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Resumo: O melhoramento genético vem desenvolvendo um papel importante na
bovinocultura leiteira, ajudando a potencializar cada vez mais as produgdes leiteiras pelo
pais e também buscando uma constante melhora na qualidade do leite produzido. Técnicas
de melhoramento sao utilizadas na bovinocultura ha mais de um século, porém com o avango
da tecnologia e dos estudos aprimorados, cada vez mais vemos animais de melhor qualidade
genetica, fruto dos estudos e resultados obtidos pelo melhoramento genético, que, através
do aprimoramento de caracteristicas desejadas, vem movimentando também o mercado
econdmico, onde qualidade genética tem se tornado sinbnimo de qualidade e aumento de
producéo.
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Abstract: Genetic improvement has been playing an important role in dairy cattle farming,
helping to increasingly enhance milk production across the country while also seeking a
constant improvement in the quality of the milk produced. Breeding techniques have been
used in cattle farming for over a century; however, with technological advancements and
refined studies, we increasingly see animals of higher genetic quality, the result of studies and
outcomes achieved through genetic improvement, which, by enhancing desired traits, is also
impacting the economic market, where genetic quality has become synonymous with quality
and increased production.
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INTRODUCAO

O melhoramento genético de bovinos leiteiros representou uma das areas
mais importantes para a pecudria moderna, com o objetivo de aumentar tanto a
produtividade quanto a qualidade do leite. A relevancia desse tema foi evidenciada
pela crescente demanda mundial por produtos lacteos de alta qualidade, associada
a necessidade de tornar a produgéo mais eficiente (Silva et al., 2018).

A cadeia produtiva do leite € uma das principais atividades econdmicas do
Brasil, com uma forte influéncia na geragéo de renda e emprego. Ocupando uma
boa parte do territério nacional, a producgéo leiteira sé no campo envolve mais de
um milhdo de produtores, além de gerar outros milhdes de empregos nos demais
segmentos da cadeia (Rocha et al., 2020). Gragas a adogao de novas tecnologias,
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foi possivel um aumento significativo da produtividade dos animais, da terra e da
mao de obra e, consequentemente, da escala de produgido das fazendas (FAO,
2019).

Além da pluralidade de sistemas adotados, ha, da mesma maneira, um
grande numero de ambientes diferentes que requerem animais mais adaptados e
produtivos. Surge, deste modo, a necessidade de se valer do melhoramento das
ragas para se obter o maximo de incremento produtivo. O objetivo do melhoramento
€ modificar o mérito genético dos animais das geragdes futuras de modo que estes
produzam mais eficientemente, quando comparados a geragao presente, levando-
se em conta as circunstancias naturais, sociais e de mercado vigentes no futuro
(Groen et al., 1997). O melhoramento animal é o resultado da aplicagdo de técnicas
que alteram as frequéncias dos genes, visando o aumento da produtividade em
determinado ambiente. Apesar de ter sua fundamentagcéo tedrica desenvolvida
ha alguns anos, o melhoramento genético, recentemente, tem recebido grandes
contribuigdes, as quais sdo as principais responsaveis tanto pela expansao quanto
pelos progressos genéticos que tém sido observados nas mais diferentes espécies
de animais domésticos explorados comercialmente, ja que o mercado exige que
acontegcam melhorias (Costa, 2009).

USO DE BIOTECNOLOGIA EM BOVINO DE LEITE

O surgimento da biotecnologia moderna se deu com a descoberta da
recombinacdo do DNA em 1866 por Thomas Mendel, e teve grandes marcos
como o descobrimento da estrutura do DNA em 1953, por James Watson e
Francis Crick, e a possibilidade do préprio ser isolado, manipulado e copiado
(Lohbauer, 2021).A utilizacdo de técnicas avangadas que visem a redugédo de
mao de obra, custos e aumentem a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, € um dos
fatores que mais influenciam para se chegar a elevados indices reprodutivos na
pecuaria leiteira (Bastos et al., 2003; Quirino et al., 2001; Rigolon et al., 2009).
A biotecnologia reprodutiva, que inclui técnicas como inseminagao artificial,
transferéncia de embrides e clonagem, também desempenha um papel significativo
no melhoramento genético de bovinos leiteiros. Conforme destacado por Valente
et al. (2001),A selecao genética € o principal alicerce para melhorias continuas e
progressivas na producéo de leite em rebanhos leiteiros, desempenhando um papel
crucial no fornecimento de produtos lacteos nutritivos para atender a crescente
demanda do mercado. Contudo, o aumento da produtividade veio acompanhado
de desafios significativos, como a redugéo preocupante da diversidade genética,
respostas genéticas desfavoraveis em diversas caracteristicas correlacionadas e
menor énfase em atributos relacionados a eficiéncia ambiental, saude e bem-estar
animal (Brito et al., 2021). Além do aumento na produgéo de leite, as técnicas de
melhoramento genético também promovem melhorias na eficiéncia alimentar e no
crescimento dos animais. Por exemplo, a selegdo de animais com maior eficiéncia
alimentar permite que os recursos alimentares sejam utilizados de forma mais eficaz
para sustentar o crescimento e a produgéo leiteira (Rocha et al., 2020).
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Inseminacao Artificial

