassem diretamente a aplicacdo da selecdo
gendmica na bovinocultura, tanto em sistemas de producéo de corte quanto de leite. A revisdo também
contemplou relatérios de 6rgéos reconhecidos, como a Embrapa e o USDA, que fornecem dados
relevantes para o entendimento do impacto da avaliacdo gendmica no melhoramento das ragas bovinas
no Brasil e no exterior.

Resultados

O levantamento bibliogréafico resultou em 14000 artigos, que abordavam o assunto genémica de
alguma forma em seu contelddo, dentre eles, foram selecionados aqueles que continham de
forma mais especifica os topicos de interesse deste trabalho, entre eles artigos em portugués,
inglés, 3 livros, que abordam o tema de melhoramento genético e avaliacdo gendmica. Foi
também utilizado como critério, priorizar trabalhos que traziam informacdes mais relevantes e
atualizadas. Conforme apresentado em tabela 1.

Tabela 1- Autores dos trabalhos utilizados no estudo apresentado e principais temas

Trabalhos Autores
Métodos tradicionais de selecao COSTA et al, 1987
Vantagens da avaliacdo genémica SCHEFERS / WEIGEL, 2012

Avaliacdo genbmica na identificacdo de genes WILMA et al, 2020
indesejaveis.

Avaliacdo gendmica de célula embrionéria. WILMA et al, 2020

Compartilhamento de banco de dados e acuracia. HAILE-MARIAM et al, 2015 / WIGGANS et
al, 2015

Aumento de testes gendmicos WIGGANS et al, 2015 / DOORMAAL et al,
2017

Reducédo da idade de touros em centrais WIGGANS et al, 2017

Acuracia de DEP FERREIRA et al, 2010

Fonte: o autor.
Discusséao

A avaliacdo gendmica vem desempenhando um papel fundamental no avango da selecdo de
reprodutores na bovinocultura. Este método, que integra o uso de informacdes genéticas e fenotipicas,
tem revolucionado a pecuaria ao permitir uma maior precisao na selecao de animais com caracteristicas
desejaveis. O desenvolvimento de novas tecnologias, como a identificagdo de marcadores genéticos
especificos, tem potencializado o progresso genético na pecuaria bovina, impactando diretamente a
eficiéncia produtiva do setor (Costa et al., 1981; Rosa et al., 2013).
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Para a realizacdo da avaliacdo gendmica, é imprescindivel a obtencao de uma amostra de DNA do
animal, que pode ser obtida por meio da coleta de pelos, fragmentos de cartilagem, amostras de sangue
ou até mesmo DNA embrionario. Dentre essas opcdes, a coleta de células do bulbo capilar é
frequentemente a técnica mais utilizada em campo, dada sua praticidade e a logistica envolvida nas
propriedades. O procedimento consiste em retirar de 15 a 25 pelos da vassoura da cauda do bovino,
garantindo que o bulbo capilar esteja incluido na amostra. Posteriormente, a amostra deve ser
armazenada conforme o protocolo da empresa responsavel pela analise do DNA, que sera realizada
por meio da técnica de PCR e comparacdo com dados de marcadores genéticos (EMBRAPA, 2006).

O melhoramento genético de reprodutores, tanto de fémeas quanto de machos, é fundamental para
garantir a eficiéncia e sustentabilidade da cadeia produtiva. Nesse contexto, diversas ferramentas de
selecao tém evoluido constantemente, agilizando as decisdes relacionadas ao avanco genético. Na
década de 1980, a selecéo de machos e fémeas era predominantemente baseada em critérios visuais
e subjetivos, como 6rgéos genitais, salde, vitalidade, idade, raga, temperamento, vigor, conformagéo,
peso, ascendéncia e descendéncia. O teste de progénie, que requer um periodo prolongado para a
obtencdo de resultados, frequentemente apresentava um atraso significativo na interpretacdo dos
dados, considerando o longo intervalo entre geracdes (Costa et al., 1987). Essa situacéo ressalta a
necessidade de metodologias mais eficientes que possam acelerar o processo de selecdo e
melhoramento genético.

A avaliacdo gendmica representa um avango significativo no melhoramento genético, permitindo a
analise do perfil genético de animais imediatamente apds o0 nascimento e até mesmo em embrides
obtidos por fertilizagdo in vitro (FIV) (Lima et al., 2014). Este método reduz substancialmente o tempo
de espera para a sele¢cdo de reprodutores, diminuindo de aproximadamente seis anos para um ano e
nove meses na comparacgdo entre touros provados e touros jovens genotipados (Schefers e Weigel,
2012). Com a disponibilizacéo de dados genéticos, € possivel prever as caracteristicas que um animal
pode transmitir, encurtando, assim, o periodo de espera associado aos testes tradicionais de progénie.

