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Resumo: O Brasil ¢ o segundo maior produtor de embrides in vitro, com mais de um milhdo de palhetas para
transferéncia de embrides vendidas apenas em 2023. O objetivo deste trabalho foi realizar a avaliagdo genomica de
animais da raga Gir para o nimero de odcitos e embrides para publicagdo em sumario de touros. O banco de dados com
102.836 fendtipos de nimero total de odcitos (TO), nimero de odcitos viaveis (OV) e nimero de embrides (EMBR) de
11.649 doadoras Gir, das quais 8.646 tinham dados genomicos. Os dados foram transformados em escala logaritmica
para obter distribui¢do normal e as avaliagdes foram feitas com o programa BLUPF90+. Os valores genomicos foram
usando para calcular a habilidade de transmissdo predita (PTA, do inglés Predicted Transmitting Ability) e PTA
padronizada (STA). O nimero médio de estruturas obtidas foi de 15,52 para OV, 20,07 para TO e 3,95 para EMBR e
maximo de 268 (OV), 320 (TO) e 81 (EMBR). O nimero minimo de aspira¢des por doadora foi de 2 e maximo de 85.
Os valores gendmicos médios foram -0,012, -0,016, -0,032, os minimos foram -1,211, -1,213 e -1,066 ¢ os maximos
foram 1,211, 1,163 ¢ 1,219 para OV, TO e EMBR, respectivamente. Os valores PTA variaram de -0,538 até 0,419, ¢ a
STA variou -6 a 6. Em conclusdo, no sumario podem ser apresentados os resultados para total de odcitos, por ser o
primeiro fenotipo obtido. A forma de apresentar os resultados para os produtores nos sumarios de touros pode ser feita
por meio de tabela com os valores gendmicos.
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Abstract: Brazil is the second largest producer of in vitro embryos, with over one million straws sold for embryo
transfer in 2023 alone. The aim of this study was to perform a genomic evaluation of Gir animals for the number of
oocytes and embryos for publication in a sire summary. The database included 102,836 phenotypes of total oocyte
(TO), viable oocyte (VO), and embryo number (EMBR) from 11,649 Gir donors, of which 8,646 had genomic data. The
data were log transformed to obtain a normal distribution, and the evaluations were performed with the BLUPF90+
program. The genomic values were used to calculate the Predicted Transmitting Ability (PTA) and standardized PTA
(STA). The average number of structures obtained was 15.52 for OV, 20.07 for TO and 3.95 for EMBR and a
maximum of 268 (OV), 320 (TO) and 81 (EMBR). The minimum number of aspirations per donor was 2 and a
maximum of 85. The average genomic values were -0.012, -0.016, -0.032, the minimum were -1.211, -1.213 and -1.066
and the maximum were 1.211, 1.163 and 1.219 for OV, TO and EMBR, respectively. The PTA values ranged from -
0.538 to 0.419, and the STA ranged from -6 to 6. In conclusion, the results for total oocytes can be presented in the
summary, as it was the first phenotype obtained. The way to present the results to producers in the bull summaries can
be done through a table with the genomic values.
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Introducao
O Brasil ¢ o segundo maior produtor de embrides in vitro, superado apenas pelos EUA. Em 2023, mais de um
milhdo de palhetas de transferéncia de embrides (TE) foram vendidas no Brasil (VIANA, 2024). Apesar da sua
importancia pratica, caracteristicas de produgao de odcitos e embrides sdo pouco exploradas em sumarios de avaliacao
genética e gendmica da raga Gir, o gado zebuino mais utilizado para producao de leite no pais. O objetivo deste trabalho
foi realizar a avaliagdo gendmica de animais da raga Gir Leiteiro para o numero de o6citos e embrides para publicagdo
em sumario de touros.

Material e Métodos
Foram utilizados 102.836 fendtipos para o numero total de odcitos (TO), nimero de odcitos viaveis (OV) e
nimero de embrides (EMBR) de 11.649 doadoras Gir, das quais 8.646 foram genotipadas para 420.561 mil marcadores
moleculares do tipo SNP (Single Nucleotide Polymorphism), fornecidos pela Embrapa Gado de Leite em parceria com a
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Associagdo Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro. O arquivo de pedigree continha informagdes de 198.770 animais.
Todas as estimativas foram obtidas pelo método da maxima verossimilhanga restrita (REML), utilizando o software
BLUPF90+ (LOURENCO et al., 2022). Para obter uma distribui¢do normal dos residuos, as caracteristicas foram
transformadas utilizando a escala logaritmica: LN (X + 1), sendo LN o Logaritmo Neperiano ¢ X o valor original. O
modelo proposto para avaliar as caracteristicas foi:
y=XB+Za+Wp+e

onde y, B, a, p ¢ e sdo os vetores de observagdes, efeitos fixos, efeito aleatorio genético aditivo, efeito de
ambiente permanente ¢ efeito residual, respectivamente; X, W e Z sdo as matrizes de incidéncia dos efeitos fixos e
aleatorios, respectivamente. Para OV, TO, InOV e InTO foi considerado efeito fixo de GC, que incluia fazenda (n =
304), empresa responsavel pela aspiragdo de odcitos (n = 9), ano (2005 - 2025) e estagdo de aspiragdo (1: jan-mar, 2:
abr-jun, 3: jul-set, 4: out-dez). Idade foi usada como covariavel (linear e quadratica). Para EMBR, o touro usado na
fertilizagdo in vitro (n = 962) e a raga do touro (3; Gir: n = 25.399; Holandés: n = 76.067; Jersey: n = 381) foram efeitos
fixos adicionais. Assumiu-se que a ~ N(0, Ho%), p ~ N(0,I0%)) e e ~ N(0, 10%), onde 0%, 0%, e 0% sdo as variancias
genética aditiva, de ambiente permanente e residual, respectivamente. H ¢ a matriz de relacionamento que combina
pedigree e informacdo genomica e I é a matriz identidade. Para os touros, foram calculados os valores de habilidade de
transmissdo predita (PTA, do inglés Prediction Transmission Ability) dividindo o valor genémico do touro por 2 ¢ a
PTA padronizada (STA, do inglés Standard Transmitting Abilities), considerando o ponto médio STA = 0.