A Inseminagéo Atrtificial (IA) é reconhecida como a biotécnica reprodutiva de
maior alcance na distribuicdo de genética superior, permitindo que um anico touro
de alto valor genético tenha sua progénie distribuida em centenas de fémeas em
diferentes regides (Yokoo et al., 2010). Ao dispensar a monta natural, a IA oferece
vantagens zootécnicas e sanitarias. Zootecnicamente, possibilita a corre¢édo de
defeitos de conformacgéo, a implantagdo de programas de cruzamentos e a redugéo
do intervalo de partos. Sanitaria e geneticamente, a técnica elimina a possibilidade
de transmiss&o de enfermidades infectocontagiosas através da monta e minimiza
a disseminacao de fatores genéticos indesejaveis mediante a selegao rigorosa do
sémen (Rekwot et al., 1997).

A eficiéncia da IA depende de procedimentos essenciais, como a correta
detecgdo do cio ou, de forma mais moderna, a adocao da Inseminacao Artificial em
Tempo Fixo (IATF) (Melo et al., 2021).

Outra tecnologia impulsionada pela IA é o uso de sémen sexado, que permite
a escolha do sexo da prole com alta precisdo. Na bovinocultura leiteira, essa
técnica é particularmente vantajosa por acelerar o0 ganho genético ao aumentar a
proporc¢ao de nascimentos de fémeas, futuras substitutas do rebanho, e ao permitir
0 cruzamento estratégico para a produgao de machos para corte ou fémeas puras
de alta genética (Marques, 2010).

IATF

Ainseminacéo artificial em tempo fixo consiste em uma ferramenta reprodutiva
capaz de fornecer condi¢cdes para que vacas e novilhas sejam inseminadas em
uma data predeterminada. A base da IATF sao os protocolos hormonais, que, em
resumo, baseiam-se na utilizacdo de hormbnios especificos em dias previamente
estabelecidos. O principal objetivo dos protocolos hormonais de IATF é sincronizar
a onda folicular dos animais e, consequentemente, a ovulagdo. Com todos os
processos ocorrendo corretamente, espera-se que a inseminagdo seja feita em
boas condigdes e em um momento conveniente do ciclo estral da fémea bovina.
O principal beneficio e objetivo dos protocolos de IATF, conforme ja citado, é a
sincronizacao das ondas foliculares. Atualmente, sdo varias as opgoes de protocolos
reprodutivos existentes no mercado capazes de entregar esse propdsito (Rehagro,
2025).

A eficiéncia reprodutiva € um parametro fundamental na analise do
desempenho de rebanhos tanto de corte quanto de leite. A Inseminacgéo Artificial
em Tempo Fixo (IATF) se destaca como uma das estratégias mais eficazes para
incrementar a taxa de prenhez em bovinos, possibilitando o controle preciso do
momento da ovulagdo e diminuindo a necessidade de se identificar visualmente
o cio, que é considerado um dos principais obstaculos na inseminagao artificial
tradicional (Baruselli et al., 2004).

A viabilidade econémica da producgao leiteira é decisiva para o crescimento
e manutencdo dos produtores dentro desta atividade, sendo essa viabilidade
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o resultado de diversos fatores que em sua maioria dependem do controle e
manejo a que esses animais sdo submetidos. A eficiéncia reprodutiva € um desses
determinantes para o sucesso da atividade e depende de animais saudaveis e
potencialmente produtivos. No caso de bovinos leiteiros, a produgéo de leite € a
principal fonte de renda, e essa producdo esta ligada a parigdo, tendo-se como
principal objetivo alcangar a maxima producgao diaria de leite por vaca a um minimo
custo alimentar. Para isso, faz-se necessario que as vacas produzam bezerros em
intervalos regulares, devendo ser inseminadas e tornarem-se gestantes dentro de
um periodo de tempo restrito, obedecendo a sua fisiologia. Se essa concepcgéo for
atrasada, a ineficiéncia reprodutiva pode levar a uma diminuigdo da produgéo de
leite, comprometendo a atividade (Pasqualotto et al., 2015).