Além disso, uma estratégia eficaz para aumentar a acuracia dos resultados € a troca de informacdes
sobre testes genéticos entre criadores que trabalham com racas semelhantes. Isso promove uma maior
precisdo na selecéo dos reprodutores (Haile-Mariam et al., 2015; Wiggans et al., 2015). A acuracia, que
pode variar de 0,0 a 1,0, indica a confiabilidade dos dados: quanto mais préximo de 1, maior a
probabilidade de os resultados se aproximarem das diferengas esperadas na progénie (DEP’s) dos
animais (Ferreira et al., 2010). Dessa forma, a colaboracdo entre criadores e o uso de tecnologias
avancadas constituem elementos fundamentais para a evolugdo da pecuéria moderna

O Gréfico 1 demonstra 0 aumento expressivo no nimero de touros genotipados entre 2008 e 2024
no banco de dados do Council on Dairy Cattle Breeding (CDCB). Esse crescimento destaca a
importancia da avaliacdo gendmica na bovinocultura moderna, refletindo o avango de técnicas que,
além de reduzir custos, aprimoram geneticamente o rebanho, contribuindo para a sustentabilidade e
rentabilidade do setor.

Gréfico 1 - Numero de touros genotipados entre 2008 e 2024 no banco de dados do CDCB.
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Fonte : Adaptada de Council on Dairy Cattle Breeding, 2024
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A avaliacdo gendmica proporciona uma economia significativa de tempo e de recursos fisicos e
financeiros, contribuindo para a eficiéncia crescente da produgdo pecuaria. Um exemplo claro dessa
economia de tempo é a selecdo de animais para producéo de leite A2A2, uma caracteristica cada vez
mais valorizada pelo mercado. Tradicionalmente, seria necessario esperar o nascimento do animal, o
periodo de prenhez e o inicio da lactacdo para, finalmente, realizar testes no leite produzido. No entanto,
com a aplicacdo da avaliacdo genémica, é possivel identificar precocemente se a vaca produzira leite
A2A2 (Embrapa, 2020), seja logo apds o nascimento ou até mesmo quando o animal ainda se encontra
na fase embrionaria. Dessa forma, a decisdo de manter ou descartar o animal no plantel é antecipada
em anos, otimizando os processos de manejo e melhoramento genético.

Esse mesmo principio se aplica a selecdo de outras caracteristicas zootécnicas, como 0 peso ao
nascimento, marmoreio, musculosidade, ganho de peso, cor da pelagem e auséncia de chifres (Rosa
etal., 2013). Além disso, a avaliacdo gendmica é eficaz na identificagdo precoce de animais portadores
de caracteristicas indesejaveis, como defeitos de aprumos, nanismo e a presenga de genes letais (Lima
et al., 2020). Esses avancos permitem aos criadores selecionar de forma mais precisa os animais que
irdo compor o rebanho, evitando a propagacao de genes indesejaveis e contribuindo para a melhoria
continua da qualidade genética.

Antes da introducdo da avaliagdo gendmica, os touros utilizados nas centrais de inseminagéo
artificial comecavam suas atividades reprodutivas em idades relativamente avancadas, cerca de 80
meses para os touros e 45 meses para as vacas. Com o advento da analise gendémica de DNA e a
identificacdo de genes especificos, esse periodo foi drasticamente reduzido, passando, em alguns
casos, para cerca de 24 meses, tanto para machos quanto para fémeas (Wiggans et al., 2017).
Atualmente, algumas centrais ja contratam animais ainda na fase de garrotes, muito antes de atingirem
a idade adulta. Essa mudanca € evidenciada no Grafico 2, que mostra a reducdo da idade média de
introducéo de touros e vacas em empresas de genética ao longo dos anos.

Gréfico 2 - Idade média da introducédo de touros e vacas em empresas de genética.
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Fonte: Adaptado de Wiggans GR et al, 2017
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Conclusao

A avaliacdo gendmica se consolidou como uma ferramenta essencial para a bovinocultura,
permitindo maior precisdo na selecdo de reprodutores, com economia de tempo e recursos. Ela
possibilita a identificacdo precoce de caracteristicas desejaveis, como a producao de leite A2A2, e a
eliminacdo de genes indesejaveis, resultando em rebanhos mais eficientes e homogéneos. A tecnologia
também reduziu significativamente o tempo de introducdo de touros e vacas nas centrais de
inseminacao artificial, acelerando o progresso genético e aumentando a competitividade da producéao
pecuaria no Brasil.
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