Resultados e Discussio
As estatisticas descritivas para as caracteristicas na escala original estdo na Tabela 1. O nimero médio de
estruturas obtidas foi de 15,52 para OV, 20,07 para TO e 3,95 para EMBR e maximo de 268 (OV), 320 (TO) e 81
(EMBR). As estatisticas descritivas variaram proporcionalmente de acordo com um estudo realizado anteriormente com
uma amostra menor deste banco de dados (ROCHA et al., 2022). O niimero minimo de aspiragdes por doadora foi de 2
e maximo de 85. Os valores genéticos médios foram -0,012, -0,016, -0,032, os valores minimos foram -1,211, -1,213 e -
1,066 e os maximos foram 1,211, 1,163 e 1,219 para OV, TO e EMBR, respectivamente.

Tabela 1. Estatisticas descritivas® para nimero de oocitos viaveis (OV), nimero total de odcitos (TO),
nimero de embrides (EMBR), idade na data da aspiracdo, intervalo de aspiragdo (IAsp) e
numero de aspira¢cdes (NAsp) por doadora.

observacoes deesruturas MEUEDP MIN MAX OV G win max
ov 102.832 1.596.351  15,52+12,10 O 268 7795 0012 -1211 1211
TO 99.399 1.995.405  20,07+14,39 0 320 71,67 9016 -1213 1.163
EMBR 102.804 406.206 3,95+4,27 0 81 108,09 _0032 -1.066 1219
Idade (anos) - - 5,95+3,10 1 17 52,14
IAsp (dias) -- -- 83,67£160,94 0 4163 19235
NAsp -- -- 17,96+14,10 2 85 78,49

2DP: desvio padrao; MIN: minimo (0 ¢ minimo no intervalo de aspira¢cdo quando houve duas amostras da
mesma vaca coletada no mesmo dia e fertilizada com sémen de touros diferentes); MAX: maximo; CV:
coeficiente de variacdo; VG: valor genomico; OV, TO e EMBR estdo na escala original.

Para inclus@o no sumario de touros Gir Leiteiro, foi selecionada apenas a caracteristica TO para o céalculo da
PTA e da STA dos 9.251 touros do arquivo de pedigree, devido a sua alta correlagdio com OV ¢ EMBR identificada
anteriormente em uma amostra menor deste banco de dados (ROCHA et al., 2022) e, também, por ser a primeira
caracteristica obtida das trés avaliadas. Os valores de PTA variaram de -0,54 até 0,42 a STA variou -6 a 6 (Figura 1). A
STA ¢ usada para representar as médias de forma padronizada pela forma da curva de distribuicdo normal, que nos
sumarios de touros Gir geralmente varia de -3 a +3 (PANETTO et al., 2025). As caracteristicas no sumario de touros
Gir Leiteiro foram avaliadas na escala original, enquanto as caracteristicas de odcitos e embrides neste estudo foram
transformadas em escala logaritmica, o que explicaria os valores de STA ultrapassarem o padrdo (-3 a 3). Isso sugere
que a forma grafica que geralmente € usada nos sumarios de touros ndo seria a melhor forma de apresentagdo dos
resultados.
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Figura 1. Valores de (A) habilidade de transmissdo predita (PTA) e de (B) PTA padronizada (STA) para a
caracteristica nimero total de odcitos para 9.251 touros da raga Gir

Em sumérios de touros, quando se compara a PTA para producdo de leite de dois touros, por exemplo, a
interpretacdo ¢ de que a diferenca entre as PTAs desses touros represente o quanto as filhas do touro com PTA mais alta
vao produzir em média a mais comparado as filhas do touro de PTA mais baixa (PANETTO et al, 2025). No entanto,
essa interpretacdo s6 pode ser aplicada diretamente as caracteristicas avaliadas na escala original. Assim, para as PTAs
obtidas para oocitos e embrides, a mesma interpretagdo ndo seria viavel, devido aos valores estarem transformados em
escala logaritmica. Foi cogitada a transformagao reversa dos valores gendmicos usando exponencial para a apresentacao
dos resultados em sumarios de touros, mas ndo seria recomendavel por serem estimativas dos valores transformados,
isto ¢, valores esperados ¢ ndo observagdes diretas. Assim, a transformagdo causaria viés de interpretagdo, pois o
modelo ajustado ndo foi construido para prever a escala original.

Ainda assim, os valores gendmicos obtidos para odcitos e embrides transformados em escala logaritmica séo
proporcionais as medidas originais coletadas, ou seja, espera-se que as filhas de touros com o valor gendmico positivo e
alto para numero total de odcitos produzirdo em média mais oécitos do que as filhas de touros com valor gendmico
baixo ou negativo.

Conclusoes
Os resultados em sumarios de touros podem ser apresentados para apenas uma das caracteristicas, como o total
de obcitos por ser o primeiro fenotipo obtido. Esses resultados proporcionam uma nova caracteristica que pode ser
explorada por produtores de gado Gir Leiteiro na selegdo dos animais por meio dos sumarios de touros e, desta forma,
promover o avango no ganho genético dos rebanhos leiteiros. A forma de apresentar os resultados para os produtores
nos sumarios de touros pode ser feita por meio de tabela com os valores genémicos, mas pode ser aprimorada
futuramente para as PTA ou STA.
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