PIVE

A produgédo in vivo consiste em selecionar vacas denominadas doadoras,
submeté-las a tratamento hormonal exdgeno para provocar uma superovulagéo de
foliculos, em seguida insemina-las e, apds a fecundagéo, realizar lavagem uterina
para recolhimento dos embrides e transferéncia para as receptoras. Embora essa
seja uma biotécnica ainda muito utilizada para fémeas taurinas (Bos taurus), devido
a particularidade destes animais em produzir menor quantidade de odcitos por
aspiragao folicular (OVUM PICKUP — OPU) (Lima et al., 2023; Baruselli et al., 2019b;
Jahnke et al., 2015). Os resultados da PIVE sao influenciados significativamente
pela condigao reprodutiva das doadoras e receptoras, razéo pela qual a avaliagéo
ginecoldgica devera ser realizada, evitando-se a presenga de animais sem condi¢des
adequadas para esta técnica (Descoteaux et al., 2010). E essencial compreender
as etapas da fisiologia reprodutiva, a produgédo do odcito, a ovulagéo e entender
0s motivos pelos quais a vaca apresenta determinados comportamentos sexuais
durante o ciclo estral (Niciura, 2008). As fémeas bovinas sao poliéstricas anuais, ou
seja, apresentam ciclos estrais durante todo o ano, e comumente apresentam, em
média, um intervalo de 21 dias entre cada ciclo (Colazo; Mapletoft, 2014).

Através das etapas de produgcdo de embrides provenientes de doadoras
geneticamente superiores, é possivel obter produtos de alto potencial genético,
que serao transferidos para as receptoras, responsaveis pela continuidade do
processo gestacional. Comparada a técnica da inseminacgao artificial, a producao
de embribes permite que o ganho genético seja obtido em um espaco inferior de
tempo, devido a possibilidade de selecionar fémeas jovens e de alto valor genético
como doadoras ; e touros de alto valor genético para serem os pais das geragoes
futuras. Assim, ha reducgao do intervalo entre geracées e aumento da qualidade
do produto disponibilizado ao mercado (Baruselli et al., 2019a; Goszczynski et al.,
2019).

Transferéncia de Embrioes

Atransferéncia de embrides em bovinos envolve uma compreensao detalhada
dos processos bioldgicos e técnicos subjacentes a essa técnica avancgada. A coleta
de embrides é o primeiro passo na transferéncia de embrides em bovinos. Os
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embrides sio coletados de uma fémea doadora que foi previamente superovulada
com hormonios, geralmente gonadotrofina coridnica equina (eCG) e horménio
luteinizante (LH). Esses horménios estimulam o desenvolvimento e a liberacao
de multiplos foliculos ovarianos, o que aumenta a probabilidade de mdultiplos
embrides (Alvarez, 2007). A técnica oferece beneficios econdmicos substanciais,
incluindo a reducéo de custos de produgdo e o aumento da produtividade, bem
como beneficios ambientais, contribuindo para a sustentabilidade da pecuaria em
um mundo preocupado com a preservacao dos recursos naturais (Demétrio, 2003).

Apo6s a superovulagédo e a inseminagédo da doadora, o passo seguinte € a
coleta dos embrides, tipicamente realizada por meio de lavagem uterina (conhecida
como flushing), em média sete dias apds a Inseminagéo Atrtificial (IA) (Pazzim,
2021). Os embrides sao entdo recuperados em um meio de cultura apropriado
e submetidos a uma rigorosa avaliagéo e classificagdo morfologica, seguindo os
critérios estabelecidos pela Sociedade Internacional de Transferéncia de Embrides
(International Embryo Transfer Society — IETS). Esta classificagdo é essencial, pois
o grau de qualidade e o estagio de desenvolvimento do embrido (por exemplo,
morula, blastocisto) sédo preditores cruciais do sucesso da prenhez (Frigo; Gueiros;
Araujo, 2022).

Um dos grandes avangos na biotecnologia da reproducdo bovina foi a
consolidacédo da Transferéncia de Embrides em Tempo Fixo (TETF), que elimina
a necessidade de detecgao visual do cio nas fémeas receptoras, otimizando o
manejo do rebanho em larga escala (Marinho et al., 2012 apud Silva, 2023). ATETF
depende de protocolos hormonais bem definidos para sincronizar o ciclo estral das
receptoras, garantindo que o ambiente uterino esteja em perfeita sintonia (sincronia
Utero-embrido) com o estagio de desenvolvimento do embrido a ser transferido.
Os protocolos de sincronizagdo geralmente envolvem o uso de progesterona
(via dispositivos intravaginais) e estradiol para controlar o crescimento folicular,
seguido pela aplicagdo de prostaglandinas (PGFza) para induzir a lutedlise e eCG
(gonadotrofina coribnica equina) para estimular a ovulagdo (Pazzim, 2021). A
inovulagao do embrido é realizada em um dia fixo apds o inicio do protocolo, que
normalmente coincide com o sétimo dia apds a ovulagao esperada da receptora
(Silva, 2023).

Fatores Determinantes para o Sucesso:

» Astaxas de prenhez na TE sédo influenciadas por uma complexa interagao
de fatores, incluindo:

* Qualidade do Embrido: Embrides classificados como de grau superior
(grau 1 ou 2) apresentam maior chance de sucesso na gestagao.

* Qualidade da Receptora: O escore de condigao corporal (ECC), o estado
nutricional e a sanidade geral da receptora séo vitais (Pinto, 2023; Torres
et al., 2015 apud Pinto, 2023). Receptoras com ECC entre 3 e 3,75 (em
uma escala de 1 a 5) tendem a apresentar melhores resultados (Santos
et al., 2024).
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+  Sincronia Utero-Embrido: A correta sincronia entre o estagio do embrido
e o ciclo estral da receptora €&, possivelmente, o fator mais critico. O ideal
€ uma assincronia de, no maximo, +1 dia em relagao a idade embrionaria
(Andrade et al., 2012).

* Presenga e Qualidade do Corpo Luteo (CL): A presenga de um CL
funcional no ovario ipsilateral ao local de inovulagado é essencial, pois
esta estrutura produz a progesterona necessaria para a manutengao da
gestacao (Sprecher et al., 1989 apud Silva, 2023).

» FatoresAmbientais e de Manejo: O estresse térmico, o manejo inadequado
e as dificuldades na inovulagao podem comprometer o resultado final.
Realizar a transferéncia em horarios de clima mais ameno e manter as
receptoras em ambiente sombreado sao medidas que podem aumentar a
taxa de prenhez (Nasser et al., 2004 apud Moura et al., 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho de pesquisa realizado, concluimos a importancia do
melhoramento genético e da utilizagdo de suas biotecnologias para o avango e
crescimento da pecuaria leiteira no Brasil. Ja que com a utilizacdo dos estudos
realizados e colocando em pratica o uso das biotecnologias, podemos constatar o
desenvolvimento de animais que, cada dia mais, possuem caracteristicas desejaveis
e agradaveis para a pecuaria leiteira. Isso favorece cada vez mais os produtores
que buscam desenvolver seus animais e aprimorar a qualidade do seu leite, tanto
aos produtores que querem desenvolver matrizes especificas utilizando técnicas
como a TE (Transferéncia de Embrides) ou PIV (Produgao In Vitro de Embrides),
que visam utilizar as caracteristicas de uma fémea especifica. Assim como também
existem técnicas que facilitam a propagacéao de caracteristicas genéticas do macho,
como a |A (Inseminacao Artificial) e a IATF (Inseminacgéo Artificial em Tempo Fixo).
Independentemente da técnica utilizada, o objetivo sempre sera passar de maneira
mais rapida caracteristicas desejadas para melhorar a produgdo. Cada uma
apresenta suas desvantagens e limitagées que dificultam muitas vezes a vida do
produtor que tenta se beneficiar destas biotecnologias, ja que muitas vezes diversos
fatores acabam por n&o colaborar. Seja a falta de pessoas capacitadas muitas
vezes, ou os altos valores que muitas vezes precisam ser investidos, fazendo com
que o produtor pense duas vezes antes de realmente implementar as técnicas em
sua propriedade.
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